LINIDADE

Técnicas de amostragem



Objetivo

Nesta Unidade, vocé vai compreender em detalhes o que é amostragem,
quando deve usa-la, as suas principais técnicas, a definicdo do plano de
amostragem, e aprenderd a utilizar uma formula simplificada para calculo

do tamanho minimo de amostra.
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BN 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 conheci-
mento € indispensdvel para o administrador. Tenha em
mente que estamos interessados em obter dados confidveis
para a tomada de decisdes, e muitas vezes precisaremos
realizar pesquisas para coletar tais dados. Convidamos vocé
a conhecer um pouco mais sobre esta técnica de pesquisa
e seus diferentes métodos de aplicagao.

Havarios argumentos parajustificar autilizagdo daamostragem,
mas ha casos em que seu uso pode ndo ser amelhor opgdo. O adminis-
trador precisa conhecer tais argumentos, para que, confrontando com
0s recursos disponiveis e os objetivos da pesquisa, possatomar a me-
Ihor deciséo sobre aforma de coleta dos dados.

Se 0 administrador decidir por amostragem, € preciso delinear o
plano de amostragem, indicando como €ela sera implementada e qual
sera o seu tamanho, item crucial e que vai influenciar muito nos custos
da pesqguisa. Vamos ver isso em detalhes nesta Unidade.

O que é amostragem?

Amostragem é a subdivisdo da Estatistica que retine os méto-
dos necessarios para coletar adequadamente amostras representativas
e suficientes para que os resultados obtidos possam ser generalizados
para a populacéo de interesse. A pressuposi¢éo basica € que todas as
etapas prévias do planejamento da pesquisa (veja na Unidade 1) ja



GLOSSARIO

*Censo — forma de
coleta de dados em
gueapesquisaérea
lizada com todos os
elementosdapopula
¢a0. Fonte: Barbetta,
ReiseBornia (2004).

* Amostragem —for-
ma de coleta de da-
dos em que apenas
uma peguena parte,
considerada repre-
sentativa, dapopula-
¢do é pesquisada. Os
resultados podem
ser, entdo, generali-
zados, usualmente
através de métodos
edatidicosgpropriados,
paratoda a populaczo.
Fonte: Barbetta(2006).
*Popul acéo—éo con-
juntodemedidasda(s)
caracterigtica(s) dein-
teresse em todos o0s
elementos que a(s)
apresenta(m). Fonte:
Andrade e Ogliari
(2007).

*Testesdestrutivos—
S80 ensaios rediza
dosparaavaiar adu-
rabilidade, ressténcia
ou conformidade
com asespecificagies
dedeterminadospro-
dutos, que causam a
suainutilizagdo, impe-
dindo a sua comer-
cidizacdo. Muitostes
tesdedtrutivossopre-
vidosemlegidacioes
pecifica das mais di-
versas areas. Fonte:
elaborado pelo autor.

foram cumpridas e que o administrador agora precisadecidir se cole-
tara os dados por censo* ou por amostragem®*.

O censo consiste simplesmente em estudar todos os elementos
da populacéao*, e a amostragem pesquisa apenas uma pequena parte
dela, suposta representativa do todo. Para realizar um estudo por
amostragem, de maneira gue seus resultados sejam validos e possam
ser generalizados para a popul agéo, algumas técnicas precisam ser em-
pregadas. A esséncia deste processo € mostrada na Figura 7:

AMOSTRAGEM

Amostra

POPULACAO

Generalizagio

Figura 7: Processo de Amostragem e Generalizagdo
Fonte: elaborada pelo autor

E importante saber avaliar os argumentos a favor de cada
forma de coleta.

Quando devemos usar amostragem

Podemos enumerar, basicamente, trés motivos para usar
amostragem em uma pesquisa: economia, rapidez de processamento e
guando ha a necessidade de testes destrutivos*.

® Economia: émuito maisbarato levantar as caracteristicas de
uma pequena parcela da populagdo do que de todos os seus
integrantes, especia mente paragrandes populacdes. O custo
do censo demografico do IBGE é téo colossal que somente
pode ser feito cada dez anos.

® Rapidez de processamento: como a quantidade de dados
coletada € muito menor do que a produzida em um censo,
especia mente para grandes popul agdes, 0 seu processamento



Médulo 4

émaisrapido. Osresultados ficam disponiveis em pouco tem-
po, permitindo tomar decisbes em seguida. Tal caracteristica
€ especialmente importante em pesquisas de opinido eleito-
ral, cujo resultado precisa ser conhecido rapidamente, para
gue candidatos e partidos possam reavaliar suas estratégias.

® Testes destrutivos: se, pararealizar a pesquisa, precisamos
realizar testes destrutivos (de resisténcia, tempo de vidadtil,
entre outros), 0 censo torna-seimpraticavel, exigindo a utili-
zagdo de amostragem. Em muitos casos, como no caso de
produtos alimenticios e farmacéuticos, hanormaslegais que
precisam ser cumpridas rigorosamente quando darealizacdo
dos ensaios.

A Figura 8 sintetiza os motivos:

45 Sk @

Economia  Rapidez de processamento Testes destrutivos

Figura 8: Os trés motivos para usar amostragem em uma pesquisa
Fonte: Microsoft Office (2007)

ApOs reconhecer os motivos de utilizar a amostragem, pense
em algumas situacobes em que seria recomendavel utilizar
esta técnica.

Quando NAO devemos usar amostragem

Existem situagbes em que a utilizacéo de amostragem pode ndo
ser amelhor opg&o. Neste caso, podemos enumerar basicamente qua-
tro motivos: populagdo pequena, caracteristica de fécil mensuracéo,
necessi dades politicas e necessidade de alta precisao.
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® Populacao pequena: quando é utilizada uma amostra
probabilistica (aleatdria) e a populacdo é pequena (digamos,
menos de cem elementos), o tamanho minimo de amostrapara
obter bons resultados sera quase igual ao préprio tamanho da
populacdo (veremos isso mais adiante, ainda nesta Unida-
de). Vale a pena, entéo, realizar um censo.

® Caracteristica de facil mensuracéo: a caracteristica pode
n&o precisar de mecanismos sofi sticados de mensuracéo, sim-
plesmente resume-se em umaopinido direta—afavor ou con-
tra uma proposta. Neste caso, a coleta dos dados seria bas-
tante simples, possibilitando avaliar todos os elementos da
populac&o. Outro caso freqliente naindustria sdo o0s sistemas
automati zados de medicao, por exemplo, em umafabricade
cubos de rodas de bicicletas, situada na zona franca de
Manaus, os diametros de todos os cubos produzidos sdo me-
didos automaticamente por um sistemade telemetriaalaser,
dispensando a coleta por amostragem e um inspetor humano
pararealizar amedicéo.

® Necessidades politicas: muitas vezes, umapropostavai afe-
tar dramaticamente todos os elementos da populagdo, como
aadocdo de um regime ou forma de governo, por exemplo, o
gue pode ensejar a realizacéo de um censo, para que todos
manifestem sua opini&o.

® Necessidade de alta precisao: por que o IBGE conduz um
censo cada dez anos? Porgue as informacdes demogréficas
tém que ser precisas, paraorientar politicas governamentais,
e somente dessa maneira esse objetivo pode ser atingido. A
Figura9 sintetiza os motivos:

&
e == | & b Y

===

= A

Populacdo pequena/Facil mensuracéo/Necessidades politicas/Alta precisdo

l

Y-
"]'nl i
| l\{'

Figura 9: SituacGes em que a utilizacdo de amostragem
pode n&o ser a melhor opcéo
Fonte: Microsoft Office (2007)



Exercite a mente! Pense em algumas situagdes nas quais
seja aconselhdvel usar um censo. Vocé deve se lembrar da
pesquisa que esbocamos na Unidade 1: “o CRA de Santa
Catarina esta interessado em conhecer a opinido dos seus
registrados sobre o curso em que se graduaram, desde
que tal curso esteja situado em Santa Catarina”. Vimos
que o numero de registrados no CRA, com graduagao em
Santa Catarina, foi suposto igual a 9.000. Além disso, ha
uma listagem com os registrados, para fins de cobranca de
anuidade inclusive, que contém informagdes sobre ende-
reco, curso em que se graduou, entre outras. Para conhe-
cer a opinido das pessoas, precisamos entrevista-las (via
correio, internet, telefone ou pessoalmente). Com base
no que foi dito até agora, vocé sabe responder se a pes-
quisa deve ser conduzida por censo ou por amostragem?
Vamos ver juntos, entio!

Aspectos necessarios para o
sucesso da amostragem

H& trés aspectos necessarios para que uma pesquisa realizada
por amostragem gere resultados confiaveis: representatividade, suficién-
cia e aleatoriedade da amostra.

A representatividade* € o maisobvio. A amostraprecisaretra-
tar avariabilidade existente na populacéo: ela precisa ser uma*“copia
reduzida’ da populagéo. Sendo assim, todas as subdivisdes da popu-
lac80o precisam ter representantes na amostra. A chave € avaliar se as
subdivisdes da populagéo (por sexo, classe econdmica, cidade, ativi-
dade profissional) podem influenciar nos resultados da pesquisa. Ima-
gineuma pesquisaeleitoral paragovernador: devemosentrevistar elei-
tores em todas as regi6es do Estado (assume-se que hajadiferencas de
opinido de regido para regido), pois, se escolhermos apenas uma de-
las, e elafor base politicade um candidato, o resultado seradistorcido.
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GLOSSARIO

* Amostrarepresen-
tativa—éaquelaque
representa na sua
composicéo todas
as subdivisdes da
populagéo, procu-
rando retratar da
melhor maneirapos-
sivel a sua variabi-
lidade. Fonte: ela-
borado pelo autor.
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Vamos aprender ainda
nesta Unidade uma
formulasimplificada
para o calculo do
tamanho de amostra, e
na Unidade 9 veremos
umaexpressao mais

A suficiéncia* também é um aspecto relativamente ébvio. E ne-
cessario que aamostra tenha um tamanho suficiente pararepresentar a
variabilidade existente na populacdo. Quanto mais homogénea for a
populacéo (menor variabilidade), menor poderaser o tamanho daamos-
tra, e quanto mais heterogénea (maior variabilidade), maior tera que
ser 0 tamanho da amostra para representé-la.

completa. Em ambos
0S casos, porém,
veremos que o tama-
nho de amostra tam-
bém dependera da
precisdo que queremos
para o0 nosso resultado.

GLOSSARIO

* Amostrasuficiente
— é aquela que tem
um tamanho tal que
permite representar
adequadamente a
variabilidade da po-
pulacdo. Fonte: ela-
borado pelo autor.

* Amostraaleatoria,
casual ou probabi-
listica—éaamostra
retiradapor meio de
um sorteio ndo vici-
ado, que garante
gque cada elemento
da populacao tera
uma probabilidade
maior do que zero
de pertencer a
amostra. Fonte:
Barbetta, Reis e
Bornia (2004).

A aleatoriedade* daamostra € o aspecto menos intuitivo, mas
extremamente importante. Significa que os elementos da amostra se-
réo sel ecionados da popul agéo por meio de sorteio ndo viciado: todos
os elementos da popul agéo tém chance de pertencer a amostra. E ne-
cessaria uma listagem com os elementos da populacdo, permitindo a
atribuicéo de numeros a cada um deles, e faz-se o0 sorteio. |dealmente,
nos escreveriamos 0s numeros dos el ementos da popul agdo em peque-
Nnos papéis, depositariamos em uma urna, misturariamos os papéis, e,
de olhos vendados, escolheriamos 0s numeros, selecionando a amos-
tra. Para grandes popul acfes, esse procedimento é invidvel, e com a
disponibilidade de recursos computacionais, contraproducente.

O sorteio pode ser realizado através detabelasde nimer os ale-
atorios ou algoritmos de ger acdo de numer os pseudo-aleatorios*.
(Algoritmos de geracdo de niUmeros pseudo-al eatorios séo programas
computacionai s que geram numeros al eatorios (pseudo-al eatérios, pois
tém umaregra de formacao), procurando simular os sorteios manuais
de nimeros de 0 a9 e garantir que todo nimero com a mesma quanti-
dade de algarismos tenha a mesma probabilidade de ocorréncia.)

As tabelas de nUmeros al eat6rios sdo instrumentos usados para
auxiliar na selecéo de amostras aleatorias. S&o formadas por sucessi-
vos sorteios de algarismos do conjunto {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9},
fazendo com gue todo nimero com a mesma quantidade de algaris-
mos tenha a mesma probabilidade de ocorréncia. Quando o sorteio €
realizado “manualmente”, atabela é realmente chamada de tabela de
numeros al eatorios. (M uitos estatisticos realizaram tais sorteios, regis-
traram os resultados e os publicaram em livros e periddicos para uso
geral). Se, porém, os numeros sao obtidos mediante simulacdo
computacional, passamos ater umatabelade nimeros pseudo-al eat6-



rios, pois 0s numeros sdo provenientes da execucao de um algoritmo
matematico, que tem umalogicaeumalei de formagdo dosresultados.
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Neste caso, ha sempre

N&o obstante, tal problema, caso o algoritmo sejabom, somente ocor-
re apés milhdes ou bilhdes de sortei os, quantidade muitissimo superi-
or aquel a usada nas nossas pesquisas. Alguns estatisticos construiram
tabelas de nimeros pseudo-al eatérios e as deixaram disponiveis para
0 publico em geral.

Nosdias de hoje, com todas as facilidades dainformatica, sdo cada
vez mais comuns bases de dados armazenadas em meio digital, desde
umasimples planilha do Microsoft Excel até grandes bancos de dados.

Entdo, pergunta-se: por que nao realizar também o pro-
cesso de amostragem, em meio digital, com os algoritmos
citados no pardgrafo anterior: os algoritmos de geragao de
nimeros pseudo-aleatdrios?

Trata-se de programas computacionai s que procuram simular os
sorteiosreais de nimeros. As grandes vantagens do seu uso sao a pos-
sibilidade de adaptar facilmente o sorteio ao tamanho da populagéo
envolvida e, obviamente, a velocidade de processamento. Veja um
exemplo de nimeros aleatorios de quatro digitos (de 0001 a 9000)

0 risco de 0s nimeros
serepetirem se asérie
for muito longa,
descaracterizando a
aleatoriedade.

Na secéo “Para saber

gerados pelo Microsoft Excel ®:

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 2.000 registrados graduados em Santa
Catarina e hd uma listagem da populagdo, pense: como
seria o sorteio?

No caso mais simples de amostragem aleatdria, o registra-
do de numero 3.439 seria sorteado, seguido pelo 907 e
pelo 5.369, e assim por diante, até completar o tamanho
de amostra. Usualmente, cria-se automaticamente uma nova
base de dados com os elementos sorteados.

mais’, vamos
disponibilizar um link
gue explica como
gerar numeros pseudo-
aleat6rios com este
aplicativo.
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Veremos sobre ateoria

Toda ateoriadeinferéncia estatistica pressupde que aamostra, a

dainferénciaestatisti-
canas Unidades 8, 9 e
10.

partir daqual serafeitaageneralizacdo (vejaaFigural desta Unida-
de), foi retirada de forma aleatéria.

Agora que ja conhecemos os aspectos principais para o
sucesso da amostragem, podemos detalhar o plano de
amostragem.

Plano de amostragem

Uma vez tendo decidido realizar a pesquisa selecionando uma
amostra da populacdo, é preciso elaborar o plano de amostragem, que
consiste em definir as unidades amostrais, 0 modo como aamostrasera
retirada (o tipo de amostragem) e o préprio tamanho da amostra.

Asunidades amostrais séo as unidades sel ecionadas para che-
gar aos elementos da propria populacdo. Podem ser os proprios ele-
mentos da populagdo, quando ha acesso direto a eles, ou qualquer
outraunidade que possibilite chegar até eles: selecionar os domicilios
como unidades de amostragem, parachegar até asfamilias (que sdo os
elementos da populacgédo); selecionar as turmas como unidades de
amostragem, para chegar até os alunos (que sdo o0s elementos da po-
pulacéo). No caso da pesquisa do CRA de Santa Catarina, as unida-
des amostrais sao 0s proprios elementos da populacdo, uma vez que
temos a sualistagem. No caso da Pesquisa Nacional por Amostragem
de Domiciliosdo IBGE, as unidades amostrais séo osdomicilios, atra-
veés dos quais se chega as familias.

O modo como a amostra seraretirada € outra decisao importan-
te, que precisa constar do plano de amostragem. Na Figura 10 a se-
guir, vemos o resumo dos diversos tipos de amostragem:



Aleatdria (casual) simples

Amostragem probabilistica Sistemdtica
(Aleatéria) Estratificada

Por conglomerados

A esmo
Amostragem nio probabilistica Intencional (por julgamento)
(Nao aleatodria) 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 populagédo tenha probabilidade de per-
tencer aamostra. Para queisso ocorra, € necessario que aamostraseja
selecionada por sorteio ndo viciado, ou seja, exige-se aleatoriedade.
Suaimportanciadecorre do fato de que apenas os resul tados provenien-
tes de umaamostra probabilistica podem ser generalizados estati stica-

mente para a populagéo da pesquisa.

Vocé deve estar se perguntando: “mas, afinal, o que signi-
fica ‘estatisticamente’?”. Significa que podemos associar
aos resultados uma probabilidade de que estejam corretos,
ou seja, uma medida da confiabilidade das conclusdes ob-
tidas. Se a amostra nao for probabilistica, ndo hd como
saber se ha 95% ou 0% de probabilidade de que os resul-
tados sejam corretos, e as técnicas de inferéncia estatistica

porventura utilizadas terdo validade questionavel.

A condicao primordial para uso da amostragem probabilistica
€ que todos os elementos da populacdo tenham uma probabilidade

Médulo 4
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GLOSSARIO

* Amostragem alea-
téria simples — é o
processo de amos-
tragem em quetodos
os elementos da po-
pulacdo tém a mes-
ma probabilidade
de pertencer a
amostra, e cadaele-
mento é sorteado.
Fonte: Barbetta, Reis
e Bornia (2004).

* Tabelas de nime-
ros aleatdrios — séo
instrumentos usa-
dos paraauxiliar na
selecdo de amostras
aleatorias, formadas
pOr sucessivos Sor-
teios de algarismos
do conjunto {0, 1,
2,3,4,5,6,7,8,9},
fazendo com que
todo niUmero com a
mesma quantidade
de algarismostenha
a mesma probabili-
dade de ocorréncia.
Fonte: Barbetta
(2006).

©

maior do que zero de pertencer a amostra. Tal condicdo é materiali-
zada se:

® ha acesso atoda a populacdo. Ou seja, ndo ha teoricamente
problema em selecionar nenhum dos el ementos, todos pode-
riam ser pesquisados. Concretamente, ha uma lista da popu-
lacdo, como no caso da pesquisa do CRA, que dispde de
uma relacdo com os 9.000 registrados que se graduaram em
Santa Catarina; e

® 0selementos daamostra sdo selecionados através de alguma
forma de sorteio n&o viciado: tabelas de nUmeros aleatorios,
numeros pseudo-al eatdrios gerados por computador. Com a
utilizacdo de sorteio, elimina-se aingeréncia do pesquisador
na obtenc&o daamostra e garante-se que todos os integrantes
da populacéo tém probabilidade de pertencer a amostra.

Agora, vamos lhe apresentar os tipos de amostragem
probabilistica.

Amostragem aleatodria (casual) simples

A amostragem aleatoria simples* € o tipo de amostragem
probabilisticarecomendavel, somente, se apopulacéo for homogénea
em relagdo aos objetivos da pesquisa, por exemplo, guando se admite
que todos os el ementos da popul agdo tém caracteristicas semel hantes
em relagdo aos objetivos da pesquisa. Ha umalistagem dos elementos
da populacéo, atribuem-se nimeros a eles, e através de alguma espé-
cie de sorteio ndo viciado, por meio de tabelas de niumer os aleatorios*
ou numeros pseudo-al eatdrios gerados por computador, os integrantes
daamostra sdo selecionados. Neste tipo de amostragem probabilistica,
todos os elementos da populagdo tém a mesma probabilidade de per-
tencer aamostra. Foi exatamente o que fizemos no final do tema“As-
pectos necessarios para 0 sucesso da amostragem” para a nossa pes-
guisa do CRA.



Amostragem sistematica

Quando alistade respondentesfor muito grande, a utilizacéo de
amostragem aleatGria simples pode ser um processo moroso, ou Se 0
tamanho de amostra for substancial, teremos que realizar um grande
numero de sorteios: caso estejamos utilizando nimeros pseudo-al ea-
térios, aumenta o risco de repeticdo dos numeros. Utiliza-se, entéo,
umavariacdo, a amostragem sistematica*, que também supde que a
populacéo € homogénea em relacdo a variavel de interesse, mas que
consiste em retirar elementos da populacéo ainterval os regulares, até
compor o total da amostra. A amostragem sistematica somente pode
ser retirada se aordenac&o dalistando tiver relacdo com avariavel de
interesse. | magine que queremos obter umaamostra deidades de uma
listagem justamente ordenada desta forma, neste caso a amostragem
sistematicando seria apropriada, ando ser que reordenassemosalista.

Vejaaseguir o procedimento para a amostragem sistemética:

@ obtém-se o tamanho da populagéo (N);

@ calcula-se 0 tamanho daamostra(n) — veremosisso mais adian-
te;

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

® sek for fracionério, deve-se aumentar n até tornar o resul-
tadointeiro; e

® se N for um ndmero primo, excluem-se por sorteio alguns
elementos da populagdo paratornar k inteiro;

@ sorteia-se 0 ponto de partida (um dos k niUmeros do primeiro
interval 0), usando umatabela de nimeros al eatérios ou qual -
quer outro dispositivo (isso precisaser feito paragarantir que
todos os elementos da populagdo tenham chance de perten-
cer aamostra); e

@ acadak elementos da populagéo, retira-se um parafazer par-
te daamostra, até completar o valor de n.

O resumo deste processo é retratado naFigura 11, veja:
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GLOSSARIO

* Amostragem siste-
maética—éavariagdo
daamostragem ale-
atéria simples em
gque os elementosda
populacdo sao reti-
rados a intervalos
regulares, até com-
por o total daamos-
tra, sendo o sorteio
realizado apenas no
ponto de partida.
Fonte: Barbetta
(2006).
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Figura 11: Processo de amostragem sistematica
Fonte: elaborada pelo autor

O exemplo a seguir ajudard vocé a entender melhor sobre
0 processo de amostragem sistemdtica. Leia com atencgao!

Exemplo 1: uma operadora telef nica pretende saber a opini&o
de seus assinantes comerciais sobre seus servigos na cidade de
Floriandpolis. Supondo que h425.037 assinantes comerciais, eaamos-
traprecisater no minimo 800 elementos, mostre como seria organi za-
da uma amostragem sisteméatica para selecionar os respondentes.

A operadora dispde de uma lista ordenada alfabeticamente com
todos os seus assinantes. O intervalo de retirada ser&:

k = N/n = 25.037/800 = 31,2965.

Como o valor de k éfracionario, algo precisa ser feito. Aumen-
tar o tamanho da amostra ndo resolvera o problema, porque 25.037 é
um numero primo. Como ndo podemos reduzir o tamanho de amostra,
devendo permanecer igual a 800, se excluirmos por sorteio 237 ele-
mentos da populacéo e refizermos alista, teremos:

k = N/n = 24.800/800 = 31.

A cada 31 assinantes, um éretirado parafazer parte daamostra.
Devemos sortear o ponto de partida: um namero de 1 a 31 (do 1° ao
31°assinante). Imagine que o sorteio resultasse em 5, entdo aamostra
seria(numero de assinantes): {5, 36, 67, 98, ...., 24.774}.



Amostragem estratificada

E bastante comum que a populagio de uma pesquisa seja hete-
rogénea em relacéo aos objetivos da pesquisa. No caso de uma pes-
guisa eleitoral para governador, por exemplo, podemos esperar que a
opinido deva ser diferente dependendo daregido onde o eleitor mora,
classe social e mesmo profissao dos entrevistados. Contudo, podemos
supor que haja certa homogenei dade de opini&o dentro de cada grupo.
Entéo, supde-se que haja heterogeneidade entre os estratos, mas
homogenei dade dentro dos estratos, e que el es sejam mutuamente ex-
clusivos (cada elemento da populacdo pode pertencer a apenas um
estrato). Para garantir que aamostra sejarepresentativa* dapopula-
cao, precisamos garantir que os diferentes estratos sejam nela repre-
sentados. deve-se usar aamostragem estr atificada*, como represen-
taaFigural2:

Figura 12: Amostragem estratificada
Fonte: elaborada pelo autor

Veja que a selecdo dos elementos de cada estrato pode ser
feita usando amostragem aleatdria simples ou sistematica.

A amostragem estratificada pode ser:

@ proporcional, quando o nimero de elementos selecionados
de cada estrato é proporcional ao seu tamanho na populacéo
(por exemplo, se 0 estrato representa 15% da popul acdo, 15%
daamostradeveraser retiradadele); e
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GLOSSARIO

* Amostrarepresen-
tativa — aquela que
representa na sua
composicéo todas
as subdivisdes da
populacdo, procu-
rando retratar da
melhor maneirapos-
sivel a sua variabi-
lidade. Fonte: ela-
borado pelo autor.

*Amostragem
estratificada — é a
amostragem
probabilisticausada
guando a populagéo
for heterogénea em
relacdo aos objeti-
vos da pesquisa (as
opinides tendem a
variar muito de
subgrupo para sub-
grupo), e a amostra
precisa conter ele-
mentos de cada
subgrupo da popu-
lac&o pararepresen-
té-laadequadamen-
te. Fonte: Barbetta
(2006).
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GLOSSARIO

* Amostragem por
conglomerados—éa
amostragem
probabilistica em
gue a populacéo é
subdivididaem gru-
pos definidos por
conveniéncia (usu-
almente geogréfi-
ca), e alguns destes
grupos sao selecio-
nados por sorteio, e
elementos dos gru-
pos sorteados po-
dem também ser sor-
teados para compor
a amostra. Fonte:
Barbetta (2006).

©

@ uniforme, quando os mesmos nimeros de elementos sdo se-
lecionados de cada estrato.

A amostragem estratificada proporcional possibilita resultados
melhores, mas exige um grande conhecimento da populacédo (para sa-
ber quantos séo e quais sdo os tamanhos dos estratos). A amostragem
estratificada uniforme € mais utilizadaem estudos comparativos.

No caso da pesquisa do CRA, vocé acredita que a popula-
Gao é heterogénea em relagdo aos objetivos da pesquisa?
Serd que a regido do Estado, o fato de ter estudado em
faculdade publica ou particular pode influenciar as opinides
dos registrados sobre os cursos nos quais se graduaram?

Amostragem por conglomerados

Teoricamente, aamostragem estratificada proporcional apresen-
ta os melhores resultados possiveis. Sua grande dificuldade de uso
deve-se ao grau de conhecimento necessario sobre a populagdo, que
geralmente ndo existe ou € impraticavel de obter. Umaalternativacon-
siste no uso de conglomer ados*.

Os conglomerados também sdo grupos mutuamente exclusivos
de elementos da popul agdo, mas sdo 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
daseguinteforma:

@ divide-se a populagéo em conglomerados;

@ sorteiam-se 0s conglomerados (usando tabelade nimeros ale-
atorios ou qual quer outro método ndo viciado);

@ pesquisam-se todos os elementos dos conglomerados sortea-
dos ou sortelam-se elementos del es.



A utilizagdo de amostragem por conglomerados permite uma
reducdo substancial nos custos de obtencdo da amostra, sem compro-
meter demasiadamente a precisdo, e em alguns casos € a Unicaalterna-
tivapossivel. VejaaFigura 13 e entenda como ocorre essaamostragem:

Observar todos os
elementos dos

alalalala ﬁﬁ/
0|8(8[8[0] smee S8
alalalale ﬂ i
alalalala 0o
alalalala | conslomerados f ﬁ\sm |
alalalal 00 Newod
alalalala 08 S

Figura 13: Amostragem por conglomerados
Fonte: elaborada pelo autor

A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) do
IBGE coleta informages demograficas e socioecondmicas sobre a
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Maisinformactes em

populacéo brasileira. Utiliza amostragem por conglomerados em trés
estagios.

@® primeiro estagio: amostras de municipios (conglomerados)
para cada uma das regides geogréficas do Brasil;

@® segundo estagio: setores censitarios sorteados em cada mu-
nicipio (conglomerado sorteado); e

@ terceiro estagio: domicilios sorteados em cada setor
censitario.

Vocé deve estar se perguntando: “e quando nio for possi-
vel garantir a probabilidade de todo elemento da popula-
cao pertencer a amostra?” Entdo, este € o momento de
partirmos para a amostragem nio probabilistica.

http://
www.ibge.gov.br/
home/estatistical
popul acao/

trabal hoerendimento/
pnad98/saude/
metodol ogia.shtm
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GLOSSARIO

* Amostragem né&o
probabilistica— € o
processo de amos-
tragem em que nem
todos os elementos
da populacgdo tém
chance de pertencer
aamostra, poisase-
lec&o ndo éfeitapor
sorteio ndo viciado.
Fonte: Barbetta
(2006).

*Erro amostral —é0
valor maximo que o
pesquisador admite
errar na estimativa
de umacaracteristi-
ca da populacéo a
partir de umaamos-
tra aleatéria desta
mesma populacéo.
Fonte: Barbetta
(2006).

Amostragem nao probabilistica

A obtencédo de uma amostra probabilistica exige uma listagem
com os elementos da populacdo. Em suma, exige acesso a todos 0s
elementos da populagéo. Nem sempre é possivel obter tal listagem na
pratica, o que teoricamente inviabilizaria a retirada de uma amostra
probabilistica. Entdo, pode-se recorrer a amostragem nao
probabilistica*.

Ao usar aamostragem ndo probabilistica, o pesquisador ndo sabe
qual é a probabilidade de que um elemento da populagdo tem de per-
tencer a amostra. Portanto, os resultados da amostra ndo podem ser
estatisticamente generalizados para a populagéo, porque n&o se pode
estimar o erro amostral*.

Alguns dos usos habituais da amostragem néo probabilisticaséo
0S seguintes:

@ aetapa preliminar em projetos de pesquisa;
® em projetos de pesquisa qualitativa; e

® em casos nos quais a populacdo de trabalho ndo pode ser
enumerada.

Veja que existem ainda varios tipos de amostragem nao
probabilistica e que serdo descritos na seqliéncia.

Amostragem 4 esmo

Na amostragem a esmo, o pesquisador procura ser o mais alea-
tério possivel, mas sem fazer um sorteio formal. Imagine um lote de
10.000 parafusos, do qual queremos tirar uma amostra de cem. Se
fossemos realizar uma amostragem aleatéria simples, 0 processo tal-
vez fosse trabalhoso demais. Ent&o, simplesmente retiramos os ele-
mentos a esmo. Este tipo de amostragem também pode ser utilizado
guando a populacéo for formada por material continuo (gases, liqui-
dos, minérios), bastando homogeneizar o material eretirar aamostra.



Amostragem por julgamento (intencional)

Naamostragem por julgamento, o pesquisador deliberadamente
escolhe alguns elementos para fazer parte da amostra, com base no
seu julgamento de que agqueles seriam representativos da popul agéo.
Este tipo de amostragem é bastante usado em estudos qualitativos.
Obviamente, o risco de obter uma amostra viciada é grande, pois se
baseia totalmente nas preferéncias do pesquisador, que pode se enga-
nar (involuntariaou “voluntariamente”).

Amostragem por cotas

A amostragem por cotas parece semelhante a uma amostragem
estratificada proporcional, daqual se diferenciapor ndo empregar sor-
teio na selecdo dos elementos. A populacdo € dividida em vérios
subgrupos. Narealidade, € 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 opinido eleitoral, por exemplo, poderiamos
dividir apopulacéo de el eitores por sexo, nivel deinstrucéo, faixas de
renda, entre outros aspectos, e obter cotas proporcionais ao tamanho
dos grupos (que poderia ser obtido através dasinformacdes do IBGE).
Na amostragem por cotas, os elementos da amostra sdo escolhidos
pel os entrevistadores (de acordo com os critérios), geralmente em pon-
tos de grande movimento, 0 que sempre acarreta certa subjetividade (e
impede que qualquer um que ndo 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.
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Leiaum texto muito

No exemplo apresentado no Quadro 1, imagine que queremos
saber aopinido dos eleitores do bairro Goiaba sobre o governo muni-
cipal. Supde-se que as principais variaveis que condicionariam asres-
postas seriam sexo, idade e classe social. O bairro apresenta a seguin-
te composicdo demogréfica paraas variaveis:

interessante sobre 0
tema, que se encontra
disponivel em: http://
Www.ime.unicamp.br /
~dias/

fdadaPesquisaEl atord.pdf

©
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- | dade (faixa etaria) % populacional

Masculino - 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 1%
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 pelo autor de Lakatos e Marconi (2003)

Se, por exemplo, o tamanho de nossa amostra fosse igual a 200
(200 pessoas serdo entrevistadas), 0 nimero de pessoas deveria ser
dividido de forma proporcional: 1% do sexo masculino, com idade
entre 18 e 25 anos, daclasse A, totalizando duas pessoas; 4% do sexo
masculino, com idade entre 18 e 25 anos, daclasse B, totalizando oito
pessoas, e assim por diante. Os entrevistadores receberiam suas cotas
e deveriam escolher pessoas, em pontos de movimento do referido
bairro, que se aproximassem dos critérios e entrevista-1as, recolhendo
suas opinides sobre o governo municipal. Usualmente, os resultados
séo generalizados estatisticamente para a populacéo, empregando as
técnicas que serdo vistas na Unidade 9 deste livro-texto, mas rigorosa-



mente os resultados da amostragem por cotas ndo tém validade esta-
tistica, visto que ndo contemplam o principio de al eatoriedade na se-
lecdo da amostra.

Amostragem “bola de neve”

A amostragem “boladeneve’ é particularmente importante quan-
do é dificil identificar respondentes em potencial. A cada novo
respondente que é identificado e entrevistado, pede-se que identifique
outros gque possam ser qualificados como respondentes. Pode levar a
amostras compostas apenas por “amigos’ dos primeiros entrevistados,
0 que pode causar distor¢des nos resultados finais.

Agora que vocé ja conhece sobre o importante e interes-
sante tema do cdlculo do tamanho de amostra, passaremos
para uma amostra probabilistica.

Calculo do tamanho de uma amostra
probabilistica (aleatodria)

A determinacdo do tamanho de amostra é um dos aspectos mais
controversos da técnica de amostragem e envolve uma série de con-
ceitos (probabilidade, inferéncia estatistica e a propria teoria da
amostragem). Nesta secdo, apresentaremos umavisdo simplificadapara
obter o tamanho minimo de umaamostra al eatdria simples que atenda
aos seguintesrequisitos:

® o interesse na proporcao de ocorréncia de um dos valores de
umavariavel qualitativa na populacéo;

& aconfiabilidade dosresultados daamostradeve ser aproxima-
damente igual a 95% (ou seja, ha 95% de probabilidade de
gue a proporcao populacional do valor davariavel qualitativa
estejano interval o definido pel os resultados da amostra);
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@ estamos fazendo uma estimativa exagerada do tamanho de
amostra;

@® N&0 vamos Nos preocupar com aspectos financeiros relacio-
nados ao tamanho daamostra (embora, obviamente, sejauma
consideracdo importante).

O primeiro passo paracalcular o tamanho da amostra é definir o
erro amostral toleravel, que sera chamado de E . Este erro € o valor
maximo que o pesquisador admite ter na estimativade umacaracteris-
tica da popul agéo.

Lembre-se das pesquisas de opinido eleitoral: “o candida-
to Fulano estd com 18% de intencdo de voto, a margem
de erro da pesquisa é de 2% para mais ou para menos”. O
2% é o valor do erro amostral tolerdvel; entdao, o percentual
de pessoas declarando o voto no candidato Fulano é igual
a 18% + 2%. Além disso, hda uma probabilidade de que
este intervalo ndao contenha o valor real do pardmetro, 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 televisio.

E razoével imaginar que, quanto menor o erro amostral toleréavel
escolhido, maior sera o tamanho da amostra necessario para obté-lo.
Isso ficamaisclaro ao ver aformula paraobtencéo daprimeiraestima-
tiva do tamanho de amostra:

1

No=—7%
Eo

Onde E, €0 erro amostral toleravel, e n, € aprimeiraestimativa
do tamanho de amostra. Se o tamanho da populagéo, N, for conheci-
do, podemos corrigir aprimeiraestimativa:

_Nxn,
N+n,




Pense, com esse exemplo, em como obter o tamanho minimo de
uma amostra al eatoria simples, admitindo com alto grau de confianca
um erro amostral maximo de 2%, supondo gue a popul agéo tenha:

a) 200 elementos; e
b) 200.000 elementos.

Observe a diferenca entre os tamanhos das duas populagdes. a
da letra b é mil vezes maior do que a da letra a. Como a primeira
estimativa, n0 n&o depende do tamanho da populacdo, e 0 erro amostral
€ 2% paraambas, podemos cal cul &-1o apenas umavez. Devemos divi-
dir 0 2% por 100 antes de substituir naformula:

| 1
_ 1 5500
o= 2710027

Ent&o, nossa primeira estimativa, paraum erro amostral de 2%,
€ retirar uma amostra de 2.500 elementos.

® Obviamente, precisamos corrigir aprimeiraestimativa, pois
a populagdo conta com apenas 200 elementos. Entéo:

. Nxn, _ 200 x 2.500
N+n, 200 +2.500

Precisamos arredondar, sempre para cima, o tamanho mini-
mo da amostra. Ent&o, a amostra deverater pelo menos 186
elementos para garantir um erro amostral de 2%. Observe
que a amostra representa 93% da populagdo. Serd que um
censo ndo seriamais aconselhavel neste caso?

- 185,185

@& Corrigindo aprimeiraestimativacom o tamanho da popul agéo:

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

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

~2.469,136
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Poderiamoster usado diretamente a primeiraestimativa, 2.500
el ementos, poisacorregdo ndo causou grande mudanca. Este
exempl o prova que ndo precisamos de grandes amostras para
obter uma boa preciséo nos resultados.

A Figura 14 mostraum gréfico rel acionando tamanhos de amos-
tra para diferentes tamanhos de populagdo, considerando um erro
amostral toleravel igual a2%.

Tamanhos minimos de amostra (erro amostral
de 2%)

2500

2000

1000

Tamanho de amostra
%

g

O T T T T T T T S T R TR T RS
200,00 17600,00 35000,00 52400,00 69800,00 87200,00 104600,00

Tamanho da Populagio

Figura 14: Tamanho de amostra x tamanho da populagdo (€0 = 2%)
Fonte: elaborada pelo autor a partir de Microsoft

Observe naFigura 14 que, a partir de um determinado tamanho
de populacéo, parao mesmo erro amostral, o ritmo de crescimento do
tamanho da amostra vai diminuindo; para 70.000 elementos ou mais,
praticamente ndo hamais aumento. | sso mostra que ndo ha necessidade
deretirar, por exemplo, 50% da populagdo parater umaboa amostra.

E importante alertar que, ao calcular o tamanho de amostra para
amostragem estratificada, deve-sefazé-lo para cadaestrato, e o tama-
nho total sera a somados valores. Se isso néo for feito, ndo podemos
garantir o erro amostral dentro de cada estrato: se calcularmos um va-
lor geral e dividirmos o tamanho da amostra por estrato (mesmo pro-
porcionalmente), a margem de erro dentro de cada estrato sera maior
do que aprevista.
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Saiba mais...

Sobre amostragem, consulte BARBETTA, P. A. Estatistica
Aplicada as Ciéncias Sociais. 6. ed. Florianopolis: Ed. da UFSC,
2006, capitulo 3.

Sobre caracteristicas de féacil mensuracéo, consulte em LAGO
NETO, J.C. O efeito da autocorrelacdo em graficos de controle
para variavel continua: um estudo de caso. 1999. Dissertacdo
(Mestrado em Engenharia de Producéo) — Programa de Pés-Gradua-
cao em Engenharia de Producéo, UFSC. Floriandpoalis.

Sobre pesquisas eleitorais, consulte SOUZA, J. Pesquisas
eleitorais: criticas e técnicas. Brasilia: Centro Gréfico do Senado
Federal, 1990.

Sobre como gerar nimeros pseudo-al eatorios ou obter amostras
aleatodrias simples no Microsoft Excel , leia o texto “Como gerar
uma amostra aleatdria simples com o Microsoft Excel®”, no Ambi-
ente Virtual de Ensino-Aprendizagem.

Sobre Amostragem a esmo, leia COSTA NETO, P. L. daO.
Estatistica. 2. ed. Sdo Paulo: Edgard Blicher, 2002.
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RESUMO |

O resumo desta Unidade esté esquematizado na Figura
15.Vga

Quando usar
amostragem?

Quando nio usar

N amostragem? fl
Viataaf | M= J
|

Aspectos necessirios para a
BN ~

Ussctenca /

Tabelas de nimeros aleatdrios ou
pseudo-aleatdrios

+
A de geragio de
g
| mimeros pseudo-aleatérios

Tamanho de
amaostra

Estimagio de
proporgio

o somvs /

Necessidade de
alta precisio

Populagio
pequena

Representatividade

Panode \,

amostragem

\ Unidades amostrals / \ Tipo de amostragem /

A esmo, por julgamento

Por cotas, bola de neve

Estratificada

Figura 15: Resumo da Unidade 2
Fonte: elaborada pelo autor
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Atividades de aprendizagem

Asatividades de aprendizagem estdo disponiveisno Ambiente Vir-
tual de Ensino-Aprendizagem. Nao deixe de respondé-las.

Caro estudante!

Chegamos ao final da Unidade 2. Nela estudamos
amostragem e censo, e suas formas de utilizagao, habilida-
des necessarias para um bom administrador. Esta Unidade
foi repleta de figuras, quadros, representagdes, e exem-
plos de utilizacdo das técnicas e das diferentes formas de
utilizagdo, na integra de suas especificidades, e deu susten-
tacao para as discussdes das proximas unidades. Releia,
caso necessario, todos os exemplos, leia as indicagdes do
Saiba mais e discuta com seus colegas. Na realizagdo das
atividades de aprendizagem, vocé colocard em prdtica os
ensinamentos repassados. Conte sempre com o acompa-
nhamento da tutoria e das explicagdes do professor. Lem-
bre-se que nio estd sozinho. Conte com a gente!



