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RESUMO

Objetivo: Apresentar metodologia padronizada para vinculacdo de diferentes bancos de
dados em salde publica. Métodos: Artigo de revisdo metodoldgica, com descricdo
especifica de processos de tratamento de dados para vinculacao (linkage) deterministica
entre bancos de dados estruturados. Instruiu-se como tratar os dados, selecionar chaves
de vinculagdo e vincular os bancos, utilizando-se dois bancos de dados simulados no
software R. Resultados: Foram apresentados os comandos utilizados para a vinculagéo
deterministica, do tipo inner_join. O processo de vinculagdo resultou em um banco de
dados com 40.108 pares ao se utilizar apenas a chave “nome”. Com a adi¢do da segunda
chave “Nome da mae”, resultou-se em 112 pares. Ao adicionar a terceira chave, “Data de
nascimento”, apenas dois pares foram identificados. Conclusao: A vinculagdo de bancos
de dados e suas andlises sdo ferramentas vélidas e Uteis para os servicos de salde, no
apoio a acdes de vigilancia em saude.

Palavras-chave: Analise de dados; Epidemiologia; Saude Coletiva; Vigilancia em

Salde Publica.
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ABSTRACT

Objective: To present a standardized methodology for linking different public health
databases. Methods: Methodological review article specifically describes data
processing processes for deterministic linkage between structured databases. It was
instructed how to: treat the data, select binding keys, and link the banks using two
simulated databases in the R software. Results: The commands used for the deterministic
binding of the inner_join type were presented. The linking process resulted in a database
with 40,108 pairs using only the ‘name’ key. The addition of the second key, ‘Mother's
name’, resulted in 112 pairs. By adding the third key, ‘Date of birth’, only two pairs were
identified. Conclusion: The linking of databases and their analyses are valid and valuable

tools for health services to support health surveillance actions.

Keywords: Data Analysis; Epidemiology; Public Health; Public Health Surveillance
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RESUMEN

Objetivo: Presentar metodologia estandarizada para enlace diferentes bases de datos de
salud publica. Métodos: Articulo de revision metodoldgica y descripcion de los procesos
de tratamiento de datos para la vinculacion determinista entre bases de datos. Se dieron
instrucciones sobre como: manejar los datos, seleccionar claves de vinculacion y vincular
las bases de datos empleando dos bases de datos simuladas en el software R. Resultados:
Se presentaron los comandos utilizados para la vinculacién determinista, del tipo
inner_join, resultd en una base de datos con 40.108 pares utilizando Unicamente la clave
‘nombre’. Con la adicion de la segunda clave, ‘nombre de la madre’ resultod en 112 pares.
Al agregar la tercera clave, ‘Fecha de nacimiento’, solo se identificaron dos pares.
Conclusién: La vinculacion de bases de datos y sus andlisis son herramientas validas y
utiles para que los servicios de salud las utilicen para apoyar las acciones de vigilancia en

salud.

Palabras-clave: ~ Andlisis de  Datos;  Epidemiologia;  Salud  Publica;

Vigilancia en Salud Publica.
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INTRODUCAO

A vigilancia em saude é definida como um processo continuo e sistematico de
coleta, consolidacdo, anélise de dados e disseminacdo de informacgdes sobre eventos
relacionados a salde, com vistas ao planejamento e implementacdo de medidas de saude
publica que incluem a regulacdo, intervencdo e atuacdo em condicionantes e
determinantes da salde, para protecdo e promocéao da salde da populacdo, prevencdo e
controle de riscos, agravos e doengas.!

A integracdo dos sistemas de informacdes em salude (SIS) € uma importante
estratégia descrita na Politica Nacional de Vigilancia em Saide (PNVS), no sentido de
contribuir com o aprimoramento e consolidacdo da gestdo da vigilancia em salde,
especialmente nas atividades de planejamento, monitoramento e avaliacdo das acfes de
vigilancia, em tempo oportuno.! Os SIS sdo ferramentas tecnoldgicas que auxiliam o
processamento de dados coletados em servicos de saude e outros locais, gerando
informacdes Uteis para a compreensao dos problemas e subsidio a tomada de decisdo no
ambito das politicas e do cuidado em satide.3

No Brasil, o Ministério da Saude € responsavel pela gestdo dos SIS de base
nacional. Entre os diversos SIS, os mais utilizados sdo: Sistema de Informacdes sobre
Mortalidade (SIM), Sistema de Informacdes sobre Nascidos Vivos (Sinasc), Sistema de
Informacéo de Agravos de Notificagdo (Sinan), Sistema de Informagdes Hospitalares do
Sistema Unico de Saude (SIH/SUS), Sistemas de Informagdo de Vigilancia

Epidemiologica (Sivep) e, recentemente, o sistema e-SUS Notifica. Apesar da
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disponibilidade e aperfeicoamento de diversos SIS nas ultimas décadas, a
interoperabilidade entre eles ainda ndo ocorre nos setores da vigilancia em satde.?

Frente a necessidade de se trabalhar com informacgdes qualificadas, que
mantenham integracdo entre os diferentes SIS, o relacionamento de base de dados
apresenta-se como uma estratégia viavel, com o proposito de materializar essa conexdo
de diferentes informacdes.* A técnica de linkage, de relativo baixo custo operacional,
permite a recuperacdo de registros incompletos ou inconsistentes e com isso, melhora a
completitude e a confiabilidade das informag@es disponibilizadas pelos SIS.°

Embora estudos anteriores evidenciem as vantagens do emprego de linkage para
a andlise da qualidade de diversos SIS,%° ha uma escassez de estudos metodolégicos que
apresentem 0s procedimentos necessarios a realizacdo dessa técnica. Assim, este
manuscrito justifica-se pela importancia de disseminar metodologias utilizadas na
vigilancia em salde, na padronizacdo metodoldgica de vinculacdo de dados e no
fornecimento de modelos de anélise possiveis de serem adaptados a diferentes realidades
e &reas de conhecimento da Saude.

O objetivo deste trabalho foi apresentar um método padronizado para a vinculagdo

de diferentes bancos de dados em saude publica.

METODOS
Artigo de revisdo metodoldgica, sobre vinculacdo de bancos de dados de
diferentes sistemas de informacgdes considerando procedimentos técnicos realizados no

ambito da vigilancia em saude do Ministério da Saude. Este material foi desenvolvido
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para utilizacdo no software R, a partir de bancos de dados simulados com informacgoes
hipotéticas sobre nome do paciente, nome da mae e sua data de nascimento.

Os métodos descritos a seguir sao replicaveis para quaisquer dados de diferentes
SIS e estes sdo focados no processo de vinculacdo deterministica, que realiza a
classificacdo dos possiveis pares com base em regras de combinagdo que prezam pelo

pareamento de registros idénticos.

Preparacao dos bancos de dados

E importante que, antes de iniciar o processo de vinculacdo de dados, sejam
definidas as variaveis a serem utilizadas para a analise dos dados vinculados. Essa
definicdo subsidiara o processo de tratamento dos dados, pois, ao se trabalhar com bancos
de dados de grande magnitude, pode ser necessario diminuir o tamanho do banco para
que a maquina (computador) processe os dados com maior facilidade, evitando-se
problemas de performance. Além disso, o software R pode apresentar mal funcionamento,
por limitacdo de memoria interna do programa ao se utilizar bancos de dados de grande
magnitude. Assim, é recomendavel trabalhar com objetividade, utilizando-se apenas as

variaveis de interesse, para melhor eficiéncia do processo de vinculagéo.

Software R para vinculacao
Sugere-se a utilizagdo do software R no processo de desenvolvimento do roteiro

de tratamento e vinculacdo de dados.
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Sera necessario realizar a instalagdo dos pacotes lubridate!! (que permite o
tratamento de variaveis do tipo “data”, como por exemplo, “Data de notificacdao”),
abjutils'? (permite a remocdo de acentos gréaficos) e tidyverse;'® para simular dados
nominais, sugere-se o pacote e fungdo “randomNames”.*

O pacote tidyverse'® engloba outros pacotes, mais frequentemente utilizados no
tratamento e andlise de dados, como: ggplot2 (permite a producéo de gréaficos), dplyr
(manipulacdo de dados), tidyr (organizacédo dos dados), readr (leitura de arquivos .csv),
purrr (permite trabalhar com funcgdes e vetores), tibble (leitura de bancos de dados em
formato de texto .txt), stringr (permite trabalhar com varidveis nominais) e forcats
(tratamento de variaveis categoricas) — comando: install.packages(“tidyverse”). Caso o
software seja fechado, deve-se utilizar a funcdo library para carregamento dos pacotes de

interesse, ja instalados — comando: library(tidyverse).

Tratamento de dados

E importante que as etapas descritas a seguir sejam replicadas seguindo a mesma
ordem de instrucOes deste passo a passo, para evitar erros.

Inicialmente, deve-se definir o diretério de trabalho (pasta de arquivos) com a
fungdo setwd. Nesse diretorio, devem ser inseridos os bancos de dados que serdo
vinculados — comando: setwd(*'C:/Users/User/Desktop/Pasta de trabalho™).

Para importacéo dos bancos de dados ao ambiente do R, sugere-se a utilizacao da
funcdo read.csv2 — que importa arquivos do tipo csv com separador de ““;” ao invés de

“,”. Para bancos de dados no formato de texto (txt), deve-se utilizar a funcao read.table e
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definir a primeira linha como um cabecalho de variaveis, o separador de células para *;
e o marcador decimal para “,”. Caso sejam utilizados arquivos do tipo xIs ou xIsx, deve-
se utilizar o comando readxl::read_excel("arquivo.xlsx™). Para arquivos do tipo dbf ou
dbc,'® comuns para dados do Sinan, é necessaria a instalagio dos pacotes “foreign”!® e
“read.dbc”,'’ e  utilizacio dos comandos  read.dbf("arquivo.dbf’) e
read.dbc::read.dbc("arquivo.dbc™) respectivamente.

Sugere-se a atribuicdo do primeiro banco de dados importado a um objeto de
armazenamento do R, denominado “Banco 17, e o segundo banco a outro objeto,
denominado “Banco_2” — comando: Banco_1 <- read.csv2(“Banco de dados 1.csv”); ou
read.table("Banco_1.txt", header = TRUE, sep =";", dec =",").

Para cada banco de dados, sugere-se a exclusdo das variaveis que ndo serdo
utilizadas, por meio do comando “Banco_1$variavel <- NULL”. Quando a quantidade de
variaveis a serem retiradas for grande, sugere-se, ao invés da exclusdo, a selecdo das
variaveis de interesse, por meio da funcdo select e atribuicdo desse novo conjunto ao
mesmo objeto anteriormente criado — exemplo: Banco_1 <- select(Banco_1, variavell,
variavel3, variavel5).

E essencial que sejam mantidas as variaveis que serdo utilizadas como chaves para
avinculacgdo, junto as que serdo analisadas. Sugere-se a utilizacao das variaveis referentes
ao nome da pessoa notificada, CPF e data de nascimento, e 0 nome da mée, por serem as
chaves mais frequentemente utilizadas na literatura cientifica. Apesar de incomum em

bancos de dados dos SIS, a utilizagdo da variavel “CPF” pode ser entendida como uma

variavel que possui pontos e hifen em sua estrutura. Esta situacéo configura o CPF como
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uma variavel do tipo character, e para sua utilizagdo como uma variavel numérica
(numeric ou integer), é necessario limpar esses pontos e hifens das observagdes. Além
disso, o preenchimento do CPF pode ser feito de diferentes formas, nas notificacGes
desses SIS, contendo ou ndo hifens e pontos. Devido a essa falta de padronizagdo no
preenchimento de variaveis desse tipo, sugere-se a remocao desses sinais para o melhor
aproveitamento dessas chaves.'®2

Para a padronizagao das variaveis “nome” e “CPF”, sugere-Se que estas sejam do
tipo character (texto). Quando for necessaria a conversdo dessas variaveis, deve-se
utilizar o comando as.character(Banco_1$variavel_1). Para o CPF, deve-se retirar 0s
pontos ““.” e tragos “-” (comando: Banco 1$CPF <- str_replace_all(Banco_1$CPF, "\\.|-

nonn

,"""), e adicionar digitos zero “0” a esquerda do texto até completar 11 digitos (comando:
Banco_1$CPF <- str_pad(RAIS Banco_1$CPF, 11, pad="0").

Para a variavel “data do nascimento”, € preciso conferir se seu formato aparece
como “Date” (data) no ambiente R. A checagem do tipo da variavel pode ser feita com a
funcdo class — comando: class(Banco_1$Data_nascimento)

Datas, no R, séo exibidas da seguinte forma: 2020-12-31 (ano-més-dia). Caso a
variavel ndo esteja no formato “Date”, cumpre converté-la para este formato por meio de
funcdes do pacote lubridate,!* por exemplo, via comando: Banco_1$Data_nascimento <-
as.Date(Banco_1$Data_nascimento). Outras variaveis deste comando podem ser
utilizadas, como dmy (para datas escritas em dia-més-ano) ou ymd (para datas em ano-

més-dia)

10
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Para as variaveis de “Nome”, deve-se, nesta ordem, substituir as letras acentuadas
por letras sem acentuacio grafica, como por exemplo: substituir “A” por “A”, “O” por
“0” e demais opgdes. Pode-se também retirar conectores de sobrenomes como “E 7, “ A
7 “DA”,“DE”, “DO ”, “DAS ”, “DES ” e “ DOS ”, como por exemplo: “MARIA
DOS ANJOS” torna-se “MARIA ANJOS”. Sugere-se a transformacdo das letras dos
nomes para maidsculas, pois o software faz distincdo entre letras mailsculas e
minusculas. Para isto, pode-se utilizar o comando toupper(Banco_1$Nome). Para a
substituicao de letras, utiliza-se a funcéo str_replace_all — comando: Banco_1$Nome <-
str_replace_all(Banco_1$Nome,” DAS ", " *'); ou, para substituir todos 0s conectores ao
mesmo tempo, str_replace_all(Banco_1$Nome,"\ | DA ||;|:|-| DE | E | DO | DAS | DOS |

Ap0s esta substituicdo, sugere-se a exclusdo dos espacos em branco entre os
nomes, pois € possivel que se encontre espacos duplos entre 0s nomes, e isto impediria
processos de vinculacdo deterministica — comando: Banco_1$Nome <-
str_replace_all(Banco_1$Nome," ", "").

Esse processo de padronizagdo das variaveis de nome do notificado, CPF, data de
nascimento e nome da mée considera a possibilidade de pequenas inconsisténcias no
preenchimento dessas informacgdes pelos notificantes, nos diferentes sistemas de
informagdes.

Ap0s a limpeza e padronizagdo dessas informacdes, é possivel explorar o banco
de dados para verificacdo de registros duplicados. A funcéo distinct pode ser utilizada

para excluir registros duplicados; porém, a exclusdo ou ndo desses registros duplicados

11
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deve ser discutida antecipadamente, considerando-se o objetivo do resultado da
vinculagéo de dados.

Previamente a vinculagdo, também devem ser estabelecidos quantas chaves seréo
utilizadas no processo. A combinacdo de diferentes chaves, como a chave
“Nome_ paciente” combinada com a chave “Data nascimento”, acarretara um processo
de vinculacdo mais especifico, prezando-se por maior numero de registros verdadeiros-
positivos. A utilizagdo de apenas uma chave, como “Nome paciente”, apresentara
resultados mais sensiveis, com maior presenca de pareamentos falsos-positivos. Destaca-
se ainda que o software R realiza analises combinatdrias para os possiveis pares; logo, se
h& cinco pessoas com o nome “MARIA DOS ANJOS” em cada banco de dados, o
software retornard um banco vinculado com 25 resultados. Devido a isso, sugere-se
sempre a utilizacdo de pelo menos duas variaveis-chaves de vinculagéo.

A decisdo de se utilizar mais de duas chaves para a vinculacdo deve estar
embasada em andlises de qualidade dos bancos de dados, pois 0 processo deterministico
pode ser afetado por dados digitados incorretamente; por exemplo, quando se encontram
datas de nascimento diferentes mas, mediante analises manuais, 0 pesquisador consegue
identificar serem as mesmas, embora tenham sido inseridas com algum erro de digitacao.
Dessa forma, pode ser interessante utilizar métodos mais sensiveis desde que
acompanhados por limpezas manuais de possiveis pareamentos verdadeiros-negativos

(Quadro 1).

Vinculagéo de dados

12
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A vinculacdo deterministica identifica pares de registros concordantes, a partir de
um determinado conjunto de regras.?! Ela é indicada quando os bancos de dados a serem
trabalhados apresentem uma variavel identificadora comum ou um conjunto de variaveis
com boa qualidade de preenchimento.102223

Utilizando-se o software R, € possivel realizar diferentes formas de vinculacao.
As mais frequentes, descritas a seguir, sdo exemplificadas no Quadro 2. As funcdes a
serem utilizadas sdo “left_join”, “inner join”, “full join” e “semi join”.?* A fungéo
left_join alimenta o Banco de dados 1 com informacdes do Banco de dados 2. A func¢édo
inner_join retorna apenas as informaces com chaves comuns aos dois bancos, ou seja,
apenas o0s registros concordantes. A funcéo full_join junta ambos bancos de dados, sem
perda de informac@es. A funcdo anti_join retorna os registros do Banco de dados 1 que
ndo encontraram pareamento com o Banco de dados 2 (Figura 1).

Para que o funcionamento das funcdes descritas previamente seja facilitado,
indica-se que as variaveis chaves para a vinculagao recebam exatamente 0 mesmo nome;
caso contrario, as funcdes precisardo da especificacdo dos diferentes nomes das chaves.

Apos a conclusdo da vinculagdo, o banco de dados estard pronto para ser
explorado e analisado. Os principais pacotes para analise desses dados ja terdo sido

carregados indiretamente, pelo carregamento do pacote tidyverse.'®

Simulacéo do processo de vinculagdo deterministica
Para a simulagdo da vinculagdo deterministica, foram criados dois bancos de

dados (data frames) por meio da funcdo "randomNames" do pacote "randomNames".*

13
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O Banco_1 foi criado com 10 mil observacdes e o Banco_2 com 500 mil observacdes.
Nestes bancos, foram incluidas variaveis simuladas para "Nome™ (home e sobrenome),
"Nome da mée" (apenas o primeiro nome), "Data de nascimento”, "Nome do Banco" e
outras duas variaveis teste (variavel teste X, teste Y, Teste W, e Teste Z), totalizando seis
variaveis em cada banco de dados. O script R para criacdo dos bancos simulados esta
disponivel no material suplementar

(https://github.com/kleydmann/Modelo_Vinculacao_deterministica.qgit).

IMPLEMENTACAO DA VINCULACAO

Roteiro de dados

Instalacdo e carregamento dos pacotes necessarios:

install.packages("tidyverse")
install.packages("lubridate")
install.packages("abjutils")
library(tidyverse)
library(lubridate)
library(abjutils)

Definicdo de diretorio:

setwd("C:/Users/User/Desktop/Pasta de trabalho")

Importacdo dos bancos de dados para o ambiente R:

Banco_1 <- read.csv2("Banco_1l.csv")
Banco_2 <- read.csv2("Banco_2.csv")

Exclusao de varidveis, se necessario:

Banco_1$X_ Y <- NULL
Banco_2$X Z <- NULL

Selecgdo das variaveis de interesse, se necssario:
14
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Banco_1 <- select( Banco_1, Nome, Nome_mae, DT_NASC, Banco, variavel X)
Banco_2 <- select( Banco_2, Nome, Nome_mae, DT_NASC, Banco, varivel Z)

Ap0s o tratamento dos dados, 0 Banco_1 e o Banco_2 foram compostos por 10

mil e 500 mil observaces, respectivamente, e 5 variaveis cada um.

Verificacdo da codificacdo das variaveis-chave:

> class(Banco_1$Nome)

[1] "character"

> class(Banco_1$Nome_mae)
[1] "character"

> class(Banco_1$DT_NASC)
[1] "Date"

> class(Banco_2$Nome)

[1] "character"

> class(Banco_2$Nome_mae)
[1] “"character”

> class(Banco_2$DT_NASC)
[1] "Date"

Convertendo tipo da variavel de "Data de nascimento”

Banco_1$DT NASC <- ymd(Banco_1$DT_NASC)
Banco 2$DT NASC <- ymd(Banco_2$DT_NASC)

Transformando as letras em maiudsculas

Banco_1$Nome <- toupper(Banco_1$Nome)
Banco_1$Nome mae <- toupper(Banco_1$Nome_mae)
Banco_2$Nome <- toupper(Banco_2$Nome)
Banco_2$Nome _mae <- toupper(Banco_2$Nome_mae)

Tratamento das variaveis "Nome" e "Nome_mae" do Banco 1 e Banco 2
(remocéo de palavras conectoras, preposicoes, acentos graficos e espacos duplos):

Banco_1$Nome <- str_replace_all(Banco_1$Nome,"\ | DA |,|;|:|-] DE | E | DO |
DAS | DOS | ", " ")

Banco_1$Nome <- rm_accent(Banco_1$Nome)

Banco_1$Nome_mae <- str_replace_all(Banco_1$Nome_mae,"\ | DA |,|;|:|-| DE | E
| DO | DAS | DOS | ", " ")
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Banco_1$Nome_mae <- rm_accent(Banco_1$Nome_mae)

Banco_2$Nome <- str_replace_all(Banco_2$Nome,"\ | DA |,]|;|:|-| DE | E | DO |
DAS | DOS | ", " ")

Banco_2$Nome <- rm_accent(Banco_2$Nome)

Banco_2$Nome_mae <- str_replace_all(Banco_2$Nome_mae,"\ | DA |,|;|:|-|] DE | E
| bo | bAS | DOS | ", " ")

Banco_2$Nome_mae <- rm_accent(Banco_2$Nome_mae)

Remocéo de espagos em branco

Banco_1$Nome <- str_replace_all(Banco_1$Nome," ", "" )
Banco_1$Nome_mae <- str_replace_all(Banco_1$Nome_mae," ", "" )
Banco_2$Nome <- str_replace_all(Banco_2$Nome," ", "" )
Banco_2$Nome_mae <- str_replace_all(Banco_2$Nome_mae," ", "" )

Vinculacdo deterministica por método Inner_Join (apenas registros congruentes
em ambas as bases)

Utilizacdo de 1 chave

Banco_vinculado_1 chave <- inner_join(Banco_1,Banco_2, by = "Nome")

Utilizacdo de 2 chaves

Banco_vinculado_2_chaves <- inner_join(Banco_1,Banco_2, by =

c("Nome", "Nome_mae"))

Utilizac&o de 3 chaves

Banco_vinculado_3_chaves <- inner_join(Banco_1,Banco_2, by =
c("Nome", "Nome_mae", "DT_NASC"))

O processo de vinculacdo deterministica inner_join utilizando uma Unica variavel-
chave (“Nome”) resultou em um banco de dados com 40.108 possiveis pares € 9 variaveis.
A utilizacdo de apenas uma chave resultou em maior quantidade de possiveis pares do
que o total de registros existentes no Banco de dados 1, isto devido as anélises

combinatdrias que o software R realiza durante a vinculagéo.
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Ao se utilizar duas variaveis-chave (“Nome” e “Nome da mae”), foram
encontrados 112 pares (1,12%). Ao se adicionar a terceira variavel-chave, “Data de

nascimento”, apenas dois (0,02%) pares foram identificados.

DISCUSSAO

Embora o relacionamento de banco de dados, também conhecido como linkage,
tenha sido descrito em diversos estudos?>28 como uma técnica relevante para melhorar a
qualidade das informacgdes em salde, sua utilizacdo ainda ndo é amplamente difundida
nos ambientes da vigilancia em salde.

Entre as principais vantagens do linkage para os servicos de saude esta (i) a
possibilidade de aprimorar as informacGes provenientes dos sistemas de informacoes,
com resgate de informacdes incompletas, e (ii) a identificacdo de erros no preenchimento
dos dados. Maia, Souza e Mendes? verificaram que a técnica de linkage contribui para o
aprimoramento da qualidade dos dados de mortalidade infantil em cinco cidades
brasileiras, com 92% dos campos incompletos do SIM e do Sinasc recuperados. Dados
sobre tuberculose no municipio do Rio de Janeiro foram qualificados, com reducdo de
inconsisténcias no banco de dados apds linkage com utilizacdo dos bancos de dados do
SIM e dados sobre aids (Sinan).?®

Quanto a abordagem metodolégica deste trabalho, ndo se utilizou a abordagem
probabilistica por esta requerer definicbes de regras de pareamento e delimitacdo de
pontos de corte para os indices de similaridade, fazendo-se assim necessario 0

desenvolvimento de um estudo especifico para tais técnicas.?
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As estratégias de linkage abordadas neste estudo tendem a apresentar um baixo
numero de identificacdo de pares verdadeiros, ao se utilizar muitas variaveis-chave no
processo de pareamento. Sendo assim, talvez seja interessante utilizar codigos fonéticos
combinados com outras variaveis, uma alternativa possivel para aumentar a sensibilidade
do método.

No entanto, é essencial a definicdo de conjuntos de regras que permitam a
utilizacdo de chaves de vinculacdo que sejam precisas, estaveis ao longo do tempo e
comuns as diferentes bases de dados de interesse.?

As quatro diferentes funcBes utilizadas para o linkage neste estudo permitem
diferentes formas de exploracdo dos dados apds a vinculacdo. O método left_join e o
método inner_join sdo mais frequentemente utilizados, pois adotam o primeiro banco de
dados como referéncia e o segundo como fonte de novas informacdes. Assim, 0 método
left_join pode, por exemplo, ser utilizado para a complementacdo de informacgdes
referentes a “Ocupagdo”, uma variavel que ndo se encontra em todas as fichas de
notificacdo do Sinan, embora presente em alguns sistemas de informacdes do Ministério
do Trabalho. O método inner_join, por exemplo, pode ser utilizado para parear
informacdes de notificacbes de casos do Sinan com notificacGes de Gbitos presentes no
SIM, permitindo a analise especifica de casos que evoluiram a dbito.

A limpeza prévia dos dados a serem pareados permite ampliar a acuracia geral do
algoritmo de linkage empregado, dado que alguns bancos apresentam ma qualidade de

dados.
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E importante mencionar que os procedimentos descritos neste trabalho possuem
um nivel de operacionalizacdo e replicabilidade de maior simplicidade. Porém, a
depender da complexidade da vinculacdo que se planeja, outros pacotes, como 0
“RecordLinkage”,?® e métodos podem ser mais adequados.

De todo modo, é preciso estar atento aos pareamentos entre bancos que possuam
registros duplicados ou registros diferentes para uma mesma pessoa, pois as funcoes
descritas neste trabalho resultam em diferentes possibilidades de analises combinatorias
frente a registros idénticos.

As limitagdes descritas aqui, sobre 0 método e as técnicas gerais de vinculagédo de
dados, estdo principalmente relacionadas a possibilidade de erros sistematicos
provenientes da utilizacdo de bancos de dados secundarios, desde que a utilizacdo de
bancos de dados de grande magnitude torna onerosa a tarefa de conferéncia manual de
possiveis pares falsos-positivos. Ademais, a limitacdo do software R no gerenciamento
de memoria interna é um aspecto que pode dificultar a execucdo da vinculagdo. Logo, é
essencial que se discuta previamente o processo de vinculagdo, visando diminuir a
possibilidade de vieses de selecéo e de problemas operacionais do software.

A qualidade do banco de dados vinculado é dependente da qualidade dos bancos
de dados originais. Dessa forma, é importante que seja feita uma avaliacdo prévia da
qualidade dos dados, para se conhecer as deficiéncias e limitagdes de cada banco de dados
e se possivel, corrigi-las antes da vinculacdo. Esta é uma etapa importante no pré-

processamento analitico, em analise de dados.
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CONSIDERACOES FINAIS

As analises de bancos de dados vinculados apresentam-se como uma ferramenta
valida e util aos servicos de saude, principalmente os que configuram as esferas estaduais
e federais de governo.

Estes métodos permitem a realizacdo de estudos descritivos e guardam potencial
para subsidiar estudos analiticos, bem como fornecer informacdes que podem contribuir
no desenvolvimento de acdes estratégicas em salde e no fomento de politicas publicas de
salde voltadas a populacbes mais vulneraveis. A incorporacdo do método linkage na
rotina dos servigos de saude pode ser uma ferramenta a se utilizar, contribuindo para a
implantacdo de a¢des mais adequadas, visando a melhoria da vigilancia em saude.

Por fim, a necessidade de se implantar processos de vinculacdo de dados destaca
a fragilidade da interoperabilidade entre os sistemas de informag0es governamentais. Tal
deficiéncia precisa ser trabalhada, promovendo melhor integracdo entre sistemas de

informagdes, tanto da Satde como de outras areas do Estado.
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Quadro 1 — Exemplos de variaveis-chave utilizadas para vinculagao, e possiveis resultados

Banco de dados 1 Banco de dados 2
Banco de dados 1 Banco de dados 2 Resultado | Avaliagio
Banco de dados 1 Banco de dados 2
Nome_paciente? | Data_nascimento® | Nome _mae | Nome paciente? | Data_nascimento® | Nome_mae
Verdadeiro
MariaAnjos 27-09-1994 LurdesSilva | MariaAnjos 27-09-1994 LurdesSilva | Pareado | Positivo
Falso
MariaAnjos 27-09-1994 LurdesSilva | MariaAnjos 27-09-1994 AnaCleide |Pareado |Positivo
Né&o Verdadeiro
MariaAnjos 27-09-1994 LurdesSilva | MariaAnjos 13-03-2001 MariaDores | Pareado | Negativo
Né&o Falso
MariaAnjos 27-09-1994 LurdesSilva | MariaAnjos 27-09-1894 LurdesSilva | Pareado | Negativo

a) Campo utilizado como chave.
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Quadro 2 — Exemplos de funcdes para vinculacdo de dados do software R

Método Qduantldade Funces
e chaves
left_join 1 left_join(Banco_1, Banco_2, by =" Nome_paciente ")
2 left_join(Banco_1, Banco 2, by = c("Nome_paciente ",
"Data.de.Nascimento™))
3 left_join(Banco_1, Banco 2, by = c("Nome_paciente ",
"Data.de.Nascimento", "nome.da.mae"))
inner_join 1 inner_join(Banco_1, Banco_2, by = "Nome_paciente ")
2 inner_join(Banco_1, Banco_2, by = c("Nome_paciente ",
"Data.de.Nascimento™))
3 inner_join(Banco_1, Banco_2, by = c("Nome_paciente ",
"Data.de.Nascimento", "nome.da.mae"))
full_join 1 full join(Banco 1, Banco 2, by = "Nome paciente ")
2 full_join(Banco_1, Banco_ 2, by = c("Nome_paciente ",
"Data.de.Nascimento'))
3 full_join(Banco_1, Banco 2, by = c("Nome_paciente ",
"Data.de.Nascimento", "nome.da.mae"))
anti_join 1 anti_join(Banco_1, Banco_2, by = "Nome_paciente ")
2 anti_join(Banco_1, Banco 2, by = c("Nome_paciente ",
"Data.de.Nascimento'))
3 anti_join(Banco_1, Banco 2, by = c("Nome_paciente ",
"Data.de.Nascimento", "nome.da.mae"))
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Unido para a esquerda Convergéncia
left_join inner_join
Banco de dados 1 Banco de dados 2 Banco de dados 1 Banco de dados 2
Unido completa Exclusdo do que converge
full_join anti_join
Banco de dados 1 Banco de dados 2 Banco de dados 1 Banco de dados 2

Figura 1 — Representacdo dos tipos de unido de banco de dados, segundo func¢des do

software R
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