UnipapEe

Técnicas de
Amostragem

Ogetivo

Nesta Unidade vocé compreendera em detalhes o
que é amostragem, quando deve usa-la, as suas
principais técnicas, a definicao do plano de
amostragem; e aprendera a utilizar uma férmula
simplificada para calculo do tamanho minimo de

amostra.







Técnicas e definicoes de Amostragem

Caro estudante,

Conforme vimos na Unidade 1, a amostragem é .,
uma das formas de coleta de dados e observamos

também que se trata de uma das subdivisoes da )
Estatistica, cujo conhecimento é indispensavel para
o administrador. Tenha em mente que estamos in-
teressados em obter dados confidveis para a toma-
da de decisoes e, muitas vezes, precisaremos rea-
lizar pesquisas para coletar tais dados. Convida-
mMos VOCcé para conhecer um pouco mais sobre essa
técnica de pesquisa e seus diferentes métodos de
aplicagao.

& varios argumentos para justificar a utilizacdo da amostragem,

mas hé casos em que seu uso pode nao ser a melhor opcao.

O administrador precisa conhecer tais argumentos, para que,
confrontando com os recursos disponiveis e os objetivos da pesquisa,
possa tomar a melhor deciséo sobre a forma de coleta dos dados.

Se o administrador decidir por amostragem, é preciso delinear
o plano de amostragem, indicando como ela serda implementada, e
qual serd o seu tamanho, item crucial e que iréd influenciar muito nos
custos da pesquisa. Vamos ver isso em detalhes, nesta Unidade.

0 que é amostragem?

Amostragem ¢ a subdivisao da Estatistica que retine os mé-
todos necesséarios para coletar adequadamente amostras representa-
tivas e suficientes para que os resultados obtidos possam ser generali-
zados para a populacao de interesse. A pressuposicao basica é que
todas as etapas prévias do planejamento da pesquisa (veja na Unida-

Ll
=)
=
=)
=
—

37



de 1) ja foram cumpridas, e que o administrador agora precisa decidir
se coletard os dados por.censo, ou por.amostragem.

O censo consiste simplesmente em estudar todos os elementos
da populacao e a amostragem pesquisa apenas uma pequena parte
dela, suposta representativa do todo. Para realizar um estudo por
amostragem de maneira que seus resultados sejam vélidos e possam ser
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generalizados para a populacdo, algumas técnicas precisam ser empre-
gadas. A esséncia desse processo é mostrada na Figura 7 a seguir:

AMOSTRAGEM

Censo — forma de coleta de
dados em que a pesquisa é POPU]_A(;AO
realizada com todos os ele-
mentos da populacao. Fon-
te: Barbetta, Reis e Bornia
(2008).

Generalizacao

Amostragem - forma de
coleta de dados em que
apenas uma pequena par-
te, considerada representa-
tiva, da populagdo & Fonte: elaborada pelo autor.

Figura 7: Processo de Amostragem e Generalizacao.

pesquisada. Os resultados
podem ser entao generali-
zados, usualmente através
de métodos estatisticos
apropriados, para toda a

E importante saber avaliar os argumentos a favor

populacédo. Fonte: Barbetta de cada forma de coleta.
(2007).
Quando devemos usar amostragem
Testes destrutivos — sao Podemos enumerar basicamente trés motivos para usar

ensaios realizados para ava-
liar a durabilidade, resistén-

cia ou conformidade com as e quando héa a necessidade de_testes destrutivos.,
v

amostragem em uma pesquisa: economia, rapidez de processamento

especificacoes de determi-
nados produtos, que causam
a sua inutilizacao, impedin-
do a sua comercializagao. cas de uma pequena parcela da populacao do que de to-

® Economia: é muito mais barato levantar as caracteristi-

Muitos testes destrutivos sao dos os seus integrantes, especialmente para grandes popu-
previstos em legislacao es-

pecifica das mais diversas )
4reas. Fonte: elaborado pelo lossal que somente pode ser feito a cada dez anos.

autor.

lagoes. O custo do censo demogréfico do IBGE é tao co-
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® Rapidez de processamento: como a quantidade de da-
dos coletada é muito menor do que a produzida em um
censo, especialmente para grandes populagbes, o seu
processamento é mais rapido. Os resultados ficam dispo-
niveis em pouco tempo, permitindo tomar decisdes em se-
guida. Tal caracteristica é especialmente importante em
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pesquisas de opinidao eleitoral, cujo resultado precisa ser
conhecido rapidamente, para que candidatos e partidos

possam reavaliar suas estratégias.

® Testes destrutivos: se para realizar a pesquisa precisa-
mos realizar testes destrutivos (de resisténcia, tempo de vida
atil, entre outros), o censo torna-se impraticavel, exigindo
a utilizacdo de amostragem. Em muitos casos, como no
caso de produtos alimenticios e farmacéuticos, ha normas
legais que precisam ser cumpridas rigorosamente quando
da realizacdo dos ensaios.

A Figura 8 sintetiza os motivos:

y

Figura 8: Economia, Rapidez de processamento e Testes destrutivos.
Fonte: Microsoft® (2003).

Apo6s reconhecer os motivos de se utilizar a
amostragem, pense em algumas situacoes em que
seria recomendavel utilizar essa técnica.

’

Quando NAO devemos usar amostragem

Existem situacoes em que a utilizacdo de amostragem pode nao
ser a melhor opcao. Nesse caso, podemos enumerar basicamente quatro
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motivos: populacao pequena, caracteristica de facil mensuracao, ne-
cessidades politicas e necessidade de alta precisao.

® Populacao pequena: quando é utilizada uma amostra
probabilistica (aleatéria), e a populacédo é pequena (me-
nos de 100 elementos), pois o tamanho minimo de amos-
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tra para obter bons resultados serd quase igual ao préprio
tamanho da populacao. Vale a pena entéo realizar um censo.

Veremos isso mais adi- ® Caracteristica de facil mensuracao: a caracteristica
ante, ainda nesta Uni- pode nao precisar de mecanismos sofisticados de
dade mensuracao, simplesmente resume-se em uma opiniao di-

reta — a favor ou contra uma proposta. Nesse caso, a cole-
ta dos dados seria bastante simples, possibilitando avaliar
todos os elementos da populacao. Outro caso freqliiente na
indGstria sdo os sistemas automatizados de medicéao, por
exemplo, em uma féabrica de cubos de rodas de bicicletas,
situada na zona franca de Manaus, os didametros de todos os
cubos produzidos sdo medidos automaticamente por um sis-
tema de telemetria a laser, dispensando a coleta por
amostragem e um inspetor humano para realizar a medicao.

® Necessidades politicas: muitas vezes uma proposta ira
afetar dramaticamente todos os elementos da populacao,
como a adogao de um regime ou forma de governo, por
exemplo, o que pode ensejar a realizacao de um censo, para
que todos manifestem sua opiniao.

® Necessidade de alta precisao: por que o IBGE conduz
um censo a cada dez anos? Porque as informacgodes
demogréficas tém que ser precisas, para orientar politicas
governamentais, e somente dessa maneira esse objetivo
pode ser atingido. A Figura 9 sintetiza os motivos:

&.
248 EE 2 =

Figura 9: Populagédo pequena, Facil mensuracao, Necessidades politicas e
Alta Precisao.
Fonte: Microsoft® (2003).
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Exercite a mente! Pense em algumas situacoes em
que seja aconselhavel usar um censo. Vocé deve
se lembrar da pesquisa que esbo¢camos na Unida-
de 1: "o CRA de Santa Catarina esta interessado
em conhecer a opiniao dos seus registrados sobre
0 curso em que se graduaram, desde que tal curso
esteja situado em Santa Catarina". Além disso, vi-

mos que o numero de registrados no CRA, com
graduacao em Santa Catarina foi suposto igual a
9.000 e ha uma listagem com os registrados para
fins de cobranca de anuidade que contém infor-
macoes sobre endereco, curso em que se graduou,
entre outras. Para conhecer a opiniao das pessoas
precisamos entrevista-las (via correio, Internet, te-
lefone ou pessoalmente). Com base no que foi dito
até agora, vocé sabe responder se a pesquisa deve
ser conduzida por censo ou por amostragem? Va-
mos ver juntos entao!

Aspectos necessarios para o sucesso da
amostragem

Ha trés aspectos necessarios para que uma pesquisa realizada
por amostragem gere resultados confidveis: representatividade, sufici-
éncia e aleatoriedade da amostra.

A representatividade ¢ o mais 6bvio. A amostra precisa re-
tratar a variabilidade existente na populacgao: ela precisa ser uma “cé-
pia reduzida” da populagdo. Sendo assim, todas as subdivisoes da
populacao precisam ter representantes na amostra. A chave é avaliar
se as subdivisdes da populagao (por sexo, classe econémica, cidade,
atividade profissional) podem influenciar nos resultados da pesquisa.
Imagine uma pesquisa eleitoral para governador: devemos entrevistar
eleitores em todas as regioes do Estado (assume-se que haja diferen-
cas de opiniao de regidao para regiao), pois se escolhermos apenas

Periodo 3

Unipabe N

Representatividade ou
amostra representativa
— é aquela que traz na sua
composicao todas as sub-
divisdes da populacao, pro-
curando retratar da melhor
maneira possivel a sua va-
riabilidade. Fonte: elabora-
do pelo autor.
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Na Unidade 9 vere-
mos o calculo de ta-
manho de amostra em
maior detalhe.

Suficiéncia ou amostra
suficiente — é aquela que
tem um tamanho tal que
permite representar adequa-
damente a variabilidade da
populacéo. Fonte: elabora-
do pelo autor.

Amostra aleatéria, ca-
sual ou probabilistica
— ¢ a amostra retirada por
meio de um sorteio nao vi-
ciado, que garante que cada
elemento da populagao tera
uma probabilidade maior do
que zero de pertencer a
amostra. Fonte: Barbetta,
Reis e Bornia (2008).
Algoritmos de geracao
de nlOmeros pseudo-
aleatdrios - sdo progra-
mas computacionais que
geram numeros aleatérios
(pseudo-aleatérios, pois
tém uma regra de forma-
¢ao), procurando simular os
sorteios manuais de nime-
ros de 0 a 9. Fonte: elabo-
rado pelo autor.

Neste caso ha sempre
0 risco dos numeros se
repetirem se a série for
muito longa,
descaracterizando a
aleatoriedade.
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uma delas, e ela for base politica de um candidato, o resultado sera
distorcido.

A_suficiéncia também é um aspecto relativamente ébvio. E
necessario que a amostra tenha um tamanho suficiente para repre-
sentar a variabilidade existente na populacao. Quanto mais homogé-
nea for a populacao (menor variabilidade), menor podera ser o tama-
nho da amostra, e quanto mais heterogénea (maior variabilidade),
maior terd que ser o tamanho da amostra para representa-la.

A.aleatoriedade da amostra é o aspecto menos intuitivo, mas
extremamente importante. Significa que os elementos da amostra se-
rao selecionados da populagao por meio de sorteio nao viciado: todos
os elementos da populacao tém chance de pertencer a amostra. E ne-
cessaria uma listagem com os elementos da populacao, permitindo a
atribuicao de nimeros a cada um deles, e é feito o sorteio. Idealmente,
noés escreveriamos os nimeros dos elementos da populacdo em pe-
quenos papéis, depositariamos em uma urna, misturariamos os pa-
péis, e, de olhos vendados, escolheriamos os nimeros, selecionando a
amostra. Para grandes populagoes esse procedimento é inviavel e com
a disponibilidade de recursos computacionais contraproducente.

O sorteio pode ser realizado através de tabelas de nimeros
aleatorios ou algoritmos de geracao de numeros pseudo-

.aleatérios.

As tabelas de nimeros aleatérios sao instrumentos usados para
auxiliar na selecao de amostras aleatérias. Sao formadas por sucessi-
vos sorteios de algarismos do conjunto {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9},
fazendo com que todo nimero com a mesma quantidade de algaris-
mos tenha a mesma probabilidade de ocorréncia. Quando o sorteio é
realizado “manualmente”, a tabela é realmente chamada de tabela de
numeros aleatérios. Muitos estatisticos realizaram tais sorteios, regis-
traram os resultados e os publicaram em livros e periédicos para uso
geral. Se, porém, os nimeros sao obtidos mediante simulacao
computacional, passamos a ter uma tabela de nimeros pseudo-alea-
térios, pois os nimeros sao provenientes da execucao de um
algoritmo matematico, que tem uma légica e uma lei de formacao
dos resultados. Nao obstante, tal problema, caso o algoritmo seja bom,
somente ocorre apds milhdes ou bilhdes de sorteios, quantidade mui-
tissimo superior aquela usada nas nossas pesquisas. Alguns estatisti-
cos construiram tabelas de nimeros pseudo-aleatérios e as deixaram
disponiveis para o piblico em geral.



Nos dias de hoje, com todas as facilidades da informatica, é
cada vez mais comum bases de dados armazenadas em meio digital,
desde uma simples planilha do Microsoft Excel®, ou do Br.Office Calc®
até grandes bancos de dados.

Entao perguntamos: por que nao realizar também o
processo de amostragem, em meio digital, com os
algoritmos citados no paragrafo anterior: os algoritmos ’
de geracao de numeros pseudo-aleatorios? )

Trata-se de programas computacionais que procuram simular
os sorteios reais de nimeros. A grande vantagem do seu uso é a pos-
sibilidade de adaptar facilmente o sorteio ao tamanho da populacéao
envolvida, e, obviamente, a velocidade de processamento. Veja um
exemplo de nuimeros aleatérios de quatro digitos (de 0001 a 9000)
gerados pelo Br.Office Calc®:

3439 907 5369 8092 7962 8626 131 3667 7769 1248
2206 410 292 1478 1977 155 2566 3088 4983 3217
3347 3201 8193 4195 3836 2736 8781 7260 8921 2307

No caso da nossa pesquisa para o CRA de Santa
Catarina, em que temos 9.000 registrados gradu-
ados em Santa Catarina, e had uma listagem da
populacdo, pense como seria o sorteio? No caso
mais simples de amostragem aleatéria, o registra-
do de nimero 3.439 seria sorteado, seguido pelo
numero 907, e pelo nimero 5.369, e assim por
diante, até completar o tamanho da amostra. Usu-
almente, cria-se automaticamente uma nova base
de dados com os elementos sorteados.

Toda a teoria de inferéncia estatistica pressupde que a amos-
tra, a partir da qual seréa feita a generalizacao (veja a Figura 10), foi
retirada de forma aleatéria.

Periodo 3
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Na secao “Para saber
mais” vamos
disponibilizar um link
que explica como gerar
numeros pseudo-aleatd-
rios com este aplicativo.

Veremos sobre a teoria
da inferéncia estatistica
nas Unidades 8, 9 e
10.
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Agora que ja conhecemos os aspectos principais

para o sucesso da amostragem podemos detalhar
0 plano de amostragem.

Plano de Amostragem

Uma vez tendo decidido realizar a pesquisa selecionando uma
amostra da populacao é preciso elaborar o plano de amostragem,
que consiste em definir as unidades amostrais, o modo como a amostra
sera retirada (o tipo de amostragem), e o préprio tamanho da amostra.

As unidades amostrais sdo as selecionadas para se chegar
aos elementos da prépria populacdo. Podem ser os préprios elemen-
tos da populacao, quando hé acesso direto a eles, ou qualquer outra
unidade que possibilite chegar até eles: selecionar os domicilios como
unidades de amostragem, para chegar até as familias (que sao os ele-
mentos da populacao); selecionar as turmas como unidades de
amostragem, para chegar até os alunos (que sao os elementos da po-
pulacao). No caso da pesquisa do CRA de Santa Catarina as unida-
des amostrais sao os préprios elementos da populacao, uma vez que
temos a sua listagem. No caso da Pesquisa Nacional por Amostragem
de Domicilios do IBGE, as unidades amostrais sao os domicilios, atra-
vés dos quais chegamos as familias.

O modo como a amostra sera retirada é outra decisao impor-
tante, que precisa constar do plano de amostragem. Na Figura 10 a
seguir vemos o resumo dos diversos tipos de amostragem:

Curso de Graduagdo em Administracédo, modalidade a distancia



Aleatdria (casual) simples

Amostragem probabilistica Sistematica
(Aleatéria) Estratificada

Por conglomerados
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A esmo
Amostragem nao-probabilistica Intencional (por julgamento)
(Nao-aleatéria) Por cotas
Bola de neve

Figura 10: Tipos de Amostragem.
Fonte: elaborada pelo autor.

Amostragem probabilistica (aleatéria)

Amostragem probabilistica, aleatéria ou casual é aquela
que garante que cada elemento da populagao tenha probabilidade de
pertencer a amostra. Para que isso ocorra é necessario que a amostra
seja selecionada por sorteio nao viciado, ou seja, exige-se aleatorie-
dade. A sua importancia decorre do fato de que apenas os resultados
provenientes de uma amostra probabilistica podem ser generalizados
estatisticamente para a populagdo da pesquisa.

Vocé deve estar se perguntando, mas afinal o que
significa estatisticamente? Significa que podemos
associar aos resultados uma probabilidade de que
estejam corretos, ou seja, uma medida da
confiabilidade das conclusbes obtidas. Se a amos-
tra nao for probabilistica nao ha como saber se ha
95% ou 0% de probabilidade de que os resulta-
dos sejam corretos, e as técnicas de inferéncia es-
tatistica, porventura utilizadas, terao validade
questionavel.
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A condigao primordial para o uso da amostragem probabilistica
¢é a de que todos os elementos da populacao tenham uma probabilida-
de maior do que zero de pertencerem a amostra. Tal condicao é mate-
rializada se:

1) Ha acesso a toda a populacao. Ou seja, nao ha teorica-
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mente problema em selecionar nenhum dos elementos, to-
dos poderiam ser pesquisados. Concretamente, ha uma lista

da populacao, como no caso da pesquisa do CRA, que dis-
pde de uma lista com os 9.000 registrados que se gradua-
ram em Santa Catarina.

2) Os elementos da amostra sao selecionados através de al-
guma forma de sorteio nao viciado: tabelas de nimeros
aleatdrios, nimeros pseudo-aleatérios gerados por compu-
tador. Com a utilizagao de sorteio elimina-se a ingeréncia
do pesquisador na obtencao da amostra, e garante-se que
todos os integrantes da populacao tém probabilidade de

pertencer a amostra.

Amostragem aleatéria
simples — é o processo de
amostragem em que todos
0s elementos da populacao
tém a mesma probabilida-
de de pertencer a amostra,
e cada elemento é sorteado.
Fonte: Barbetta, Reis e
Bornia (2008).

Agora vamos |he apresentar os tipos de amostragem
probabilistica.

Amostragem aleatéria (casual) simples

Tabelas de numeros A amostragem aleatéria simples é o tipo de amostragem
aleatérios — sdo instru-

. probabilistica recomendavel, somente, se a populacao for homogénea
mentos usados para auxili-

ar na selecdo de amostras em relacao aos objetivos da pesquisa, por exemplo, quando admiti-

aleatorias, formadas por su- mos que todos os elementos da populacao tém caracteristicas seme-

i teios de algaris- - I . . .
CESSIVOS SOrtelos 6e aigarts lhantes em relacao aos objetivos da pesquisa. Had uma listagem dos
mos do conjunto {0, 1, 2,

3,4,5,6,7,8, 9}, fazen- elementos da populacéo, atribuem-se nimeros a eles, e através de al-
do com que todo nimero guma espécie de sorteio nao viciado, por meio de_tabelas de nimeros
:Tg”;j:;i”li:ﬁ:”;'?::ﬂf: aleatérios ou nlimeros pseudo-aleatérios gerados por computador, os
probabilidade de ocorréncia. integrantes da amostra sao selecionados. Nesse tipo de amostragem
Fonte: Barbetta (2007). probabilistica todos os elementos da populacao tém a mesma proba-

bilidade de pertencer a amostra. Foi exatamente o que fizemos no fi-
nal do tema “Aspectos necessarios para o sucesso da amostragem”
para a nossa pesquisa do CRA.
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Amostragem sistematica

Quando a lista de respondentes for muito grande a utilizacao
de amostragem aleatéria simples pode ser um processo moroso, ou se
o tamanho de amostra for substancial, teremos que realizar um gran-
de nuimero de sorteios: caso estejamos utilizando nimeros pseudo-
aleatérios aumenta o risco de repeticao dos nimeros. Utiliza-se entao
uma variacao, a.amostragem sistematica, que também supde que a

populacao é homogénea em relacao a variavel de interesse, mas que
consiste em retirar elementos da populagao a intervalos regulares, até
compor o total da amostra. A amostragem sisteméatica somente pode
ser retirada se a ordenacao da lista nao tiver relacdo com a variavel
de interesse. Imagine que queremos obter uma amostra de idades de
uma listagem justamente ordenada desta forma, neste caso a
amostragem sistematica nao seria apropriada, a nao ser que
reordenéssemos a lista.

Veja a seguir o procedimento para a amostragem sistematica:

® obtém-se o tamanho da populacao (N);

® calcula-se o tamanho da amostra (n) — veremos isso mais
adiante; e

® encontra-se o intervalo de retirada k = N/n:

e se k for fracionério, deve-se aumentar n até tornar o
resultado inteiro;

e se N for um nimero primo, excluem-se por sorteio
alguns elementos da populacao para tornar k inteiro;

® sorteia-se o ponto de partida (um dos k nimeros do primei-
ro intervalo), usando uma tabela de nimeros aleatérios,
ou qualquer outro dispositivo (isso precisa ser feito para
garantir que todos os elementos da populacao tenham
chance de pertencer a amostra); e

® a cada k elementos da populacao, retira-se um para fazer
parte da amostra, até completar o valor de n.

O resumo desse processo é retratado na Figura 11, veja:
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Amostragem sistemaéti-
ca - € a variacao da
amostragem aleatéria sim-
ples em que os elementos
da populacao sao retirados
a intervalos regulares, até
compor o total da amostra,
sendo o sorteio realizado
apenas no ponto de partida.
Fonte: Barbetta (2007).
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Figura 11: Processo de amostragem sistematica.
Fonte: elaborada pelo autor.

(O exemplo a seguir ajudara vocé a entender me-
lhor sobre o processo de amostragem sistematica.
Leia com atencao!

Exemplo 1 — Uma operadora telefénica pretende saber a opi-
nido de seus assinantes comerciais sobre seus servicos na cidade de
Florianépolis. Supondo que ha 25.037 assinantes comerciais, e a
amostra precisa ter no minimo 800 elementos, mostre como seria or-
ganizada uma amostragem sistematica para selecionar os respondentes.

A operadora dispde de uma lista ordenada alfabeticamente com
todos os seus assinantes, o intervalo de retirada sera: k = N/n =
25037/800 = 31,2965.

Como o valor de k é fracionéario algo precisa ser feito. Aumen-
tar o tamanho da amostra n&o resolvera o problema, porque 25.037 é
um namero primo. Como nao podemos reduzir o tamanho de amos-
tra, devendo permanecer igual a 800, se excluirmos por sorteio 237
elementos da populacgao, e refizermos a lista teremos: k = N/n =
24800/800 = 31.

A cada 31 assinantes um é retirado para fazer parte da amos-
tra. Devemos sortear o ponto de partida: um nimero de 1 a 31 (do 1°
ao 31° assinante). Imagine que o sorteio resultasse em 5, entao, a
amostra seria (nimero de assinantes): {5, 36, 67, 98,...., 24.774}.
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Amostragem estratificada

E bastante comum que a populacao de uma pesquisa seja he-
terogénea em relacao aos objetivos da pesquisa. No caso de uma pes-
quisa eleitoral para governador, por exemplo, podemos esperar que a
opiniao deva ser diferente dependendo da regiao onde o eleitor mora,
classe social e mesmo profissao dos entrevistados. Contudo, podemos
supor que haja certa homogeneidade de opinido dentro de cada gru-
po. Entdo, supde-se que haja heterogeneidade entre os estratos, mas
homogeneidade dentro dos estratos, e que eles sejam mutuamente
exclusivos (cada elemento da populacao pode pertencer a apenas um
estrato). Para garantir que a amostra seja xepresentativa. da popula-
cao precisamos garantir que os diferentes estratos sejam nela repre-
sentados: deve usar a.amostragem estratificada, como representa a
Figura 12:

Figura 12: Amostragem estratificada.
Fonte: elaborada pelo autor.

Veja que a selecao dos elementos de cada estrath
pode ser feita usando amostragem aleatéria sim-
ples ou sistematica.

A amostragem estratificada pode ser:

® proporcional, quando o nimero de elementos selecionados
de cada estrato é proporcional ao seu tamanho na popula-
cao (por exemplo, se o estrato representa 15% da popula-
cao, 15% da amostra devera ser retirada dele); e
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Amostra representativa
— aquela que representa na
sua composicao todas as
subdivisoes da populacao,
procurando retratar da me-
Ihor maneira possivel a sua
variabilidade. Fonte: elabo-
rado pelo autor.

Amostragem
estratificada - ¢é a
amostragem probabilistica
usada quando a populacao
for heterogénea em relacao
aos objetivos da pesquisa
(as opinides tendem a vari-
ar muito de subgrupo para
subgrupo), e amostra pre-
cisa conter elementos de
cada subgrupo da popula-
gao para representa-la ade-
gquadamente. Fonte:
Barbetta (2007).
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Amostragem por con-
glomerados - ¢é a
amostragem probabilistica
em que a populagéo é sub-
dividida em grupos defini-
dos por conveniéncia (usu-
almente geogréfica), e al-
guns destes grupos sao se-
lecionados por sorteio, e
elementos dos grupos sor-
teados podem também ser
sorteados para compor a
amostra. Fonte: Barbetta
(2007).
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® uniforme, quando os mesmos nimeros de elementos sao
selecionados de cada estrato.

A amostragem estratificada proporcional possibilita resultados
melhores, mas exige um grande conhecimento da populagao (para
saber quantos sao e quais sdo os tamanhos dos estratos). A amostragem
estratificada uniforme é mais utilizada em estudos comparativos.

No caso da pesquisa do CRA vocé acredita que a\
populacao é heterogénea em relacao aos objetivos
da pesquisa? Sera que a regiao do Estado, o fato
{ de ter estudado em faculdade publica ou particu-
lar pode influenciar as opinides dos registrados so-
bre os cursos onde se graduaram? )

L]

Amostragem por conglomerados

Teoricamente, a amostragem estratificada proporcional apre-
senta os melhores resultados possiveis. Sua grande dificuldade de uso
deve-se ao grau de conhecimento necessario sobre a populacao, que
geralmente nao existe ou é impraticavel de obter. Uma alternativa con-
siste no uso de.conglomerados.

Os conglomerados também sao grupos mutuamente exclusivos
de elementos da populacao, mas sao definidos de forma mais arbitra-
ria do que os estratos: é bastante comum definir os conglomerados
geograficamente. Por exemplo, os bairros de uma cidade, que consti-
tuiriam conglomerados de domicilios.

O procedimento para a amostragem por conglomerados ocorre
da seguinte forma:

® divide-se a populacao em conglomerados;

® sorteiam-se os conglomerados (usando tabela de nimeros
aleatérios ou qualquer outro método nao viciado); e

® pesquisam-se todos os elementos dos conglomerados sorte-
ados, ou sorteiam-se elementos deles.
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A utilizacdo de amostragem por conglomerados permite uma
redugao substancial nos custos de obtencao da amostra, sem compro-
meter demasiadamente a precisdo, sendo que em alguns casos é a
Unica alternativa possivel. Veja a Figura 13 e entenda como ocorre
essa amostragem:

Observar todos os
elementos dos
conglomerados
sorteados.

\ Sortear alguns

elementos dos
conglomerados
sorteados.

DD\‘

Sorteio

conglomerados

oo
o o o >
I o

I ) I I I ] B g
I o
Do
o>

Figura 13: Amostragem por conglomerados.
Fonte: elaborada pelo autor.

A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) do
IBGE, coleta informagdes demogréficas e socioecondémicas sobre a
populacao brasileira. Utiliza amostragem por conglomerados em trés
estagios:

® Primeiro estagio: amostras de municipios (conglomera-
dos) para cada uma das regides geogréaficas do Brasil;

® Segundo estagio: setores censitarios sorteados em cada
municipio (conglomerado sorteado); e

® Terceiro estagio: domicilios sorteados em cada setor

censitario.

Vocé deve estar se perguntando, e quando nao for
possivel garantir a probabilidade de todo elemento ,
da populacao pertencer a amostra? Entao esse é o
momento de partirmos para a amostragem nao
probabilistica.

Periodo 3

Ll
=)
=
=)
=
—

Mais informacdes em
< httop://
www.ibge.gov.br/home/
estatistica/populacao/
trabalhoerendimento/
pnad98/saude/
metodologia.shtm>.
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Amostragem nao-
probabilistica - é o pro-
cesso de amostragem em
que nem todos os elemen-
tos da populagdo tém
chance de pertencer a amos-
tra, pois a selecao néo é fei-
ta por sorteio nao viciado.
Fonte: Barbetta (2007).

Erro amostral — é o valor
maximo que o pesquisador
admite errar na estimativa
de uma caracteristica da
populacédo a partir de uma
amostra aleatéria desta
mesma populacao. Fonte:
Barbetta (2007).
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Amostragem nao-probabilistica

A obtencéo de uma amostra probabilistica exige uma listagem
com os elementos da populacao. Em suma, exige acesso a todos os
elementos da populacao. Nem sempre é possivel obter tal listagem na
pratica, o que teoricamente inviabilizaria a retirada de uma amostra
probabilistica. Entao, pode-se recorrer a amostragem nao-probabilistica.

Ao usar a amostragem nao-probabilistica o pesquisador nao
sabe qual é a probabilidade de que um elemento da populacao tem de
pertencer a amostra. Portanto, os resultados da amostra ndao podem
ser estatisticamente generalizados para a populacao, porque nao se

pode estimar o.erro amostral.

Alguns dos usos habituais da amostragem nao-probabilistica
sao os seguintes:

® a etapa preliminar em projetos de pesquisa;
® em projetos de pesquisa qualitativa; e

® em casos em que a populacao de trabalho nao pode ser

enumerada.

Veja que existem ainda vérios tipos de amostragem nao-
probabilistica e que serao descritos na sequéncia.

Amostragem a esmo

Na Amostragem a esmo, o pesquisador procura ser o mais ale-
atério possivel, mas sem fazer um sorteio formal. Imagine um lote de
10.000 parafusos, do qual queremos tirar uma amostra de 100, se
féssemos realizar uma amostragem aleatdria simples o processo tal-
vez fosse trabalhoso demais. Entdo simplesmente retiramos os elemen-
tos a esmo. Esse tipo de amostragem também pode ser utilizado quan-
do a populacao for formada por material continuo (gases, liquidos,
minérios), bastando homogeneizar o material e retirar a amostra.
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Amostragem por julgamento (intencional).

Na amostragem por julgamento, o pesquisador deliberadamente
escolhe alguns elementos para fazer parte da amostra, com base no
julgamento de que aqueles seriam representativos da populacao. Esse
tipo de amostragem é bastante usado em estudos qualitativos. Obvia-
mente o risco de obter uma amostra viciada é grande, pois se baseia
totalmente nas preferéncias do pesquisador, que pode se enganar

3

(involuntéaria ou “voluntariamente”).

Amostragem por cotas

A Amostragem por cotas parece semelhante a uma amostragem
estratificada proporcional, da qual se diferencia por ndo empregar
sorteio na selecao dos elementos. A populagao é dividida em varios
subgrupos, na realidade é comum dividir em um grande nimero para
compensar a falta de aleatoriedade, e seleciona-se uma cota de cada
subgrupo, proporcional ao seu tamanho.

Em uma pesquisa de opiniao eleitoral, por exemplo, poderia-
mos dividir a populagéao de eleitores por sexo, nivel de instrugao, fai-
xas de renda entre outros aspectos, e obter cotas proporcionais ao
tamanho dos grupos (que poderia ser obtido através das informacdes
do IBGE). Na amostragem por cotas os elementos da amostra sao
escolhidos pelos entrevistadores (de acordo com os critérios), geral-
mente em pontos de grande movimento, o que sempre acarreta certa
subjetividade (e impede que qualquer um que nao esteja passando
pelo local no exato momento da pesquisa possa ser selecionado).

Na pratica, muitas pesquisas sao realizadas utilizando
amostragem por cotas, incluindo as polémicas pesquisas eleitorais.

No exemplo apresentado no Quadro 1, imagine que queremos
saber a opiniao dos eleitores do bairro Goiaba sobre o governo muni-
cipal. Supbe-se que as principais varidveis que condicionariam as
respostas seriam sexo, idade e classe social. O bairro apresenta a se-
guinte composicao demogréfica para as variaveis:
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Leia um texto muito in-
teressante sobre o tema
que esta disponivel em:
< httop://
www.ime.unicamp.br/
~ d i a s /
falaciaPesquisaEleitoral.pdf>.
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Masculino 18] -- 35 A 1%
Masculino 18] -- 35 B 4%
Masculino 18] -- 35 C 10%
Feminino 18] -- 35 A 1%
Feminino 18] -- 35 B 2%
Feminino 18| - 35 C 9%
Masculino 35| -- 60 A 5%
Masculino 35| -- 60 B 8%
Masculino 35| -- 60 C 12%
Feminino 35| - 60 A 4%
Feminino 35| -- 60 B 8%
Feminino 35| -- 60 C 10%
Masculino Mais de 60 A 1%
Masculino Mais de 60 B 9%
Masculino Mais de 60 C 3%
Feminino Mais de 60 A 3%
Feminino Mais de 60 B 7%
Feminino Mais de 60 C 3%

Quadro 1: Esquema de amostragem por cotas.
Fonte: adaptado de Marconi e Lakatos (2003).

Se, por exemplo, o tamanho de nossa amostra fosse igual a
200 (200 pessoas serao entrevistadas), o nimero de pessoas deveria
ser dividido de forma proporcional: 1% do sexo masculino, com idade
entre 18 e 25 anos, da classe A, totalizando duas pessoas; 4% do sexo
masculino, com idade entre 18 e 25 anos, da classe B, totalizando oito
pessoas, e assim por diante. Os entrevistadores receberiam suas co-
tas, e deveriam escolher pessoas, em pontos de movimento do referi-
do bairro, que se aproximem dos critérios e entrevista-las, recolhendo
suas opinides sobre o governo municipal. Usualmente os resultados
sao generalizados estatisticamente para a populagdo, empregando as
técnicas que serao vistas na Unidade 9 deste livro-texto, mas rigoro-
samente os resultados da amostragem por cotas nao tém validade
estatistica, visto que ndao contemplam o principio de aleatoriedade
na selecao da amostra.
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Amostragem “bola de neve”

A Amostragem “bola de neve” é particularmente importante
quando ¢é dificil identificar respondentes em potencial. A cada novo
respondente que é identificado e entrevistado, pede-se que identifique
outros que possam ser qualificados como respondentes. Pode levar a
amostras compostas apenas por “amigos” dos primeiros entrevista-
dos, o que pode causar yiesamentos nos resultados finais.

Agora que vocé ja conhece sobre o importante e
interessante tema do calculo do tamanho de amos-
tra, passaremos para uma amostra probabilistica.

Calculo do tamanho de uma amostra probabilistica
(aleatoria)

A determinacao do tamanho de amostra é um dos aspectos
mais controversos da técnica de amostragem, e envolve uma série de
conceitos (probabilidade, inferéncia estatistica e a prdpria teoria da
amostragem). Nesta secao apresentaremos uma visao simplificada
para obter o tamanho minimo de uma amostra aleatéria simples que
atenda aos seguintes requisitos:

® o interesse na proporgao de ocorréncia de um dos valores
de uma variavel qualitativa na populacao;

® a confiabilidade dos resultados da amostra deve ser apro-
ximadamente igual a 95% (ou seja, ha 95% de probabili-
dade de que a proporcao populacional do valor da variavel
qualitativa esteja no intervalo definido pelos resultados da
amostra);

® cstamos fazendo uma estimativa exagerada do tamanho de
amostra; e
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Viesamentos — distorgoes
na obtencao da amostra que
podem comprometer a
confiabilidade dos dados.
Fonte: elaborado pelo autor.
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® nao vamos nos preocupar com aspectos financeiros relaci-
onados ao tamanho da amostra (embora, obviamente, seja
uma consideracao importante).

O primeiro passo, para calcular o tamanho da amostra, é defi-
nir o erro amostral toleravel, que sera chamado de E. Esse erro é o
valor méximo que o pesquisador admite errar na estimativa de uma
caracteristica da populacao.

Lembre-se das pesquisas de opiniao eleitoral: “o
candidato Fulano estd com 18% de intencao de
voto, a margem de erro da pesquisa é de 2% para
mais ou para menos”. O 2% é o valor do erro
amostral toleravel, entdo o percentual de pessoas
declarando o voto no candidato Fulano € igual a

18% + 2%. Além disso, hd uma probabilidade de
que este intervalo nao contenha o valor real do
parametro, ou seja, o percentual de eleitores que
declaram o voto no candidato, pelo fato de que
estamos usando uma amostra, embora isso raramente
seja dito na midia, especialmente na televisao.

E razoavel imaginar que quanto menor o erro amostral tolera-
vel escolhido maior serd o tamanho da amostra necessario para obté-
lo. Isso fica mais claro ao ver a férmula para obtencao da primeira

o 1
estimativa do tamanho de amostra: n, =—.
0

Onde E é o erro amostral toleravel, e n; é a primeira estimativa
do tamanho de amostra. Se o tamanho da populacao, N, for conheci-

. . . . . Nxn,
do podemos corrigir a primeira estimativa: n=—-=.
+ng
Pense, com esse exemplo, em como obter o tamanho minimo
de uma amostra aleatéria simples, admitindo com alto grau de confi-
anca, um erro amostral méximo de 2%, supondo que a populacao

tenha:

a) 200 elementos.

b) 200.000 elementos.
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Observe a diferenca entre os tamanhos das duas populagoes: a
da letra b é mil vezes maior do que a da letra a. Como a primeira esti-
mativa, n, ndo depende do tamanho da populacao, e o erro amostral é
2% para ambas podemos calcula-lo apenas uma vez. Devemos dividir
0 2% por 100 antes de substituir na férmula: n, = iz = % =2.500.

E,” (0,02

Entao nossa primeira estimativa, para um erro amostral de 2%,

é retirar uma amostra de 2.500 elementos.

® Obviamente precisamos corrigir a primeira estimativa, pois
a populacao conta com apenas 200 elementos. Entao:

__Nxn, _ 200 x2.500
N+n, 200 +2.500

=185,185.

Precisamos arredondar, sempre para cima, o tamanho mi-
nimo da amostra. Entdo a amostra devera ter pelo menos
186 elementos para garantir um erro amostral de 2%. Ob-
serve que a amostra representa 93% da populacao. Sera
gue um censo nao seria mais aconselhavel neste caso?

® Corrigindo a primeira estimativa com o tamanho da popu-
lacéo:

. _Nxn, _200.000 x 2.500
N+n, 200.000 +2.500

=2.469,136,

Arredondando, a amostra devera ter no minimo 2.470 ele-
mentos para garantir um erro amostral de 2%. Observe que
a amostra representa 1,235 % da populagao. Clarissimo
caso em que a amostragem é a melhor opcao de coleta.

Poderiamos ter usado diretamente a primeira estimativa,
2.500 elementos, pois a correcao nao causou grande mu-
danca. Este exemplo prova que nao precisamos de gran-
des amostras para obter uma boa precisao nos resultados.

A Figura 14 mostra um gréafico relacionando tamanhos de amos-
tra para diferentes tamanhos de populagdo, considerando um erro
amostral tolerdvel igual a 2%.
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Tamanhos minimos de amostra (erro amostral de 2%)

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

Tamanho de amostra

500

0 e EE—— T TTET————
200,00 17.600,00 35.000,00 52.400,00 69.800,00 8§7.200,00 104.600,00

Tamanho da Populagao

Figura 14: Tamanho de amostra x tamanho da populacao (e0 = 2%).
Fonte: elaborado pelo autor a partir de Microsoft®.

Observe que a partir de um determinado tamanho de popula-
¢ao, para o mesmo erro amostral, o ritmo de crescimento do tamanho
da amostra vai diminuindo, para 70.000 elementos ou mais pratica-
mente nao ha mais aumento. Isso mostra que ndo héa necessidade de
retirar, por exemplo, 50% da populacao para ter uma boa amostra.

E importante alertar que ao calcular o tamanho de amostra para
amostragem estratificada, deve-se fazé-lo para cada estrato, e o ta-
manho total serd a soma dos valores. Se isso nao for feito, nao pode-
mos garantir o erro amostral dentro de cada estrato: se calcularmos
um valor geral e dividirmos o tamanho da amostra por estrato (mes-
mo proporcionalmente), a margem de erro dentro de cada estrato sera
maior do que a prevista.
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Saiba mais.....

Sobre amostragem, consulte: BARBETTA, Pedro A. Estatistica Aplicada as
Ciéncias Sociais. 7. ed. Florianépolis: Ed. da UFSC, 2008, Capitulo 3.

Sobre caracteristicas de facil mensuragéo consulte em LAGO NETO, Joao C.

O Efeito da Autocorrelacdo em Grdficos de Controle para Varidvel Continua:
um estudo de caso. Florianépolis. 1999. Dissertacdo (Mestrado em Engenha-
ria de Producao). Programa de Pés-Graduacao em Engenharia de Producao,
Universidade Federal de Santa Catarina. 1999.

Sobre pesquisas eleitorais, consulte: SOUZA, Jorge. Pesquisas Eleitorais:
criticas e técnicas. Brasilia: Centro Grafico do Senado Federal, 1990.

Sobre como gerar nimeros pseudo-aleatérios ou obter amostras aleatérias
simples no Br.Office Calc®, leia o texto: Como gerar uma amostra aleatéria
simples com o Br.Office Calc®, no Ambiente Virtual de Ensino-Aprendizagem.

Sobre Amostragem a esmo, leia: COSTA NETO, Pedro L. da O. Estatistica.
2. ed, Sao Paulo: Edgard Blicher, 2002.

RESUMINAO

O resumo desta Unidade esta esquematizado na Figura
15. Observe:
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Amostragem x Censo I

Quando usar

amostragem?

Testes destrutivos

Quando nao usar

Populagao
pequena

(

Representatividade

amostragem?

Facil Necessidades
mensuracao politicas

Necessidade de
alta precisao

P a

S Aspectos necessarios para a ame

; Suficiéncia ?

T,

Tabelas de niimeros aleatérios ou
pseudo-aleatérios

y

Algoritmos de geragao de

Plano de

amostragem niimeros pseudo-aleatérios

\ Unidades amostrais / \ Tipo de amostragem /

Tamanho de

NAO

Escolha dos
elementos /
A esmo, por julgamento

b

Por cotas, bola de neve

amostra

Estimacao de
SIM proporgao
Probabilistica?

Y v
Sorteio dos | Erro amostral I
elementos

Y

Aleatdria Y,

simples

[ Por conglomerados I

Figura 15: Resumo da Unidade 2.
Fonte: elaborada pelo autor
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Caro estudante,

Chegamos ao final da Unidade 2 em que estuda-
mos sobre amostragem e censo e suas formas de
utilizacao, habilidades necessarias para um bom
administrador. Essa Unidade foi repleta de Figu-
ras, Quadros, representacOes e exemplos de utili-

Unipabe N

zagao das técnicas e das diferentes formas de uti-
lizagao na integra de suas especificidades, e deu
sustentagao para as discussoes das proximas Uni-
dades. Releia, caso necessario, todos os exemplos,
leia as indicacoes do Saiba mais e discuta com seus
colegas. Na realizacao da atividade de aprendiza-
gem vocé colocara em pratica os ensinamentos re-
passados. Conte sempre com o acompanhamento
da tutoria e das explicacdes do professor. Lembre-
se que vocé nao estad sozinho. Conte com a gente!

AtVidades de aprendizagem

O que vocé acha de testar seus conhecimentos\'
com relacao ao estudo da Unidade 2?7 Para tanto,
faca as atividades propostas a seguir e encami-
nhe-as para seu tutor através do Ambiente Virtual
de Ensino-Aprendizagem. Nao hesite em buscar o
auxilio do seu tutor se encontrar dificuldades.

1) Analise os planos de amostragens apresentados abaixo. Vocé concorda
com a maneira como foram elaborados? Justifique. Apresente as solu-
coes que voce julgar necessarias.

a) Para ser conhecida a opiniao dos estudantes da UFSC so-
bre o Jornal Universitario, foram colhidas as opinides de
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40 estudantes da ultima fase do curso de Jornalismo da-
quela instituicao.

Ha interesse em medir o indice de luminosidade das salas
de aula da UFSC. A coleta de dados sera feita em todos os
centros da UFSC, durante os periodos diurno e noturno,
nas salas que estiveram desocupadas no momento da pes-
quisa. Cada centro sera visitado apenas uma vez.

c) As constantes reclamacoes dos usuarios motivaram a dire-

cao da Biblioteca Central da UFSC a realizar uma pesqui-
sa sobre o nivel de ruido em suas dependéncias. O ruido
sera medido em todas as secoes da Biblioteca, na primeira
e na penultima semanas do semestre, de segunda a séba-
do, durante todo o horario de funcionamento.

No controle de qualidade de uma fabrica de pecas, que
trabalha 24 horas por dia, sete dias por semana, um item
produzido é retirado de cada maquina, a cada meia hora,
para avaliacao. O procedimento é feito durante todo o dia,
ao longo da semana.

O Comando de um Batalhao da Policia Militar de Santa
Catarina quer conhecer a opiniao das pessoas que residem
em sua area de atuacao, no intuito de formular novas esca-
las de policiamento ostensivo. Para tanto serao feitas en-
trevistas com as pessoas que se passarem a pé pela frente
do Batalhao, de segunda a sexta das 8:30 as 12:00 horas
e das 14:00 as 17:30 horas durante duas semanas.

f) Com a finalidade de estudar o perfil dos consumidores de

um supermercado, observaram-se os consumidores que
compareceram ao supermercado no primeiro sabado do

A

mes.

g) Com a finalidade de estudar o perfil dos consumidores de

&2

um supermercado, fez-se a coleta de dados durante um
més, tomando a cada dia um consumidor de cada fila de
cada caixa, variando-se sistematicamente o horario de co-
leta dos dados.
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h) Para avaliar a qualidade dos itens que saem de uma linha
de producéao, observaram-se todos os itens das 14h as 14
h30min.

i) Para avaliar a qualidade dos itens que saem de uma linha
de producao, observou-se um item a cada meia hora, du-
rante todo o dia.
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j) Para estimar a porcentagem de empresas que investiram

em novas tecnologias no Ultimo ano, enviou-se um questi-
onério a todas as empresas de um estado. A amostra foi

formada pelas empresas que responderam o questionario.

2) Uma determinada faculdade do interior de Santa Catarina possui seis
cursos, estando os alunos matriculados de acordo com a tabela abaixo:

Direito | ApmiNisTRAGAO | EcoNomiA | AGRONOMIA | VETERINARIA | COMPUTAGAO

Alunos | 250 200 150 150 150 100

A diretoria pretende selecionar, por amostragem, alguns alunos para
uma atividade extracurricular.

a) Os cursos direito, administracao e economia formam um
estrato (socioecondmicos), agronomia e veterinaria formam
outro (agrarios) e computacao outro estrato (tecnolégicos),
extraia uma amostra estratificada proporcional de 20 alu-
nos (use o Microsoft Excel® ou o Br.Office Calc®).

b) Através de uma amostragem de conglomerados de dois es-
tagios extraia uma amostra aleatoéria de 21 alunos. Seleci-
one trés cursos, e depois sete alunos por curso (use o
Microsoft Excel® ou o Br.Office Calc®).

¢) Qual das duas amostras vocé acredita que tem resultados
mais confiaveis? JUSTIFIQUE.

3) Seré feito um levantamento por amostragem de uma populacao de 2.000
familias, para a realizacdo de uma pesquisa.

a) Calcule o tamanho minimo de uma amostra para que se

tenha um erro amostral maximo de 5%.
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b) Supondo a populacao dividida em dois estratos iguais, qual
o tamanho minimo de amostra para se ter um erro amostral

maximo de 5% em cada estrato?

c) Qual seria o erro amostral em cada estrato do item b, se o

tamanho da amostra em cada estrato fosse simplesmente o
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valor definido no item a dividido por 27
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