Capitulo 1

Nocoes basicas

A experiéncia com amostragem ¢é fato corrente no cotidiano. Basta lembrar como um
cozinheiro verifica o tempero de wm prato que estd preparando, como alguém testa
a temperatwa de wm prato fumegante de sopa, ou ainda como um médico detecta
as condigdes de um paciente através de exames de sangue. Poderiam ser listados
oufros exeruplos que usam procedimentos amostrais mais complicados, mas todos
com o mesmo objetivo: obter informacgtes sobre o todo, bascando-se no resultado
de uma amostra.

Porém, o uso inadequado de um procedimento amostral pode levar & um vids
de interpretacao do resultado. Por exemplo, ndo mexer bem a sopa antes de retirar
uma cother para experimentar pode levar & subavaliagio da temperatura do prato
todo com conseqiiéncias desagradaveis para o usudrio.

Em estudos mais sofisticados, onde as informagdes sdo obtidas através de le-
vantamentos amostrais, é comum o usudrio ficar tao envolvido na apuracéo e inter-
pretagao dos dados que “esquece” de verificar possivels vidses origindrios do protocolo
de escolha da amostra.

0 uso de amostras que produzam resultades confidvels e Hivres de vidses ¢ o
desejo de todos. Entretanto, estes conceitos nfo sio trivialg e precisam ser estabe-
lecidos para o uso cientifico dos processos amostrais. Desse modo, necessita-se de
teoria que descreva as propriedades e impropriedades de alguns protocolos de obter
amostras. Esse é o objelivo do liveo: apresentar os principios bdsicos de uma “Teoria
de Amostragem”. Cursos ingrodutorios de inferénela estatistica também ensinam a
fornecer resultados para o todo, baseando-se em resultados da amostra, porém a
énfase ¢ dada para populagbes infinitas, ou o que é muito mais comum, a amostra é

retirada de wna distribuicio de probabilidade. Nio se discute muite como a amostra
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é obtida, garante-se apenas que as observacdes foram obtidas independentemente,
com igual probabilidade, ¢ retiradas de uma mesma populagéo teoricamente infinita.
Aqui a populacio serd finita, ¢ possivelmente enumerdvel ou passivel de descrigao.
Neste capitulo, pretende-se dar mma visio geral das questdes envolvidas em wun
plano amostral ¢ que servird para wm primeiro contalo com aspectos metodologicos

emergentes de uma pesquisa de tal natureza.

1.1 Palavras-chave

Toda teoria, ¢ amostragem ndo foge & regra, necessita de um conjunto de coneeitos
e termos técnicos sobre o qual cla se fundamenta. Estes conceitos irac aparecendo
pelos diversos capitulos confore se tornarem necessdrios. Porém, ¢ conveniente para
unificar a linguagem e tornar mais clara a explicacéio, definir alguns desses conceitos,
mesmo que de forma abreviada. No Apéndice, A estéo listadas ¢ descritas algumas
palavras-chave que atendem a esse objetivo. Recomendamos ao leitor consultd-lo

sempre que tiver diividas em refagio a algum dos conceitos mencionados.

1.2 Guia para um levantamento amostral

Ao optar por uma pesquisa quantitativa, levantamento ou experimenfagao, ¢
necessario que o pesquisador planeje, execute, corrija e analise adequadamente o
procedimento proposto e usado. Isto significa tomar uma série de medidas e cui-
dados antes da realizaciio, durante a aplicagiio e depois da pesquisa cfetuada. Semn
esses passos, dificilmente pode-se garantiv resultados convincentes ¢ confidveis, Um
estatistico experiente desenvolve os seus proprios procedimentos, escritos ou nao,
para conduzir ou orientar uma pesquisa quantitativa, mas terd muita dificuldade em
transmitir esses conhecimentos sem a prdtica e o convivio cotidiano corn o aprendiz.
Um dos métodos para transferiz conhecimento e agilizar o treiramento nesta ativi-
dade é através da apresentagio de uma lista de tdpicos que devam ser abordados em
wma pesquisa quantitativa, ou melhor, apresentando o chamado “checklist”. Estas
listas nunca sfio definitivas ou completas. Em primeiro lugar elas traduzem as idios-
gincragias de seus formuladores e, em segundo, dificilmente conseguem prever todas
as possiveis situagdes de um mundo tdo rico e complexo como as pesquisas quanti-
tativas. Portanto, devem ser usadas como um guia aproximado para planejamento

e execugho de um plano amostral.
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.

Apresentamos no Apéndice B a nossa lista de pontos. Ela ¢ resultante de
nossas discussoes, conhecimento, aprendizado, experiéncia ¢ pratica. Além de servir
como referéncia, aproveitaremos a relagio para abordar alguns topicos que raranente
aparecem em livros de téenicas de amostragem. Tals assuntos gfio fundamentals
para aqueles que tenham que conduzir ow assessorar um Jevantamento amostral, e
ousamos afirmar que, se estes procedimentos metodolégicos ndo forem adequados,
ndo existe técnica estatistica, por melhor on mais sofisticada que seja, que possa
produzir resultados idoneos.

Embora exista alguma apavente ordem na seqiiéncia das atividades, a pratica
nem sempre age deste modo. Salta-se de um ponto para outro de acordo com as
necessidades, lembrangas e informagdes que vao aparecendo. Intretanto, seguir
os pontos mencionados terd a vantagem de uma apresentagdo aparentemente mais
racional, servindo também como roteiro para apresentacao do relatdrio.

As secdes scguintes abordardo alguns dos itens mencionados, procurando ex-
plicar um ponco mais sobre o seu significado. Os assuntos nao serdo obrigatoria-
mente tratados nem na ordem nem no grupo onde apareceram mencionados. Os
demais capitulos deste livro, relacionados com as téenicas de amostragem, abordam
com maior profundidade os itens contidos no grupo intitulado Planejamento e

Selecac de Amostra.

1.3 O que se pretende conhecer?

1.3.1 Qual a questao a ser respondida?

Usualmente, o objetivo geral de wma pesquisa é ébvio. Na maloria das vezes, pode
ser resumido em uma pergunta. As dificuldades comecam ao se procurar respostas
a esta pergunta. Qual o potencial do mercado no municipio X para cousumir wm
novo produto cultural? Deve-se investigar as pessoas mals ricas ou as de malor
afvel educacional? Q conhecimento substantivo do assunto abordado ajuda muito a
estabelecer os melhores caminhos em busea de wma resposta? Bstudar levantamentos
semelhantes realizados no passado, or em outras regides, ¢ uma das methores fontes
para identificar e operacionalizar objetivos, bem como obter sugestoes de comoe o
problema pode ser resolvido. Pode-se aprender muito com erros cometidos por
outros pesquisadores.

Portanto, uma das maiores dificuldades de qualquer pesquisa ¢ a formulagio

correta dos seus objelivos gerais e operacionais. Ixige muito conhecimento especilico
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da drea de interesse, muito trabalho de pesquisa bibliogrdfica e grande habilidade
criativa por parte dos pesquisadores envolvidos. Em pesquisas quantitativas, a si-
tuagao agrava-se pela necessidade de transformar estes objetivos em guestdes opera-
cionals quantificaveis. A literatura, e a experiéncia mais ainda, é rica em exemplos
¢ situagdes onde a disténcia entre o objetivo genérico e a resposta quantitativa ope-
racional ¢ muito grande. Pense, por exemplo, na questdo: renda ¢ uma boa maneira
de operacionalizar o conceito de classe social para wma familia? Caso a resposta seja
afirmativa, o que é melhor: renda familiar total ou renda familiar per capita?

Pode-se até postular que “um problema corretamente definido ja estd resol-
vide”, pois em sua formulacio vem embutida a solugée.

Quase sempre um levanbamento amostral tem miiltiplos objetivos, mas para
efettog praticos é conveniente prender-se a wm conjunto pequeno de questdes-chave e
que precisam ser respondidas. [sto facilitard o trabalho de plangjamento. As demais
questoes farfo parte de um conjunto de objetivos secundarios, gue poderdo ou ndo
ser adeqguadamente respondidos pela pesquisa. Deve-se evitar fortemente & tentagio

de acrescentar questoes sé para aproveitar o levantamento.

1.3.2 A operacionalizagao dos conceitos

U dos maiores desalios das pesquisas guantitativas é a criagio de bons indicadores
{varidveis, escalas) que representem adequadamente os conceitos (constructos) de
interesse. Sio exemplos de congtructos: inteligéneia, nivel sdcio-econdmico, desem-
penho escolar, potencial de mercado, ansiedade, satisfacdo, ete. Para inteligéneia
¢ bem conhecido o quociente de inteligéneia (QL) como um indicador. O critério
Brasil, antigo ABA/ABIPEME, aquele que combina grau educacional, condigdes da
moradia e bens possuidos é muito usado para expressar o nivel sécio-econdmico. O
Ministério da Educagdo aplica uma série de provas para avaliar desempenho escolar
(SAEDB, ENEM, Provio, Pisa, etc.). J4 para o potencial de mercado, procura-se
criar uma escala medindo as componentes do conceito operacional: “pessoas, com
dinheiro e disponibilidade para gastar”. HEstas escalas, muitas vezes mal entendidas
e erroncamente empregadas, sdo aceitas e largamente usadas por terem sido vali-
dadas, isto é, foram criadas, analisadas contextualmente, comparadas e verificada
a pertinéncia entre os valores na escala ¢ o significado dentro do conceito. Alguns
indicadores sfio medidos por meio de uma tUnica variavel mensuravel, outros, que é
o mais comutn, sido combinacdes de resultados de varias perguntas quantificiveis,

Boa parte dos contetdos dos livros de metodologia de pesquisa dedica-se a prescre-
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ver métodos ¢ processos para transformar conceitos tedricos em escalas confidveis e
validadas. Dentro da vasta literatura disponivel, recomenda-se ¢ livro de Pedhazur

e Schmelkin (1991), pela sua abordagem mais quantitativa.

1.3.3 Variaveis e atributos

Associada a cada unidade elementar {U¥ - veja a definigio na Secdo 1.4.1) existird
wma ou mais caracteristicas ce interesse a pesquisa. S&o as chamadas varidveis
ot atributos. Por exemplo, em um estudo onde a UE é a familia pode-se estar
interessado na renda familiar total, no ndmere de membros, no sexo ou educagao
do chefe, ete. J4 para a UE empresa, o interesse pode sexr no faturamento total,
lueratividade, ramo de atividade econdmica, consumo de energia elétrica, etc.

O objetivo especifico da pesquisa é que orienta a escolha e defini¢ao da UL ¢
das varidveis a serem coletadas. Em pesquisa de Marketing, sobre o poder de compra,
uma das varidveis mais usadas é a renda familiar total. J& para um estudo sobre
politica de emprego é mais indicado analisar a renda individual do trabalhador.
Em algumas situacdes, a escotha da UE ¢ muito mais complexa. Por exemplo, em um
estudo sobre o comportamento de setores ligados & industria de alimentagao, como
tratar o restawante dentro de uma grande montadora de automoveis? Observe que
dependendo da definicdo, o mesmo estabelecimento poderia ser tratado de modo

diferente, caso a exploracio fosse prépria ou terceirizada.

1.3.4 Especificagao dos parametros

Com os conceitos de interesse da pesquisa iraduzidos em varidvels mensurdveis,
necessita-se tornar bem claro quais as caracteristicas populacionais (pardametros)
que deverdo ser estimados pela amostra. A falta de uma inequivoca defini¢éo inicial
tem sicdo fatal para muitas pesquisas.

Suponha-se que o objetivo de um levantamento seja medir o crescimento das
vendas das empresas do setor de vestudrio em um determinado ano. Isso pode
ser medido, pelo menos, de duas maneiras: (i) como a média do crescimento de
cada compresa (vendas deste ano/vendas do ano anterior, para cada empresa) ou,
(ii) razdo entre o total de vendas de todas as empresas neste ano dividido pelo
total de vendas das empresas no ano passado. Estes resultados podem ser berm
diferentes, principalmente se as grandes empresas tiverem comportamento distinto
das pequenas. A escolha de wm outro pardmetro é fundamental na orientagao do

cesenho amostral.
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Quando o levantamento exige, além de estimativas para a populacio toda,
também para estratos e/ou subpopulagdes, deve-se redobrar o cuidado no planeja-
mento para garantir estimadores adequados para o todo e as partes. I bom lembrar
que podem ser usadas diferentes formas de parfmetros para varidveis em estratos

istintos.

1.4 De quem se esta falando

1.4.1 Unidade elementar, amostral e resposta

A unidade elementar, ou simplesmente elemento de uma populagio, ¢ o objeto
ou entidade portadora das informacdes ue pretende-se coletar. Pode ser uma pes-
soa, familia, domicilio, loja, empresa, estabelecimento, classe de alunos, escola, ete.
5 muito importante que a unidade elementar seja claramente definida, para que o
processo de coleta e andlise tenha sempre um significado preciso ¢ uniforme, Por
exemplo, o conceito de familia parece ser “natural”, mas, sem uma definicio ace-
quada pessoas distintas teriam dificuldade de dar wma mesma classificagio para
situagoes especiais. Veja um destes casos: suponha que em wm domicilio vive um
casal com filhos adultos, inclusive uma de suas filhas casada, com o genro ¢ um neto.
Deve-se considerar uma ou duas familias? Suponha, agora, que a filha é divorciada,
e claro, o genro ndo vive com eles: mudaria alguna coisa na sua definicio? Nestas
situagoes, em vez de tentar criar defini¢des préprias, recomenda-se fortemente buscar
studos ja realizados, onde esses problemas ja foram estudados e as definigoes serao
mais amplas e permitirdo comparagoes entre diferentes pesquisas. Para o exemplo
citado acima, sugere-se consultar os manuais de metodologia de pesquisa editados
pelo IBGE.

Qualquer plano amostral fard recomendagdes para selecionar elementos da,
populagdo por meio das unidades amostrais. Pode ser formado por uma tinica
unidade elementar ou por varias. Uma pesquisa eleitoral usa eleitores como sendo a
unidade elementar. Um levantamento pode escolher um ponto da cidade e entrevis-
tar os cem primeiros eleitores que passam por 4. Usou-se a unidade elementar como
unidade amostral. Um plano alternativo decidin selecionar domicilios e entrevistar
todos os eleitores residentes nos domicilios escolhidos. A unidade elementar conti-
nua sendo eleitor, mas agora a unidae amostral passou a ser domicilio, um conjunto
de unidaces elementares. Como serd visto mais A frente, os planos amostrais em

miltiplos estagios cmpregam diferentes unidades amostrais em um mesmo plancja-
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mento. Por exemplo, uma amostra de eleitores pode ser obtida selecionando primeiro
algumas cidades, quateirdes dentro das cidades, domicilios dentro dos quateirces e
finalmente eleitores dentro dos domiciiios.

As vezes, ¢ conveniente ressaltar quem € a unidade respondente ou a unidade
de resposta. Um exemplo pode ajudar a entender o conceito. O censo demografico
tem uma primeira parte com questoes siraples sobre cada morador do clomicilio, tais
como sexo, idade, grau de instruciio, ete. Um {inico morador pode responder por

todos os outros; usualmente, clege-se o chefe, ou conjuge, como unidade de resposta.

1.4.2 As diversas populagbes possiveis

Como jé foi dito, o objetivo da amostragem é fazer afirmacdes sobre wna populagao,
baseando-se no resultado (informacio) de wuma amostra. Asgsim, nao se sabendo
exatamente de onde foi retirada a amostra, nao se sabe para quem pode-se estender
as conclusdes, ou scja, para que populagio pode ser feita a inferéncia.

Inicialinente convém lembrar que se entende por populagdo a reunidgo de
todas as unidades elementazes definidas no item anterior.

Clomo no caso dos objetivos, comega-se falando de uma populagio genérica e
freqilentemente 6bvia, Por exemplo, na pesquisa de potencial de mercaco mencl-
onada acima, decide-se investigar a renda individual dos moradores do municipio.
Portanto, a populacio ¢ formada por todos os moradores do municipio. Serd que os
jovens irfo consumir o produto? E os moradores da regiao rural? Assim, em uma
segunda aproximagao operacional, a populagio passa a ser 08 adultos (maiores de 18
anos), moradores da regifio urbana de X. Restam ainda outras dividas: como tratar
os inativos e aqueles que nio tém renda? Conforme a resposta, pode ser necessario
redefinit & populagdo objetivo (ou populagio-alvo).

A obbencio de wmna amostra, qualquer que seja o plano amostral adotado,
necessita de uma relacio das unidades elementares. O ideal seria dispor de um rol
seqiiencial dessas unidades para que se pudesse fazer nma escolha conveniente das
unidades que comporiam a amostra. Entretanto, raramente dispoe-se de tais listas.
No exemplo acima, dever-se-ia dispor da relacdo dos moradores de X, 0 que parece
ser bem pouco provéivel que exista. Felizmente, existern informacdes, mais o1 eNos
atualizadas, que podem ser usadas como alternativas para (descrever} a relacao
das unidades. Podem ser mapas, véarias listas que, reunidas, descrevem boa parte
do universo, censos, cte. Essas fontes que descrevem o universo a ser investigado

formam o chamado sistema de referéncias. As unidades que aparecem nessas
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listas mmuitas vezes sfo chamadas de unidades de listagem.

Para o exemplo de potencial mencionado acima, pode-se usar como sistema de
referéncia a relagio dos Setores Censitarios (SC) empregada pelo IBGE nos Censos
Demogréficos. O municipio é dividido em pequenas dreas que, reunidas, recobrem
foda a drea do municipio. Durante a realizacio do censo, cada SC ¢ designado a um
entrevistador que se encarrega de aplicar o questiondrio em todos os moradores de
cada domicilio. Aos interessados, o IBGE fornece o mapa do SC, o ntimero e tipo
de domicilios existentes, o total de moradores e wma série de outras informacoes
agregadas. Na regido urbana, cada SC engloba cerca de 300 domicilios. Essas in-
formagoes sdo atualizadas de 10 em 10 anocs, ¢ algumas vezes em prazos menores.
Analisando-se a relacdo de SC do municipio X, observa-se gue em alguns deles
existem quartéls, internatos, alojamentos, ete., os chamados domicilios coletivos.
Também constata-se que alguns SCs sio formados especificamente por favelas e,
neste momento, nao interessaria ao levantamento. Decide-se, assim, ndo entrevistar
os domicilios coletivos ¢ nem as favelas. Informactes recentes sobre o crescimento da
cidade, desde a 1ltima atualizagio dos SCs, informa que a cidade J& estd invadindo
SCs que sao classificados como rurais, mas nio se sabe quais. Assim, devido & parti-
cularidade do sistema de referéncia, a populacio que servird de base para a escolha
da amostra pode ser definida como: “todos os moradores adultos, com residéncia
em domicilios particulares classificados no dltimo censo como moradores de regiao
urbana, excluindo moradores de favelas”. Repare que a definicdo operacional base-
ada no sistema de referéncia ndo é obrigatoriamente a mesma que a populacio-alvo.
Chamaremos esta de populagao referenciada ou populagio referida.

Selecionada a amostra, passa-se ao trabalho de campo, onde os dados serdo
coletados. Por diversas razdes, ndo se conseguen informacdes sobre algumas unida-
des selecionadas, e em compensagiio aparecem dados para outras unidades que nao
estavam previstas inicialmente. Unidades inexistentes, recusas, domicilios vagos, o1
fechados, impossibilidade de acessar a unidade (condominios fechados) s&o alguns
dos motivos para se perder unidades. Criacio de novos conjuntos habitacionais,
transformagio de casas em cortigos, etc. podem ser motivos de aparecimento de
unidades ndo selecionactas a priovi. Em todo caso, tem-se uma amostra que loi resi-
rada de uma populagio que ndo é exatamente a referida. Se a cidade tiver muitos
condominios fechados, aos quais nao foi permitido o acesso, e sabendo-se que nes-
tes locals moram pessoas de alta renda, a estimativa do potencial de mercado serd
subestimada. Assim, a inferéncia referir-se-g apenas a uma nova populagio: a po-

pulagdo amostrada. Ela sé pode ser descrita, apés a realizacio do levantamento
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de campo, e procura-se ressaltar quais as possiveis diferengas que ela possa ter com
a populagio referida.

A PFigura 1.1 procura ilustrar as relagbes existentes entre as diferentes po-
pulagdes. Como a amostra foi retirada da populagio amostrada, é apenas sobre ela
que valem as inferéncias estatisticas. A andlise qualitativa, ¢ algumas vezes até a
quantitativa, das caracteristicas das unidades perdidas e das agregadas permite ava-
liar quais as conseqiiéneias em estencler estas conclusdes para a populagdo referida.
O conhecimento substantivo do assunto de pesquisa e das caracteristicas das unida-
des distintas nas duas populacdes permite ao pesquisador avaliar as conseqiiénciag

de usar as conclusdes da populagio referida para a populagao-alvo.

Populagdo-alvo Populagio referenciada

nfio previstas

i perdidas

Populacio amostrada (linha cheia)

Figura 1.1: Comparagdes das populagoes-alvo, referenciada ¢ amostbrada

No exemplo em questio, estima-se estatisticamente qual o potencial relativo
de pessoas na populagio amostrada. Para a populagio rcferida, pode-se apenas
dizer que essa porcentagem deve ser maior que a da populagio amostrada. Nao
se saberia precisar o quanto, pois deixaram-se de lado inlormagoes desconhecidas
sobre moradores mais ricos da cidade. Ao se eliminarem do sistema de referéncia
as favelas e os domicilios coletivos, elimina-se também uma parte dos mais pobres.
Se este contingente for maior que o dos moradores dos condominios fechados, entéo
o potencial relativo da populagdo-alvo ¢ menor do que o da populacio amostrada.

Novamente, nio se sabe precisar os valores do potencial sem outros estudos ou
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informagoes.

Em sua opinido, e ainda usando o exemplo acima, de que modo a inclusdo dos

moradores rurais na populagio-alvo, afetaria o potencial de compra da cidade?

Caso a pesquisa deva produzir respostas para partes preestabelecidas da po-
pulacdo, isto deve ser conhecido antes da definigio do plano amostral. Suponha-se
que no examplo anterior pretendia-se conhecer o mercado potencial separado dos mo-
radores das regides sul e norte. Assim, antes de definiy a amostra, devia-se separay
o sistema de refevéncias nos SCs do sul e do norte, ou seja, € como se estivesse tra-
balhando com duas populaces. Cada wma dessas subpopulagtes ¢ chamada de win
estrato. Fstratificagdo ¢ uma dag estratégias mais usadas em desenhos amostrais.
£ utilizada tanto para dar respostas a partes da populacao como para methorar os
processos de estimagdo. Serd visto em outros capitulos como a estratificagio é um

recurso poderosissime dentro da Amostragem.

Existe uma forte tentacdo em usar a pesquisa amostral para conhecer detalhes
de todas as partes da populacio, e para tanto, exagera-se no estabelecer o nlmero
de estrates. Esta opcio freglientemente implica em tamanhos de amostras econo-
micamente invidveis. Uma solugho de compromisse ¢ considerar os fatores basicos
como estratos ¢ o secundarios como subclasses. Fstas s8o partes da subpopulagio
que nio entram no desenho amostral, mas sfo analisados a posteriori. Novamente,
no exemplo em pauta, controla-se a arostra garantindo representantes do sul e do
norte. Mas, pretende-se também conhecer o potencial segundo o sexo do respon-
dente. Observe que, por ndo ter sido controladeo o fator sexo, a amostra pode ter um
ntmero insignificante de representantes de uma das categorias de género, invalidando

qualquer conclusio,

Solicita~se a atencio para a diferenca entre estrato e subclasse. Ambos repre-
sentam partes da populagdo, porém o primeirve é contemplado no desenho amostral
garantindo-se, a priori, estimabivas conflidveis. J4 na segunda, a qualidade das es-
timativas dependerd da presenga ou nao de unidades suficientes em cada subclasse.

Maiores esclarecimnentos sobre estas diferencas aparecerao nos capitulos técnicos.

Uma dltima palavra de adverténcia sobre os cuidados em definir as populagdes.
Nio se duvida em abirmar que o sucesso de um levantamento amostral basgeia-se
fortemente no conhecimento que se tem sobre a populagio. Deve-se gastar boa parte
do tempo (mais de 50%) estudando e definindo a populagao. Dever-se-ia conhecer

tanto sobre ela que talves fosse alé dispensdvel a realizacdo da pesquisa.
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1.5 Como obter os dados?

1.5.1 Tipos de investigagao

Uma das etapas importantes de uma pesquisa quantitativa, ¢ muitas vezes relegada
a wm segundo plano, ¢ o levantamento dos dados da(s) caracterfstica(s) de interesse.
Um exemplo bem conhecido de coleta de dados sio os chamados censos populacio-
nais, realizados no Brasil pelo IBGE, que procuram determinar o ndamero de pessoas
existentes no pafs, segundo algumas caracterfsticas imporiantes como sexo, idade,
nivel educacional, ete. Porém, mesmo no censo, Hem todas as varidveis sdo obtidas
entrevistando todas as pessoas. Devido aos altos custos envolvidos, e o uso das
informacées de forma mais agregada, outras caracteristicas como renda, ocupagao,
ete., sao obtidas através de amostras, entrevistando-se apenas os moradores de parte
dos domicilios, algo em tormo de wm em cada dez domicilios. Quiro exemplo de le-
vantamento amostral bastante divulgado ultimamente 30 as pesquisas de intengio
de votos.

Tipos de levantamento como o8 divuigados acima sdo mails “pagsivos,” pois
procuram identificar caracteristicas da populagiio sem interferir nos resultados, Sio
as chamadas pesquisas de levantamento de dados (survey, em inglés). Qubras vezes,
deseja-se saber o que acontece com determinada varidvel quando as unidades sao
submetidas a tratamentos especiais controlados. Por exemplo, o uso de determinada
vacina diminui a incidéncia de certa doenga? A altura com que um produto ¢ exposto
na gondola aumenta a oportunidade de venda? Nesscs casos, ¢ necessario frabalhar
comt grupos que recebam o tratamento ¢ outros que sirvam como controle. Séo os
conhecidos planejamentos de experimentos, ou simplesmente experimentagao.

Outros critérios poderiam ser utilizados para identificar tipos de pesquisa. Na
Figura 1.2, apresentam-se quatro possiveis critérios dicotdmicos para clagsificar vma
pesquisa. S6 a combinagio de suas alternativas ja produziria 16 possiveis tipos de
pesquisas quantitativas.

Neste livro, a preocupagio maior serd em apresentar pesquisas do tipo levan-
tamento, com objetivos descritivos de dados simples obtidos de amostras. FEventu-

almente, serdo tratados dados multivariados.

1.5.2 Métodos de coleta de dados

Escolhido o tipo de investigagio, ¢ necessario decidir que método serd usado para

obter os dados. Os comentdvios feitos a seguir serio muito mais adequados para
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Figura 1.2: Critérios para classificar pesquisas

pesquisas amostrais, cmbora se apliquem também para outras situacdes.

'Ter uma visdo abrangente dos possiveis métodos de mensuraciio ¢ muito 1itil
para decidir qual seria o mais adeguado para o levantamento que se pretende Fazer.
Um primeiro critério de classificagio dos métodos pode ser aquele que avalia o pro-
cesso de mensuragio, ou seja, a utilizagdo ou nao de um instrumento formalizado
para coleta das informagoes. Quando nfo utiliza instrumentos formalizados, o pes-
quisador vai anotando livremente o que observa em cada UE, procurando aprofundar
aqueles aspectos que lhe parecam mais interessantes. Assim, sempre sdo obtidas in-
formagoes semelhantes que permitam a condensacio em tabelas resumidas.  Sao

ilustragoes deste método os chamados estudos de caso, de profundidade ou ainda de

contetdo. Por exemplo, para investigar como a popualacio mais carente resolve seus
problemas de satide, pode-se comecar perguntando a um lider comunitério como ele
ajuda a resolver problemas de satide apresentados por membros de sua comunidade.
Em seguida, entrevistar um farmacéutico da regifio para saber gual o seu papel,

depois a “benzedeira” local e assim por diante. Usualmente, este tipo de pesquisa
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néo é indicado para fazer inferéncias sobre a populagao, mas ¢ muito atil para apro-
fundar o conhecimento sobre determinado assunto. Os instrumentos cstruturados
siio mais usados em levanbamentos ¢ a sua versdo mais conhecida é o questiondrio,
preferencialmente com questdes fechadas, Estes instrumentos formalizados tracdu-
zem a operacionalizacio dos conceitos que deverdo ser obtidos, daf a importancia de
serem elaborados cuidadosamente, pré-testados e pré-analisados, Existe uma larga
fiteratura no assunto, a qual é recomendada Aqueles que pretendem fazer algum
levansamento. Qutros exemplos de instrumentos formalizados sdo: as planilhas de
levantamento de estogues para medir consumo de certo produto; os “peoplemeters”,
pequenos aparelhos que registram o canal a que televisao estd ligada em pesquisas
de audifncia, e as cadernetas de consumo para o estabelecimento de um sistema de
ponderagio em pesquisa de custo de vida.

Um segundo critério para classificar os métodos de coleta dos dados é a forma
de comunicacio empregada: verbalizada ou néo verbalizada. Istao classificacdos na
segunda alternativa os chamados estudos observacionals. Na calegoria verbalizada
pode-se considerar a comunicagdo oral ou escrita. Estudos observacionais sio usa-
dos, por exemplo, para analisar o comportamento de consumidores, para levantar
opinides cm discussoes de grupo, ete. Jd a comunicacao verbal é muito usada ern
Jevantamentos com populacdes humanas. A combinagio destes critérios, aliados a
outros, produzem uma gama de diferentes métodos de coleta espalhados pela lite-
ratura com o8 mais diversos nomes. Em amostragem, a combinacio mais usada ¢
a de comunicacio verbal com wensuragio estruturada. O uso de questionario com
entrevista pessoal oral talvez seja a combinagao mais ubilizada em levantamentos,
Variagbes muito comuns sio as entrevistas pelo correio ou telefone.

Nio hd necessidade de ressaltar a importancia do conhecimento do mdétodo
de coleta dos dados no planejamento da amostragem. O nimero de clementos de
nm levantamento por correio costuma ser bent maior do que um semelhante, mas

realizado com entrevista pessoal. Por qué?

1.5.3 Planejamento e selecdo da amostra

Suponha que, apés cuidadosa andlise dos objetivos o orcamento, conclui-se que uma
amostra é o procedimento indicado para analise de dados. Amostra, como o proprio
nome indica, é qualquer parte da populagio.

Portanto, supdem-sc ji fixadas as unidades de andlise, os instrumentos de

coletas de dados, bem como a relagio das unidades componentes da populagéo, ou
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seja, o sistema de referéncias. Desse modo, consideram-se também identificados e
listados os elementos pertencentes & populacio de referéncia.

O propésito da amostra ¢ o de fornecer informacoes que permitam descrever
os parametros do universo, da mancira mais adequada possivel. A boa amostra
permite a generalizagio de seus resultados dentro de Wimites aceitdveis de dividas.
Além disso, 0s seus custos de plancjamento e execucio devem ter sido minimizados.
Embora estes conceitos sejam de facil accitacio, a sua implementacio nao é assim
tao trivial,

Qualquer amostra fornece informagoes, porém néo é qualquer uma que permite
estender os resultados para a populaciio da qual foi retirada. Quve-se freqlientemente
o argumento de que uma boa amostra é aquela que é representativa. Quando se
indaga sobre a definigio de uma amostra representativa, a resposta mais cofmum 6
algo como: “Aquela que é uma microrrepresentacio do universo”. Mas para se ter
certeza de que wma amostra seja wma microrrepresentacio do universo para uma
dada caracteristica de interesse, deve-se conhecer o comportamento dessa mesma
caracteristica da populagio. Fntio, o conhecimento da populacao seria tdo grande
que se tonaria desnecessaria a coleta da amostra.

Outras vezes, o significado da microrrepresentacio confunde-se com o de uma
amostra estratificada proporcional.  Ou seja, a populacio ¢ dividida em subpo-
pulagoes (estratos) segundo alguma varidvel auxiliar, e de cada estrato sorteia-se
uma amostra de tamanho proporcional ao seu tamanho. Fste tipo de amostra nio
conduz obrigatoriamente a resultados mais precisos. Veja um exemplo a seguir.

Suponha que o objetivo é estudar a renda familiar de certa cidade. O conheci-
mento da geogralia da cidade possibilita agrupar, aproximadamente, os bairros em
mais ricos (A), médios (B) ¢ pobres {C). Uma consulta aos registros da prefeitura
permite afivmar que 10% dos domicilios pertencem i classe A, 30% 2 classe B o
os restantes 60% & classe C. Se o orgamento garante entrevistar 1,000 domicilios, a
amostra “representativa” seria sclecionar 100 do estrato A, 300 do estrato B e 600
do estrato C. Observe que uma outra amostra “néo representativa” que alocasse
600 ao estrato A, 300 ao B e 100 ao C pode apresentar resultados mais confidveis.
Basta lembrar ¢que no estrato C os saldrios sfo muito parecidos, assim uma amostra,
de 600 domicilios seria um exagero. J4 100 unidades para o estrato A, onde as
rendas variam muito, pode ser considerada muito pequena. Volte a contemplar este
exemplo apds estudar amostragem estratificada no Capftulo 4.

Diante da dificuldade em definiv amostra representativa, os estatisticos prefe-

rem trabalhar com o conceito de amostra probabilistica, que sio os procedimentos
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onde cada possivel amostra tem uma probabilidade conhecida, a priori, de ocor-
rer. Desse modo, tem-se toda a teoria de probabilidade e inferéncia estatistica para
dar suporte as conclusdes. Para generalizar as conclusoes por meio de um outro
procedimento, amostras intencionais, por exemplo, vocé deveria bagear-se em leoria
apropriada, digamos, teoria da intencionalidade, caso exista.

Lmbora este livro seja dedicado a estudar procedimentos da amostragem pro-
babilistica, na secio seguinte mencionam-se brevemente alguns outros tipos de pro-

cedimmentos amostrais.

1.5.4 'Tipos basicos de amostras

Jessen (1978) propde um modelo interessante para identificar tipos de amostras,
nsando o cruzamento de dois critérios. O primeiro indica a presenga ou auséneia de
wm mecanisio probabilistico no plano de selegio da amostra, enquanto o segundo
indica a existéncia on niao de um procedimento objetivo por parte do “amostrista”
na seleciio operacional da amostra. Procedimento objetivo é qualquer wm, cujo
protocolo descritive é inequivoco. Ou seja, quando utilizado por pessoas distintas,
produz a mesma amosira, ol uma Com as Mmesmas propriedades. Um procedimento
subjetivo € aquele que permite ao ustario usar seus julgamentos ou sentimentos para
selecionar uma “boa” amostra. A combinagio desses dois critérios permite criar os

quatro tipos de planos amostrats apresentados na Tabela 1.1

Tabela L.1: 'Fipos de amostras

Critério do Procedimento de selegao

“amostrista” probabilistico nao probabilistico
objetivo amostras probabilisticas amostras criteriosas
subjetivo amostras quase-aleatorias — amostras intencionais

Neste livro, as vezes serd usado imprecisamente o termo amostras como sindénimo
de planos amostrais. Assim, por exemplo, pode aparecer mencionado tanto plano
aleatério simples como amostras aleatdrias simples para descrever um determinado
procedimento de selecio. Bntendem-se por amostras aleatdrias simples as amostras
obtidas através de um protocolo de selegio chamado plano aleatério simples.

Alguns exemplos de planos amostrais:
e probabilistico: amostragem aleatdria estratificada proporcional;

e quasc-alcatério: amostragem por quotas;

hv
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e criterioso: uso do conceito de cidade tipica;

e intencional: jari de especialistas, voluntdrios.

1.5.5 Classificagdo de amostras probabilisticas

A qualidade do sistema de referéncias ¢ outras informacées disponiveis orientam o
desenho do plano amostral mais adequado para atingir os objetivos da pesquisa. As
mdltiplas possibilidades dessas caracteristicas podem gerar wma grande variedade
de planos amostrais. Como sempre, a apresentaciio sistemédtica destas possibilidades
fica mais facil quando agrupadas por alguns eritérios, gerando tipologias de planos
amostrais. Usar-se-do aqui os critérios propostos por Kish (1965) ¢ resumidos na,
Figura 1.3.

A combinagio dos resultados de cada um desses critérios apontados gera 32
possiveis planos amostrais. Por exemplo, usando-se as primeiras opgoes de cada
critério tem-se o conhecido plano de Amostragem Aleatdria Simples. Ou scia,
ada unidade elementar ¢ sorteada com igual probabilidade, individualmente, sem
estratificagao, e com um tinico estdgio e selegfio aleatéria. Neste livro, seriio abor-
dados alguns destes planos e fornecidos instrumentos para que sejam exploradas as
principais propriedades dos demais.

Quando o sistema de releréncias (SR) é perfeito, isto &, quando cle lista uma
a tma todas as unidades de andlise, é possivel entdo usar um processo, onde cada
unidade € sorteada diretamente com igual probabilidade de pertencer & amostra. A
melhor maneira para definir este plano é descrevendo o processo de sorteio que seria
o seguinte: “Da relagio de unidades do SR sortele, com igual probabilidade de per-
tencer & amostra, o primeiro elemento da amostra, repita o processo para o segundo
e, assim sucessivamente, até sortear o iltimo elemento programado para a amostra”.
As amostras assim obtidas definem o plano de Amostragem Aleatéria Simples
(AAS). Introduzindo-se o critério da reposicio ou nio da unidade sorteada antes
do sorteio seguinte, obtém-se wma primeira dicotomia deste plano: Amostragem
Aleatdria Simples com e sem reposicio (AASc e AASs). Do ponto de vista pratico,
dever-se-ia usar sempre amostras sem reposiciio, pois nfo estaria sendo incorporacda,
nova informago se uma mesma unidade fosse sorteada novamente. Entretanto, do
ponto de vista estatistico, a reposiciio recompde o universo tornando mais fHeil de-
duzir as propriedades dos modelos tedricos (independdneia). O plano AAS & o mais
simples deles e serve como base para muitos outros. Além disso o plano AASc ¢

aquele usualmente utilizado nos liveos de inferéncia estatistica.
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aleatdria sistematica

Figura 1.3: Critérios para classificar amostras probabilisticas

O sorteio das unidades com igual probabilidade é apenas uma estratégia que
simplifica muito o desenvolvimento das propriedades matemdticas associadas ao
plano, mas e algumas situagbes é conveniente sortear as unidades com proba-
bilidades desiguais. Nesta dltima situagfio, e se ainda nfo for feita reposigio, os
modelos de andlise tornam-se bastanbe dificeis de serem derivados.

Nem sempre, tem-se & disposigio um sisterna de referéncia completo. E muito
commum ter-se uma relacio descrevendo um grupo de unidades elementares. Por
exemplo, em pesquisa sobre intengio de votos, onde a unidade clementar ¢ eleitor,

é muito comum contar com o SR como sendo a relagdo de domicilios. Ou seja, a

unidade de sorteio serd formada por um grupo de eleitores. Nem sempre a unidade

*—
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elementar coincide com a unidade amostral, ‘Tecnicamente, esse agrupamento de
unidades elementares serd designado por conglomerado. Os planos amostrais sele-
clonando conglomerados de unidades elementares seriio chamados de Amostragem
por Conglomerados.

Mesmo usando-se amostragem por conglomerados, o interesse continna sendo
a andlise das unidades amostrais, ¢ a obtencio de informacao é feita nas unidades ele-
mentares. Voltando-se ao exemplo acima, embora tenha sido sorteado um domicilio,
deve-se obter a intengio de voto de cada eleitor do domicilio. Pode-se alegar, entre-
tanto, que entrevistar todos os elementos do conglomerado é um desperdicio, jd que
as opinices no seu interior tendem a ser muito semelhantes. Isto sugere a adocio de
um sorteio em dois estdgios: na primeira etapa sorteia-se o conglomerado {domicilio)
e, dentro do conglomerado selecionado, sorteia-se a unidade elementar (eleitor). Sao
os chamados planos de amostragem em multiplos estagios. Este é um tipo de
amostragem muito usado em populagdes humanas, onde inicialmente se sorteiam as
cidades, depois os bairros, quarteirdes, domicilios ¢ finalmente moradores. O ugo
de varias unidades de sorteio define em cada estdgio uma diferente unidade amos-
tral. Assim, no primeiro estigio, tem-se a Unidade Primaria de Amostragem
(UPA), no segundo estdgio a Unidade Secundaria de Amostragem {(USA),
ete.

O uso de informagoes adicionais é fundamental para aprimorar wm desenho
amostral. Por exemplo, em uma pesquisa, sobre renda familiar média, conhecem-se
de antemdo as regides da cidade onde predominam moradias de diferentes classes de
renda. Esse conhecimento pode ser usado para definir subpopulacées homogéneas
segundo a renda, ¢ entdo sortear amostras dentro de cada uma das regides, Este
procedimento é conhecido como a divisio da populagdo em estratos e, conseqiien-
temente, definem os Planos de Amostragem Estratificada. A estratificacdo
procura explorar a idéia de que, quanto mais homogénea for a populaciio, mais
preciso sao os resultados amostrais. Suponha por absurdo que uwn processo de os-
tratificagiio consiga reunir em um estrato todas as familias com uma mesma, renda,
Para estimar este valor basta entdo sortear uma tnica familia desse estrato, Quase
todos os planos amostrais reais adotam a estratificagdo em algumas de suas etapas.
A maneira de alocar as unidades amostrais pelos estratos define diferentes familias
de Amostragem Estratificada que serio estudadas nos capitulos correspondentes.

Finalmente, o sorteio das amostras pode ser feito aleatoriamente 1m a um,
ou entao criar conglomerados especiais agrupando unidades eqiiidistantes umas das

outras ¢ sorteando um ou mais destes conglomerados. Por exemplo, pode-se formar
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wm conglomerado contendo as unidades elementares com as posigoes 1, 11, 21, 31,
ote. do SR: outro conglomerado contendo os elementos 2, 12, 22, 32, ete. e assim
por diante. Desse modo, haveria 10 possiveis conglomerados artificiais e o sorteio de
am deles forneceria uma amostra de 10% do total da populagio. Esse procedimento,
muito usado no passado, é conhecido como sorteio sistemético. Ele facilita muito
o sorteio das unidades, mas introduz alguns problemas téenicos dificeis de serem

resolvidos.

1.5.6 FEstimadores e erros amostrais

Suponha que, a esta altura da pesquisa, j4 estdo definidos e escollidos: o sisterna
de referéncias, afs) varidvel(eis) e respectivo(s) pardmetro(s) de interesse, o plano
amostral e tamanho de amostra; resta entio escolher afs) caracteristica(s) da amos-
tra que sera(fo) usada(s) para responder aos objetivos especilicos da pesquisa. Para
facilitar a exposicio, suponha que o interesse principal é conhecer um pardmetro 4
associado a uma varidvel Y de interesse da populacio. A questdo passa a ser que
estatistica (caracteristica) ¢ serd usada para estimar 6. A teoria para escolha do
“melhor” estimador encontra-se desenvolvida nos livros de Inferéncia Estatistica e
os proximos capitulos serio dedicados a estudar algumas propriedades de estima-
dores simples para alguns planos amostrais particulares. Nesta segio, dar-se-d wm
tratamento menos formal para o assunto.

0O uso de um levantamento amostral introduz algum tipo de erro, que pode
ser resumido na diferenca entre o valor observado na amostra ¢ o parimetro de
interesse na populacio. Esta diferenca pode ocorrer apenas, devido a particular
amostra escolhida, ou entio, devido a fatores externos do plano amostral. O primeiro
sio os chamados erros amostrais, objeto de avaliagio estatistica do plano amostral.
Fim secho futura, serfio estudados alguns outros tipes de erros cnvolvidos em um
levantamento amostral. Evidentemente, a avaliagio de wm plano amostral passa
pelo conhecimento e mensuragio da magnitude possivel do erro global, ou seja,
aquele englobando os dois tipos de erros.

O estudo do erro amostral consiste, basicamente, em estudar o comportamento
da diferencga ¢ — ¢, quando ¢ percorre todas as possiveis amostras que poderiam ser
formadas através do plano amostral escolhido. Se o valor esperado desta diferenga
for igual a zero, tem-se um estimador nao viesado. Ji o valor esperado do qua-
drado desta diferenca, o erro quadratico médio (EQM) informa sobre a precisao

do estimador. Procuram-se usualmente estimadores com baixos EQM. Quando o
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estimador ¢ nédo viesado, o EQM passa a ser a varidncia do estimador, calculada em
relacdo & distribuigio amostral do estimador. Para recuperar a mesma unidade da
varidvel, usa-se o desvio padrdo, que nada mais é que a raiz quadrada da varidncia.
Neste caso particular, o desvio padrao recebe o nome de erro padrio do estimador,
que pode ser visto como indicador do erro médio esperado pelo uso deste estimaclor
e deste plano amostral.

Do ponto de vista estatistico, o objetivo ao escolher-se um estimador ¢ de-
senhar um plano amostral, é poder controlar o erro padrio usualmente tradusido
pelos intervalos de conflanga que podem ser construidos. Mais ainda, o objetivo é
conseguir exro padrdo baixo.

O uso de informactes adicionais para melhorar as estimativas, como no caso
da estratificacio acima, ¢ muito empregado em amostragem. Entretanto, essa in-
formagao as vezes é usada para melhorar os estimadores, ¢ nio o plano amostral.
Por exemplo, descja-se estimar através de amostragem o nimero de desempregados
em determinada regido. Os dados do registro civil fornecem informacdes precisas
sobre a populagio em idade ativa (PIA - pessoas com mais de 15 anos). Pode-se
usar a taxa de desemprego em relacio & PIA obtida na amostra, combinada com
os dados do registro civil para produzir melhores estimativas. Neste livro, serdo
analisados dois tipos de estimadores que incorporam informacdes adicionais através

de varidgveis auxiliares: razdo e regressio.

1.5.7 Tamanho da amostra

O erro padréo do estimador, como serd visto em capitulos posteriores, decresce
a medida que aumenta o tamanho da amostra. Assim, um ponto-chave de um
levantamento amostral é a fixacio do tamanho da amostra.

Uma amostra muito grande pode implicar em custos desnecessarios, enquanto
uma amostra pequena pode tornar a pesquisa inconclusiva. Suponha um levania-
mento amostral, cujo objetivo é prever qual dentre os dois tinicos possiveis partidos
terd maior porcentagem de votos validos - excluidos nulos ¢ brancos. Aceite também
que foi utilizado um plano amostral aleatdrio simples (AAS) e um dos partidos ob-
teve 56% dos votos. Caso tivesse sido usada uma amostra de 100 eleitores, o intervalo
de 95% de confianga indicaria um nimero entre 46% e 66%, portanto inconclusivo
para afirmar se o partido ganharia ou nao a eleicio. J4 uma amostra de 400 clei-
tores indicaria o intervalo entre 51% e 61%, sugerindo a vitéria do partido. Por

outro lado, uma amostra de 1.600 cleitores definiria o intervalo entre 53,5% e 59,5%,
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implicando no uso desnecessario de 1.200 unidades a mais. O problema real é muito
mais complexo que o apresentado aqui, mas o exemplo dd uma boa ilustracio dos
problemas estatisticos envolvidos na determinagio do tamanho da amostra.

Um des aspectos pouco discutidos em cursos de amostragem ¢ aquele associado
aos custos de um levantamento. Este tépico é fundamental para o delineamento de
toda a pesquisa, desde a definigio dos objetivos possivels de serem respondidos,
passando pelo tamanho da amostra economicamente vidvel ¢ chegando até a escolha
da sofisticacio do modelo de andlise a ser adotado. Recomenda-se agueles que
venham a se dedicar & prdtica de amostragem que estudem mais profundamente
este aspecto, podendo consultar principalmente o livro de Kish (1965) e Lansing e
Morgan (1971).

Como ja fol mencionado, muitas vezes a precisio estatistica descjada para a
pesquisa esbarra nas limitagdes impostas pelo or¢amento, obrigando a decidir entre
realizar a pesquisa baixando a precisiio descjada ou ndo realizar o levantamento.
Tsto nos remete ao compromisso para fxar o tamanho da amostra, ou mmesmo para a
pesquisa como um todo, em procurar dentro das restricoes imposias pelo orgamento,
desenhar wma amostre que alinja os objetivos, produzindo estimativas com a menor
mmprecisao possivel

Embora neste livvo a determinagio do tamanho da amostra serd sempre feita
levando em conta os aspectos da precisao estatistica, acredita-se qgue, na maioria
dos casos, a decisdo segue a proposigio acima. Isto é, as limitacdes or¢amentdrias
definem o tamanho da amostra e entfo estima-se a precisdo possivel. Se os dois

interesses coincidirem, entdo se realiza a pesquisa.

1.5.8 Censo ou amostragem

Usa-se aqui o termo levantamento tanto para indicar a pesquisa feita para um re-
censeamento (ou censo), como para uma amostra. O que as diferencia é o mimero
de unidades entrevistadas: no primeiro sio todas e no segundo uma parte.

Muitas pessoas acreditam que apenas através do censo ¢ que se pode conhecer
a “verdade” sobre a populagio. E claro que, em igualdade de condig¢bes, o censo
procduz resultados mais precisos que a amostra. Entretanto, como ja foi mencio-
nado, limitacdes orcamentarias impdemn restrigdes que podem tornar o levantamento
amostral mais fidedigno do que o censo. Imagine wma pesquisa com orcamento fixo,
para conhecer o estado de saide da populagio. Pode-se fazer um censo usando

questiondrio como instrumento de coleta de informacio, ou entdo wmna amostra com

*———-——«-
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exames clinicos ¢ laboratoriais feitos por médicos e parammédicos. Parece que a se-
gunda opgio produzird resultados muito mais informativos e precisos que o primeiro.

Recomenda-se o uso de cense quando a populacio é pequena, quando hé erros
amostrais grandes, informacdes baratas ou alto custo em tomar decisdes crradas.
O bom senso deve prevalecer em algumas decisdes.  Por exemplo, se a precisio
estatistica sugere uma amostra maior do que a metade da populacio ¢ bem mais
razodvel fazer um censo, desde que os custos o permitam. O censo seria indicado
para uma pesquisa sobre a participagao dos chefes de departamentos em uma uni-
versidade, na definigdo da politica de recrutamento de novos docentes.

Em contraposicdo, deve-se usar amostragem quando a populacio é muito
grande efon o custo (em dinheiro e tempo) de obter informacdes é alto. Seria
recomendada se, na universidade do exemplo acima, se quisesse conhecer a opinifo

dos alunos sobre a qualidade dos professores em sala de aula.

1.6 Coleta dos dados (trabalho de campo)

Para o sucesso de um levantamento, nao basta um plano amostral tecnicaimente
perfeito, se as informacdes nio forem recolhidas com fidedignidade. Tmagine uma
pesquisa sobre saldrios, onde o entrevistador nao foi instruido para anotar se a in-
formacao refere-se a saldrio liquido ou bruto. Como serd possivel analisar os dados?
Ou ainda, em pesquisa domiciliar onde apenas um elemento da casa serd entre-
vistado, deixar esta escolba para o entrevistador. Sem divida, ele escolherd um
membro presente na casa, na hora da entrevista, introduzindo um viés na pesquisa.
Provavelmente, este levantamento terd uma proporcio bem maior de mutheres. Se
nao forem tomados cuidados, o trabalho de campo pode arruinar totalmente uma
pesquisa. Assim, deve-se planejar e usar procedimentos que minimizem os erros, ou
viéses introduzidos na coleta de dados.

Jessen (1978) resume estes cuidados na seguinte fvase: “As medidas sio aque-
las dbuvias; selecionar bous pessous, treind-las bem e wverificar se fozem o trabalho
corretamente”,

O volume de trabalho para operacionalizar essas medidas ird depender prin-
cipalmente do tamanho da pesquisa e do fato de a pesquisa ser pontual (ad-hoc) ou
periodica. Para pesquisas pequenas, o treinamento de pessoal envolvido é bem re-
duzido, podendo chegar ao caso de ser apenas o prdprio pesquisador. Em pesquisas
periddicas o esforgo deve ser maior para elaborar manuais e material de consulta que

serao usados freqlientemente. Entretanto, pode-se apresentar sucintamente alguns
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comentarios em como evitar viéses nos cuidados mencionados por Jessen.

Recrutamento. Para pesquisas grandes, realizadas uma tinjica vez, recomenda-se

a contratagao de empresas especializadas que possuam pesequisadores profissi-
onais e que estejam acostumados com a aplicagio e administracio deste tipo
de trabalho. A alternativa, freqiientemente mais barata, serd a de executar
o trabalho todo de contratar entrevistadores, listacdores, supervisores, checa~
dores, etc., cada um deles com um perfil préprio, desenvolver programas de
qualidade da coleta, etc. Com uma selegiio imprépria ou “caseira”, corre-se o
risco de pagar caro pelo noviciado. Para pesquisas periddicas, e com a neces-
sidade constante de renovagio e substituicio de pessoas envolvidas, pode-se
criar um niicleo permanente de selegiio de pessoal, com a vantagem adicional

de a escolha ser dirigida para os objetivos especificos do trabalho.

Treinamento. O pessoal de pesquisa deve ser bem treinado nio apenas com os

conceitos, definigdes, uso do instrumento de mensuracao, ete., mas também
com os melhores procedimentos para extrair as informagdes desejadas. Existem
téenicas bem desenvolvidas acerca de como abordar as pessoas, de postura, de
entonagao de voz e outras. Ou ainda, o treinamento para uma pesquisa frente
a frente ¢ bem diferente de uma por telefone. Em pesquisas muito grandes,
os problemas envolvidos com o treinamento sdo enormes e requerem muitas
vezes 0 Uso de mecanismos bastante especials. Apenas imagine os cuidados
que devem ser tomados para o treinamento de mais de 150 mil entrevistadores
para a realizagao do censo populacional brasileiro. Nestes easos, e na maioria
deles, recomenda-se a adogio de manuais escritos para cada uma das tarefas:

listagem, entrevistas, checagem, codificacdes, ete.

Embora o treinamento procure prever todas as situacdes que serdo encontradas,
¢ preciso dar instrugdes sobre situacdes imprevistas. Por exemplo, na cass
sorteada, ha mais de um domicilio e vdrias familias, ou ainda, nio se consegue
encaixar a profissao do chefe em nenhum dos casos listados. O entrevistador
deveria entrar em contato com a supervisio, ou entéo anotar o maior niimero

possivel de informagdes para possivel correciio no escritério.

Verificagao. E importante que se tenha wm processo de controle continio da quali-

dade do trabalho de campo. A verificacio deve ser realizada em vdrias etapas
do trabalho do pesquisador. No inicio da pesquisa, deve-se fazer um acom-

panhamento mais meticuloso para verificagio do entendimento correto dos
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conceitos, da identificacio exata das unidades selecionadas e de resposta, apri-
morando e corrigindo-as imediatamente. Além de verificagdes rotineiras, deve-
se ter um plano de verificaciio aleatdria, onde uma subamostra é reentrevis-
tada para apurar desde fraude até a gualidade das informacdes obtidas. Este
procedimento permite avaliar a magnitude de alguns viéses introduzidos pelo

trabatho de coleta de dados.

A supervisiio de campo deve estar e permanente contato com os responsaveis
do planejamento para obter os esclarecimentos sobre questdes ambiguas e de-
cistes a screm tomadas para casos imprevistos. Também, o contato com os
responsaveis pelo processamento dos dados ajuda a esclarecer e remover in-
formagdes desencontradas ¢ os erros mais comuns cometidos pelo pessoal de

Carmpo.

Registro. Muitas ocorréncias e decisoes imprevistas acontecem nesta fase e é muito
importante que se mantenha um registro atualizado das mesmas para futuras
avaliagoes do desempenho do levantamento. As estatisticas e qualificacdes
sobre as unidades perdidas ¢ as inclufdas indevidamente ¢ que permitirio a
descrigio pormenorizada da populegdo amostrada. As dividas e inadequacdes
apresentadas pelos entrevistacores, bem como os esclarecimentos prestados
ajudardo a entender a qualidacde, significado e fidedignidade das respostas ob-

tidas.

1.7 Preparacao dos dados

Se nao for devidamente avaliada, planejada e executada, a construcdo inicial do
banco de dados pode-se tornar a etapa mais demorada de um processo de levanta-
mento de informagdes.

Usando-sc uma imagem bastante simplificada, pode-se descrever o banco de
dados como sendo umea matriz de n -+ 1 linhas por p + 1 colunas. As linhas cor-
respondem as n unidades respondentes e as colunas, as p varidvels de interesse. A
primeira coluna descreve a identificagio da unidade respoundente, enquanto a pri-
meira linha denomina as varidveis. A célula (i,j) contém os dados codificados da
J-ésima varidvel para a i-ésima unidade respondente. Estes dados devem estar dis-
poniveis em um meio que permita o fécil acesso ¢ manipulagio. Tmagina-se um meio

eletrdnico conveniente.
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A construcio desta tabela exige: (i) transcrigdo; (i) minucioso escrutinio da

qualidade e (i) disponibilizagio das informagoes.

Transcrigdo. Esta tem sido a fase mals demorada do processo, porém tem sido

aquele segmento onde a teenologia vem apresentando solugoes bem competen-
tes. Quanto menos haja intervencgio na transcrigao de wm meio para outro,
menor a possibilidade de introdugio de erros na pesquisa.  Deve-se procu-
rar balancear o custo de uso de recursos mais sofisticados com a qualidade ¢

rapidez para a execugio desta tarela.

Qualidade dos dados. Antes de liberar os dados para a andlise, deve-se ter cer-

teza da boa qualidade dos mesmos. O escrutinio critico dos dados passa pela
identificacio de ervos de transcrigao, de inconsisténcias e outros tipos de enga-
nos. A corregio pode ser feita com a ajuda da lembranga ¢ interpretagao dos
pesquisadores, com 0 apoio de processos automdticos ¢, quando for necessdrio,

revisitando a unidade sorteada.

A utilizacdo de programas automaticos de andlise da consisténcia logica das
respostas ¢ uma das ferramentas mais poderogas na deteccio de varios tipos
de erros. O conhecimento substantivo do instrumento de pesquisa associado &
habilidade do pesquisador possibilita a construgao de bons mecanismos de de-
tecciio automética de erros. Hoje em dia, com o uso de instrumentos eletronicos
de entracda de dados, este tipo de controle vem sendo feito no ato de coleta,

nio aceitando a entrada de dados inconsistentes.

Ainda nesta fase, quando programado, é necessdria a utilizagho de procedimen-
tos de imputacio de dados. Sdo usados principalmente para imputar valores
baixos deixados em branco para itens fundamentais do levantamento, ou ainda
para, substituir dados incompativeis. Clomo exemplo desta {iltima situagao, te-
ros procedimentos especiais para transformar dados sobre saldrios liguidos em
brutos.

Em grandes pesquisas, o treinamento da equipe de transcricio e critica deve
seguir os mesmos cuidacos apresentados na coleta. Manuais de criticas garan-

tem a homogeneidade dos critérios empregados nas correghes ¢ imputagoes.

Banco de dados. Terminadas a entrada e a crftica das informagoes coletadas, a

base de dados estd quase pronta e apta a receber os primeiros tratamentos

estatisticos. Para completé-la o facilitar o sucesso, ¢ muito importante que
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esta base venha acompanhada de informacoes precisas sobre o seu conteiido.
Th comum encontrar no banco de dados apenas uma cole¢iio de algarismos e
simbolos, sem nenhuma descricdo do significado das varidveis, sua formatagio,
recomendagdes sobre a qualidade, sistema de ponderagio, cte. Desse modo, o
banco de dados deve vir acompanhado de documentagio que permita a qual-
quer pessoa, vinculada ou ndo & pesquisa, usar os dados sem muita dificuldade.

Voltaremos a tocar nesse assunto na Secao 1.11.

1.8 Anadlises estatisticas

A partir da base de dados, véirias andlises podem ser feitas, cada uma delas com sen

objetivo especifico.

Analise exploratéria. Na austncia de uma expressio melhor, considerar-se-4 este

nowme para indicar as primeiras manipulacdes estatisticas. Deve-se comecar
estudando a distribuigao de freqiiéncias de cada varidvel (ou campo) do banco
de dados, acompanhada de algumas medidas € resumos. Além de tornar o pes-
quisador mais intimo dos daclos, a andlise exploratéria permite-lhe identificar
erros nao detectatos pela critica, a existéneia de elementos desajustados, quan-
tidade de respostas em branco ¢, com wm pouco mais de sofisticacio, a desco-
berta de possivels vidses introduzidos pelos entrevistadores ou outro trabalho
de campo. B muito comum encontrar determinadas caracteristicas com alba
concentragio de respostas em um nivel de categoria, tornando praticamente
intitil o uso desta “varidvel” nos estudos. O emprego de tabelas cruzadas para
algumas caracterfsticas decompostas pelos estratos, ou por fatores geograficos,
econdmicos, demogrificos, ete., permite adquiriz maior conhecimento de seus
significados. A comparagiio com resultados de outras pesquisas confidveis, tais

Como 0% censos, permite avaliar a qualidade do levantamento.

Plano tabular. Com esse titilo, entende-se aquele conjunto minimo de tabelas e

modelos estatisticos que foram definidos “a priori” para responder aos objetivos
iniciais da pescuisa.

O exercicio, realizado antes da obtengio dos dados, de imaginar operacional-
mente como os dados recolhidos na pesquisa responderiam aos objetivos da
pesquisa, além de ajudar, e muito, o planejamento amostral, evita divulgar os
resultados em prazos distantes do trabalho de campo tornando-os desinteres-

santes. Serve também para gue scjam previamente preparados, escolhidos ¢




1.9 Erros 27

testados os programas computacionais necessarios para sua execucao. Usual-
mente, estas primeiras respostas sdo fornecidas por tabelas de duplas entradas,
dai o nome de plano tabular.

Junte com a divulgacho da aplicagéo do plane tabular, recomenda-se que
também sejam apresentados os erros amostrais, permitindo avaliar qual a
confiabilidade apresentada pela pesguisa. Para pesquisas com um ndmero
muito grande de varidveis, deve-se procurar modos adequados e resumidos
para divulgagio dos erros. Pode-gse encontrar exemplos de como divulgar os
crros amostrais, consultandoe-se os compéndios de metodologia publicados pelo
IBGE.

Analises adicionais. Og levantamentos estatisticos de um modo geral possuem

muito mals informagtes do que aquelas usadas para responder aos objetivos
iniciais. Pode-ge, em uma segunda etapa, voltar a explorar os dados para testar
novas hipdteses on mesmo para cspecidar sobre relagtes inesperadas.  Um
unico levantamento amostral sobre condicoes de vida realizado pela Fundacéo
SEADE produziu mais de 10 trabathos em w periode de 3 anos. Durante
pelo menos 10 anos, alé que wmn novo seja realizado, os censos demograficos sdo
investigacdos, em varias dimenstes e por pesquisadores de diversas instituigdes.
Também os modelos de analise podem ser bem mals sofisticados do que sim-
ples tabelas descritivas, desde que haja tempo para investigar a adequacio e
pertinéneia dos mesmos. Na mencionada pesqguisa da Fundagio SEADI, al-
guns estudos foram novamente analisados, empregando-se modelos para dacos
categdricos e outros modelos multivariados.

Uma das consequéncias mais importantes da andlise dos dados ¢ a possibilidade
de criagio de novas varidvels (Indices) resultantes da combinagdo de outras, e
que descrevam de maneira mais adequada os conceitos pretendidos. Voltando-
se a pesquisa do SEADE, usaram-se combinagdes do grau de educagéo do chefe
e de wn segundo membro da familia para criar wm grau de educacio da familia.
De modo mais sofisticado, e com téenicas estatisticas, criou-se wma condigio

de qualidade de emprego da familia.

1.9 Erros

Todo levantamento, amostral ou ndo, estd sujeito a produzir diferencas entre o

pardmetro populacional , de interesse, e o valor ¢ empregado para estima-lo. A
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diferenca ¢ — 0 ¢ considerada como ¢ erro da pesquisa. Vdrios fatores podem agir
sobre esta diferenca e fazem parte da avaliagao delecta-las, tentar medi-las e avaliar
suas conseqiiéncias. Para facilitar a exposicio, dividir-se-do os fatores que afetam
esta diferenca em dois grandes grupos:

o crros devidos ao plano amostral;

o erros devidos a outros f[atores.

Os primeiros deles, ja mencionados na Se¢io 1.5.6, talvez scjam equivoca-
damente chamados de erro. Melhor seria chamad-los de desvio, objeto controlado
pelos processos estatisticos que serfio devidamente tratados nos demais capibulos
deste livro. Estes desvios tendem a desaparecer com o crescimento do tamanho da
amosbra.

Os erros do segundo grupo sdo resultantes de inadequagdes dos processos de
mensuracio, entrevistas, codificagoes, ete. les permanecem mesimno em censos po-
pulacionais. Eles serfio analisados nas secdes abaixo.

A qualidade do levantamento estd associada & capacidade do pesquisador em
evitar, ou se ndo for possivel, procurar manter esta diferenca em niveis aceitéveis.
O conceito mais amplo da qualidade do levantamento deveria ser expresso em wna
medida do erro total, contendo a mensuracio dos erros amostrais e avaliages, qua-
litativas ou quantitativas, dos possiveis efeitos dos demais crros. Para estes iltimos,
¢ extremamente descjdvel que seja feita wma interpretagdo substantiva das possiveis

consegliénciag das diregdes e magnitudes dos seus vieses,

1.9.1 ¥rros amostrais

Sonforme jd definido anteviormente, considera-se um erro amostral aquele desvio
devido apenas ao processo amostral, ¢ nfo de problemas de mensuragio e obtengio
das informagoes.

Quando o plano adotado ¢ do tipo probabilistico, a qualidade traduz-se pela
estirnativa do seu ervo padrdo, como ji fol definido anteriormente. Boa parte
deste livro dedicar-se-4 ao estudo do desenvolvimento de téenicas para mensurar
este erro. Entretanto, para alguns planos amostrais bastante complexos o conhe-
cimento estatistico existente ndo é suficiente para prover expressdes explicitas para
estes erros, sencdo necessdrio o recurso de téenicas especiais aproximadas. As vezes,
por ignorancia ou facilidade de calculo, emprestam-se formulas de wn plano mais
simples para o cdleulo do erro padrio de outros planos amostrais mais complexos,

praticando-se wmn “erro téenico”. Quando esta escolha ¢ consciente, sugere-se que o




1.9 Brros 29

pesquisacor informe este fato, acompanhado do possivel tipo de distorgio introdu-
#ida por esta decisio.

J& para planos nao prebabilisticos, o maior desafio, e de dificil aceitagao, ¢ o
de estender o resultado da amostra para a populagao ¢ o de prover uma teoria para
mensurar o erro cometido, Fsta avaliagiio é feita usualmente através do arrazoado

qualitativo, nem sempre convincente.

1.9.2 FErros nao amostrais

Quando o desvio ocorre devido a fatores independentes do plano amostral, e que
ocorreriam mesmo se a populacio toda fosse investigada, serd considerado como erro
nao amostral. Eles podem aparecer em qualquer etapa do levantamento amostral
(defini¢oes, coleta de dados, codificactes e analise), ¢ se nfo forem identificados e
avaliadas as possivels digtorgdes introduzidas, podem comprometer seriamente um
plano amostral tecnicamente perfeito.
P modo de analisar este tipo de erro é explicar 0g seguintes pontos:
i. a etapa onde o erro ocorreu;
. guais as causas possiveis;
ill. a correcao empregada, caso haja;

iv. e a avaliagao qualitativa e/ou quantitativa, dos efeitos sobre os resultados.

Alguns autores preferem agrupar os erros na seguinte classificagéo dicotémica:
a. erros de observaciio, ocorridos durante o levantamento dos dados;
b. outros erros, ocorridos em outros momentos.
Recomendamos ao leitor interessado buscar mals informagdes em livros como
o de Jessen (1978).
Apresentam-se abaixo, de modo bem abreviado, algumas possiveis ocorréncias

de erros ndo amostrais.
A, Unidades perdidas (falta de resposta), fatores para ndo resposta:

i. Falta de resposta total
a. Falta de contato com a unidade
b. Recusa

¢. Abandono durante a pesquisa
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d. Incapacidade em responder
a. Perda de documento
. Falta de resposta parcial
a. Recusa em questies sensivels - renda
b. Incompreensio
¢. Dados incoerentes

B. Falhas na defini¢io e administracao:

a. Sistemas de referéncia
i. BErros de omissdo (cobertura incompleta), exclusio de elementos de
interesse. Resulta de difevengas entre as diversas populagoes.
il. Frros de comissio. Inclusdo de elementos nao sorteados ou de outras
populagoes.
b. Efeito do entrevistador
¢. Insuliciéneia do questiondrio - vedacio

d. Erros de codificacio e digitagio
C. Avaliacdo das conseqiiéneias:

a. Comparacio com resultados de ouiras pesquisas

b. Efeito do processo de imputagio, caso tenha sido usado
¢. Programas de consisténcia de dados

d. Volume de néo respondentes

e. Diferenca de perfil de respondentes e nao respondentes

1.10 Apresentacao dos resultados

O relatdrio do plano amostral presta contas para uma determinada andiéneia sobre og
procedimentos adotados para escolhia e coleta das unidades elementares portadoras
dos dados de interesse do levantamento.

Um plano amostral tecnicamente perfeito e corretamente aplicado pode néo ter
sua qualidade reconhecida, devido a um relatério mal escrito e/on mal organizado.
As propostas para desenvolver competéncias em sc coraunicar sdo bem conhecidas

¢ nfo serfo abordadas aqui. Apenas insiste-se, que sejam consultadas as bibliotecas
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especializadas e praticadas as recomendacdes sugeridas. H4 muita similaridade entre

relatorios descrevendo planos amostrais e outros tipos de relatérios cientificos. Dosse
T

modo, sugerimos consultar também livros que tratam deste assunto, tais como Teo
(1977) ou Babbie (1999). Ressaltam-se a seguir, na elaboragio do relatorio, alguns
pontos especificos que devem sex considerados.

Como os relatdrios podem ter diferentes formatos e tamanhos, deve-se em pri-
meiro lugar decidir para qual andiéncia eles estdo sendo escritos. Caso seja dirigido

a wm piblico afeito a linguagem de amostragem, serd possivel usar um voecabuldrio

mals t¢enico do que aquele destinado ao piiblico leigo.

Algumas vezes, o relatério do plano amostral é apenas uma pequena parte
dentro da segao de metodologia, devendo entdo ser bastante conciso e direto. Qutras
vezes, ele € o produto final de scu trabalho, devendo incluir a desericio de todas as
etapas, bem como a descrigio, construcdo e andlise do banco de dados e, neste caso
o relatorio serd muito mais amplo e detalhado.

Sugere-se como préitica de trabalho escrever sempre um relatério completo,

elaborado conforme o desenrolar do levantamento. Ele servird como uma espécie de

didrio e memdria. A partir dele, vocd poderd extrair outros produtos que sejam de
mnteresse. Vocé poderd usar os itens mencionados no Apéndice B como guia, sem a
necessidade de respeitar a ordem apresentada.

Resumindo, gualguer que seja o tipo de relatério usado, ele deve mencionar
pelo menos os seguintes itens: propésitos, as diversas populagoes, sistema de re-
feréneia, unidades amostrais, plano de seleciio, procedimento de coleta, desempenho
da amostra, tamanho, sistema de ponderacio, férmulas para os crros amostrais o
avaliages dos possiveis efeitos dos erros ndo amostrais.

Quando o relatério também inclui a andlise, distinga bem os resultacos des-
critivos da amostra dos que fazem inferéncias populacionais. Para grandes vohumnes
de dados, onde a apresentagao dos erros amostrais pode poluir ¢ dificultar a lei-
tura de cada tabela, sugere-se a adocio de procedimentos agregados que avaliem
erros aproximados globais, Grandes institutos de pesquisa costumam usar este tipo
de apresentacio para os erros amostrais (consulte, por excmplo, as publicagdes do
IBGE).

1.11  Divulgagao do banco de dados (disponibilidade)

Falta & maioria dos bancos de dados, obtidos por levantamentos amostrais, uma do-

cumentacao bem elaborada “que descreva a utilidacle das varidveis e liste os vinculos
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entre os cédigos e os atributos que compdem as varidveis” (Babie, 1999), conforme
mencionado na Secio 1.7. Esgsa auséncia deve-se ao fato de que, na maioria das vezes,
os dados serfo produzidos ¢ analisados por wma tnica pessoa ou grupo, tornando-se
aparentemente dispensdvel esse trabalho. Entretanto, esse descuido ja causon mui-
tos prejuizos, tempo perdido e duplicagio de trabalkio, ao se analisar o mesmo banco
de dados em ocasides distintas.

Manter um banco de dados organizado e documentado deve ser wma preo-
cupacio prioritéria dos “amostristas” e dos analistas de dados. Os primeiros usam-
no para bem caracterizar os sistemas de ponderagho e recodificgdes, ¢ os segundos
para descrever as recodificagbes, novas varidvels e indicadores criados.

O Banco de Dados junto com esse diciondrio descritivo permite oferecer mais
U servico: disponilﬁlizar a pesquisa para um ptblico maior, gragas as facilidades
oferecidas hoje pela comunicagéio eletrdnica. Como orientagao para organizar esse

servico, sugere-se consuléar os bancos de dados disponiveis no IBGE e SEADE.

Exercicios

1.1 Apresente uma questao ligada & sua drea de interesse e que poderia ser res-
pondida por um levantamento amostral. Aproveite para definir claramente
quals seriam os seguintes conceitos na sua pesqiisa:

a. unidade de pesquisa;

b. populacio;

¢. instrumento de coleta de dados;
. unidade respondente;

e. possivel sistema de referéncia;

[. unidade amostral mais provavel;
g. unidades amostrais alternativas.

Discuta também como vocé fixaria o tamanho da amostra a outros topicos que

achar relevantes.

1.2 Desenhe um plano amostral, ressaltando os pontos discutidos neste capitulo
para responder ao seguinte problema: “Deseja-se conhecer o nimero total de
palavras existentes mo livro texto Elementos de Amostragem por Bolfarine ¢
Bussal”.
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1.3 Planeja-se uma pesquisa para determinar a propor¢ao de criancas do sexo

1.4

1.5

1.6

masculino com idade inferior a 15 anos, moradoras de uma cidade. Sugerem-
se trés procedimentos:

a. Para cada menino de wma amostra de n meninos (retirada da populacéo
de meninos menores de 15 anos) pede-se informar quantos irméos e irméas
ele tem,;

b. Toma-se uma amostra de n familias ¢ pergunta-se o nimero de meninos

¢ meninas menores de 15 anos existentes;

¢. Procura-se casualmente n criancas de 15 anos e, além de anotar o sexo do
entrevistado, pergunta-se o niimero de irmfos ¢ irmas que eles possuem

na faixa etdria de interesse.

Analise 0s planos amostrais acima e justifique suas afirmacbes. Diga e justifique

qual deles vocé usaria, ou entdo proponha um outro.

A comissdo de pés-graduacio de sua universidade pretende fazer uma pes-
quisa cuja, populagac-alvo é formada por todos os alunos de pés-graduacio.
Um dos principais objetivos ¢ estimar a propor¢io dos favordveis a uma de-
terminada mudanga nas exigéncias do exame de qualificacdo, e espera-se que
essa proporcao seja da ordem de 5%. Imagine a situacio na sua universidade
e proponha um plano amostral, destacando: sistema de referéncia, tamanho
da amostra, UPA, USA, férmulas de estimadores e varidncias.

Sugira um esquema amostral aproximado para escolher amostras aleatérias
nos seguintes casos:

a. Arvores em uma, floresta;

b. Criancas abaixo de 5 anos e que tiveram sarampo;

¢. Operirios em indastrias téxteis.
Em cada caso, sugira uma varidvel que poderia ser estudada, qual a lista de

elementos a que vocé teria acesso e faga as suposicdes (razodveis) necessdrias

para resolver o problema.

Uma rede bancéaria tem filiais espalhadas por todo o pafs e seu pessoal es-

pecializado (cerca de 20 mil) é removido freqiientemente de um ponto para
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1.7

1.9

outro. Deseja~se selecionar nma amostra de 10% do atual pessoal especiali-
zado, para uma pesquisa continua durante os proximos anos. Pretende-se obter
informacdes sobre o progresso da firma, mudanga de emprego, ete. A selegao
de uma amostra aleatdria de 2 mil individuos seria muito cara, por questoes
de identificacio. Fot proposto entdo que se sorteasse uma letra (digamos S) e
todos os funcionarios com sobrenomes comecgando com essa letra fariam parte
da amostra. A inicial do sobrenome tem a vantagem de ser facilmente identi-
ficavel, porque as fichas dos funciondrios sio arquivadas em ordem alfabética.
Quais as criticas que vocé faria a este plano? Sugira wm plano “melhor”, mas
ainda baseado nas vantagens da ordem alfabética. Descreva sucintamente o

seu nove plano.

Descreva sucintamente como pode ser incorporado num plano amostral o co-

nhecimento de varidveis auxiliares da populagio.

O IME-USP formou no ano passado a sua sétima turma de bacharéis em Es-
tatistica ¢ deseja fazer um levantamento através de amostra, com miiltiplos
propdsitos. Os principais objetivos sdo: estimar a proporgdo de formandos
que realmente exercem a profissio e estimar o saldrio médio. Proponha um
esquema amostral e aponte as dificuldades que provavelmente serfo encontra-

das.

Faca wma lista de pontos essenciais para propor, executar e analisar um le-

vantamento amostral.

1.10 Um pesquisador pretende estitnar o consumo médio de dgua por domicilio

em uma cidade. Discuta as vantagens e desvantagens em usar as seguintes
UPAsg:

a. Unidade domiciliar;

b. Blocos de domicilios: casa, prédio de apartamentos, vilas, etc.;

c. Quarteirdes.

1.11 Um engenheiro florestal quer estimar o total de pinheiros de uma drea reflo-

restada com didmetro superior a 30 cm. Discuta como planejar uma pesquisa,

amostral para esse problema.
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e

1.12 Um especialista em trinsito quer estimar a propor¢ao de carros com pneus
carecas na cidade de Pepira. Ele poderd usar sorteio de carros ou grupos de
carros em estacionamento ot na rua. Discuta as vantagens de um ou de outro

procedimento. Qual vocé usaria?

1.13 Discuta os méritos em usar entrevista pessoal, por telefone, correlo ou inter-
net como método de coleta de dados para cada wna das situagdes abaixo:
a. Diretor de marketing de uma rede de televisdo quer estimar a proporgao
de pessoas no pafs assistindo a determinado programa.
b. Um editor quer conhecer a opinifio dos leitores a respeito dos tipos de
noticias do seu jornal.

¢. Um departamento de satide quer estimar o ndmero de cachorros vacinados

contra a raiva no ano passado.




