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A Amostragem na Pesquisa

Denomina-se amostragem o processo de
selecdo e escolha dos elementos de uma
populacdo para construir uma amostra.
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A Amostragem na Pesquisa

Por populacao Por amostra entende-se
compreende-se 0s um subconjunto da
elementos populagdo, por meio
constituintes do do qual € possivel
sistema de estudo. Por estimar caracteristicas
exemplo: habitantes de dessa populagao.
uma cidade, industrias Exemplo: 100
de uma cidade, etc. empregados dentre os

4000 de uma empresa.
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A Amostragem na Pesquisa

A amostragem, de modo operacional, consiste
na selecao de uma amostra de n elementos
de uma populagdo (total) de N individuos.

A amostra € tal que seja proporcional e
representativa da populagao pesquisada.
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Vantagens da Amostragem

Custo reduzido (custos menores que o de um censo integral)

Rapidez (coleta, tabulagdo e andlise mais répidas)

Amplitude (em relagdo aos dados obtidos)

Exatidao (redugﬁo do volume de trabalho, a amostragem pode

proporcionar resultados mais exatos que a contagem total)
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A Amostragem e Planejamento

Dividas de produtores rurais

Nivel de mecanizagdao em propriedades
rurais

Emprego de agrobnomos e veterinarios no
campo

Estudos sobre produtividade

Pesquisa de mercado
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Principios Fundamentais da
Amostragem

A lei dos grandes nimeros
A lei da regularidade estatistica
A lei da inércia dos grandes nimeros

A lei da permanéncia dos pequenos
numeros
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Principios Fundamentais da
Amostragem

1. A lei dos grandes nimeros

Se numa prova a probabilidade de evento €
p, € se este se repete grande numero de
vezes, a relacdo entre as vezes que se
produz o sucesso e a quantidade total de
provas, f, tende a aproximar-se cada vez
mais da probabilidade p.
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Principios Fundamentais da
Amostragem

2. A lei da regularidade estatistica
Um conjunto de n unidades tomadas ao
acaso de um conjunto N terd provavelmente
as caracteristicas do grupo maior.
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Principios Fundamentais da
Amostragem

3. A lei da inércia dos grandes numeros

Assegura que na maioria dos fendmenos,
quando uma parte varia numa direcao, é
provavel que parte igual do mesmo grupo
varie na dire¢cao oposta
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Principios Fundamentais da
Amostragem

4. A lei da permanéncia dos pequenos nimeros

Se uma amostra suficientemente numerosa €
representativa da populacdo, uma segunda amostra
de igual magnitude deveréa ser semelhante a
primeira. Assim, se na primeira amostra
encontram-se elementos com caracteristicas
especiais, na segunda eles serdo encontrados em
igual propor¢do.
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Planejamento no Levantamento por
Amostragem

* Defini¢do de objetivos

* Delimitacdo do universo

* Identificacdo dos dados a serem coligidos
* Escolha da técnica de coleta de dados

* Determinacgdo do tipo de amostragem

* Selecdo da amostra

* Organizacgdo do trabalho de campo

* Previsdo da andlise dos dados
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Planejamento no Levantamento por
Amostragem

Identificacdo dos dados a serem coligidos, exemplo Pesquisa
de Orcamentos Familiares:

*  Caracterizacdo das unidades de consumo:identificacdo
de enderec¢o; condi¢dao do domicilio; identificacao de
domicilio.

e Caracteriza¢do dos domiciliados:relagdo com o
responsavel pelo domicilio; sexo; idade; grau de
escolaridade; condi¢do de presenca; naturalidade e/ou
nacionalidade.

*  Ocupacdo e renda:condic¢ao de ocupagio; tipo de
ocupacdo; rendimento liquido; rendimento total da
unidade de consumo.

* Etc...
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Planejamento no Levantamento por
Amostragem

Técnica de coleta de dados

e Questionarios

e Entrevistas
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Planejamento no Levantamento por
Amostragem

Tipos de Amostragem
12 grande grupo — Amostragem probabilistica

Sao rigorosamente cientificos e se baseiam nas leis
estatisticas

2¢ grande grupo — Amostragem nao probabilistica

N3ao apresentam fundamentagcdo matematica ou
estatistica, dependendo Unica e exclusivamente de
critérios do pesquisador
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Planejamento no Levantamento por
Amostragem

Tipos de Amostragem
12 grande grupo — Amostragem probabilistica

* aleatoria simples

Sistematica
Estratificada
Por conglomerado

Por etapas
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Planejamento no Levantamento por Amostragem
Tipos de Amostragem — 12 grupo

Amostragem aleatdria simples é o procedimento basico de
amostragem cientifica. Consiste em atribuir a cada
elemento da populacdo um niimero tnico para depois
selecionar alguns desses elementos de forma casual.
Exemplo de tdbua de nimeros aleatorios:

52024 36684 59440 14520
96111 72520 15278 21058
26635 90903 11515 04184
30985 07372 72032 89628
35622 05020 77625 78849
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Planejamento no Levantamento por Amostragem
Tipos de Amostragem — 12 grupo

Amostragem sistematica é uma variagdo da
aleatdria. A populacdo deve ser ordenada de modo
tal que cada um de seus componentes possa ser
unicamente identificado pela posicdo. Para efetuar
a escolha da amostra, procede-se a selecio de um
ponto de partida aleatorio entre 1 e o inteiro mais
proximo a razdo de amostragem, N/n. A seguir
selecionam-se itens em intervalos de amplitude
Nin.
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Planejamento no Levantamento por Amostragem
Tipos de Amostragem — 12 grupo

Amostragem estratificada caracteriza-se
pela selecdo de uma amostra de cada
subgrupo de populacdo considerada. O
fundamento para delimitar os subgrupos ou
estratos pode ser encontrado em
propriedades como sexo, idade ou classe
social, por exemplo.

Prof. Julio Trevas - Iniciagdo a 20
Pesquisa em Quimica




Planejamento no Levantamento por Amostragem
Tipos de Amostragem — 12 grupo

Amostragem por conglomerados ¢ indicada em
situagdes em que € bastante dificil a identificacdo
de seus elementos. E o caso, por exemplo, de uma
pesquisa cuja populacdo seja constituida por todos
os habitantes de uma cidade. Em casos desse tipo
€ possivel proceder a selecdo da amostra a partir
de ‘“conglomerados™  quarteirdes, familias,
organizacgoes, edificios, fazendas, etc.
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Planejamento no Levantamento por Amostragem
Tipos de Amostragem — 12 grupo

Amostragem em estagios pode ser utilizada quando a
populacdo se compde de unidades distribuidas em diversos
estdgios. Um exemplo é a Pesquisa por Amostra de
Domicilios. A selecdo do municipio constitui o primeiro
estdgio da amostragem. Os municipios brasileiros sao
agrupados por estratos (microrregides homogéneas). O
segundo estagio € a escolha do setor censitério, drea urbana
composta por cerca de 300 domicilios ou drea rural
composta por cerca de 200 domicilios. O terceiro e dltimo
estdgio € a selecdo dos domicilios.
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Planejamento no Levantamento por
Amostragem

Tipos de Amostragem

2° grande grupo — Amostragem nao
probabilistica

e Por acessibilidade
 Por tipicidade
e Por cotas
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Planejamento no Levantamento por Amostragem
Tipos de Amostragem — 22 grupo

Amostragem por acessibilidade é o menos
rigoroso de todos os tipos de amostragem.
Destituido de qualquer rigor estatistico. O
pesquisador seleciona os elementos a que
tem acesso, admitindo que possam
representar 0 universo.

Pode ser aplicado em estudos exploratorios.
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Planejamento no Levantamento por Amostragem
Tipos de Amostragem — 22 grupo

Amostragem por tipicidade consiste em selecionar
um subgrupo da populagdo que, com base nas
informacdes disponiveis, possa ser considerado
representativo de toda populacdo.

Por exemplo, a escolha de uma cidade tipica para
estudo de um pais requer que ela tenha
distribuicdo de renda semelhante a do pais, nivel
de industrializacdo semelhante ao do pais, etc.

A generalizagdo pode ser bastante arriscada.
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Planejamento no Levantamento por Amostragem
Tipos de Amostragem — 22 grupo

Amostragem por cotas ¢ a de maior rigor entre os
procedimentos ndo probabilisticos. Usualmente
aplicado em levantamentos de mercado e prévias
eleitorais.

Em geral € desenvolvido em trés fases:
classifica¢do da popula¢do; determinacdo da
propor¢do da populacdo a ser colocada em cada
classe; fixagcao de cotas para cada observador ou
entrevistador

Prof. Julio Trevas - Iniciagdo a 26
Pesquisa em Quimica




Planejamento no Levantamento por

Amostragem

Organizacdo do trabalho de campo

e Constitui¢ao das equipes

e Treinamento das equipes

e Procedimentos de campo

* Controle de qualidade da coleta de dados
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Planejamento no Levantamento por

Amostragem

Previsao da analise dos dados
» Codificagao dos dados

e Tabulacdo dos dados (manual,mecanica,
eletrOnica)

e Analise estatistica
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Planejamento no Levantamento por
Amostragem

* Selecdo da amostra
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Planejamento no Levantamento por
Amostragem

Selec¢do da amostra

Para que uma amostra represente com
fidedignidade as caracteristicas do universo, deve
ser composta por um ndmero suficiente de casos.

Esse nimero depende dos seguintes fatores:
* Amplitude do universo
* Nivel de confianca estabelecido
* Erro maximo permitido
* Porcentagem com o qual o fendOmeno se verifica
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Planejamento no Levantamento por Amostragem
Selecdo da amostra

Nivel de confianga estabelecido

O nivel de confianca de uma amostra refere-se a
area da curva normal, Curva de Gauss, definida a
partir dos desvios-padrao em relacdo a sua média.
A érea compreendida por um desvio-padrao a
direita e um a esquerda da média corresponde a
aproximadamente 68% de seu total. A area
compreendida por dois desvios-padrao
corresponde a aproximadamente 95,5%. A area
compreendida por trés desvios-padrdo corresponde
a 99.7% de seu total.
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Planejamento no Levantamento por Amostragem
Selecdo da amostra

Desvios-padrao Nivel de confianca
lo 68%
20 95,5%
30 99,7%
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70

99,7%
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Planejamento no Levantamento por Amostragem
Selecdo da amostra

Erro maximo permitido

Os resultados de uma pesquisa a partir de
amostras sempre apresentam um erro de
medi¢do, que diminui a medida que o
tamanho da amostra aumenta. O erro de
medicao € expresso em porcentual e nas
pesquisas sociais aceita-se uma estimativa

de erro entre 3 € 5%
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Planejamento no Levantamento por Amostragem
Selecao da amostra

Porcentagem com que o fendmeno se verifica

Estimativa prévia da porcentagem com que se
verifica o fendmeno. Por exemplo a porcentagem
de estudantes universitarios oriundos de outros
estado do pais.

Se for possivel, por exemplo, afirmar que essa
porcentagem nao € superior a 10%, serd necessario
um ndmero de casos bem menor do que numa
situacdo em que a porcentagem esteja proxima de
50%
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Calculo da extensao da amostra

Uma férmula bésica para o cdlculo do nimero de
elementos da amostra é:

B (52 “p-q- N
e (N-1)+6"-p-q
n = tamanho da amostra N = tamanho da populagdo

e = erro maximo permitido  p = % do fendmeno prevista
q =100 - p (porcentagem complementar)

¢ = nivel de confianga escolhido, expresso em n2 de desvios-
padrdo
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Calculo da extensao da amostra

Exemplo 1: Para verificar qual o porcentual
de empregados sindicalizados de uma
empresa que possui 10.000 trabalhadores,
presumindo que esse nimero nao seja
superior a 30% do total, desejando-se um
nivel de confianca de 95% e tolerando-se
um erro de até 3%, qual o nimero de
trabalhadores a ser pesquisado?
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Calculo da extensao da amostra

Exemplo 1:

N =10.000

para nivel de confianca de 95%, toma-se dois
desvios-padrio, 6 =2 ==> 0% =4

e = 3 (erro maximo de 3%) ==>¢e*>=9

p = 30 (previsao de 30%)

q=100-p=100-30=70
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Calculo da extensao da amostra

Exemplo 1:

. 4x30x70x10000 84000000 253
9x(10000-1)+4x30x70 98391

Deverao ser pesquisados 853 empregados
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Calculo da extensao da amostra

Exemplo 2:

Se a populagio do exemplo 1 fosse de 150000
trabalhadores?

N =150.000
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Calculo da extensao da amostra

Exemplo 2:

e 4x30x70x150000 1260000000 928
9x(150000-1)+4x30x70 1358391

Deverdo ser pesquisados 928 trabalhadores
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Calculo da extensao da amostra

Quando a populagdo a ser pesquisada for
muito numerosa, mais de 100.000
elementos, pode-se efetuar o calculo da
extensdo da amostra mediante a utilizagdo
da formula simplificada:

_0pq
2
e

n
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Calculo da extensao da amostra

Exemplo 2 recalculado:

_ 4x30x70 ~ 033

n

Deverao ser pesquisados 933 trabalhadores
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Calculo da extensao da amostra

Exemplo 3: Retomando o exemplo 2 e
prevendo que o porcentual de sindicalizados
nao seja superior a 10%, qual o numero da
amostra se o nivel de confianga desejado for
de 99% e o erro maximo tolerado de 2%?

p=10 e q=100-p=90
e=2==>¢e’=4
6 = 3 (3 desvios-padrdo) ==> 6> =9
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Calculo da extensao da amostra

Exemplo 3:

. 9x10x90 _ 8100
4

=2025

mas se o nivel de confianga for 95% e o erro

de 3%:

_ 4x10x90 — 400

n
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Calculo da extensao da amostra

Quando ndo € possivel estimar a porcentagem
com a qual o fendmeno se verifica, adota-se
o valor maximo de 50%, isto €, p=>50.

Exemplo 4: retomando o exemplo 3 com p=50

n:4x50xSO:1111
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Calculo da extensao da amostra

Determinag¢ao da margem de erro da amostra

A margem de erro da amostra varia em fungao
do valor encontrado. S6 se torna possivel

defini-la com precisdo apds a obtencao dos
dados.
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Calculo da extensao da amostra

Determinag¢do da margem de erro da amostra

Esses limites de confianca podem ser obtidos
segundo a formula:
6 = |24
n
Sendo G, 0 desvio de porcentagem
p a porcentagem com que se verifica o fendmeno

q a diferenca 100 — p , e n 0 nimero de elementos da amostra
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Calculo da extensao da amostra

Exemplo:

Se, por exemplo, em uma pesquisa efetuada
com uma amostra de 1000 pessoas adultas,
se verificou que 30% bebem café pelo
menos uma vez por dia, qual a confianca no
resultado obtido para todo o universo?
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Calculo da extensao da amostra

exemplo continuacdo

G, = /30x70 145
1000
O valor encontrado, 1,45 corresponde a um desvio.
Para dois desvios ter-se-a o dobro 2,90 e para trés
desvios o triplo 4,35. Ou seja, para um nivel de
confianca de 95% (dois desvios), o resultado
apresentard margem de erro de 2,90% a mais ou a
menos ==> 0 nimero de consumidores de café
provavelmente esta entre 27,10 e 32,90% da
populacdo.
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Calculo da extensao da amostra

exemplo conclusdo

Nivel de confianca Desvios populagiio
68% 1,45 28,55a31,45%
95% 2,90 27,1 a32,90%
99% 4,35 25,65 a 34,35%
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Questionarios

Algumas regras para escolha das perguntas:

* Devem ser incluidas apenas perguntas relacionadas ao
problema pesquisado;

* Naio devem ser incluidas perguntas cujas respostas podem
ser obtidas de forma mais precisa por outros
procedimentos;

* Deve-se levar em conta as implicacdes da pergunta com 0s
procedimentos de tabulacio e andlise de dados;

* Devem ser incluidas apenas as perguntas que possam ser
respondidas sem maiores dificuldades;

* Devem ser evitadas perguntas que penetrem na intimidade
das pessoas.
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Questionarios

A formulacao das perguntas

As perguntas devem ser formuladas de modo claro,
concreto e preciso;

Deve-se levar em consideragdo o sistema de referéncia do
interrogado, bem como o seu nivel de informacao;

A pergunta deve possibilitar uma Unica interpretacio;
A pergunta ndo deve sugerir respostas;

As perguntas devem referir-se a uma unica idéia de cada
Vez.

Recomenda-se ndo ultrapassar o nimero de 30 perguntas
Dispersar perguntas suscetiveis a contagio
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Graficos

Os graficos sdo muito uteis na apresentagdo dos
resultados das pesquisas econdmicas. Um leitor,
mesmo sem conhecer estatistica, pode perceber
como se distribui uma populacdo ou como evolui
determinado assunto.

A andlise dos gréficos possibilita a identificacao
de erros na coleta de dados, identificacdo de
existéncia de relagdo entre varidveis sem
necessidade de calculos matematicos, etc.

Os grdficos que mais informam sdo exatamente os

mais simples.
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Temas de Pesquisa

* Ajustamento do tema as inclinagdes e interesses dos alunos

* Compatibilidade com o nivel de conhecimentos relativos
ao assunto

* Disponibilidade de tempo para coleta e andlise dos dados
requeridos pela pesquisa

* Acesso a bibliografia e 2 documentacao necessdria para o
desenvolvimento da pesquisa

* Possibilidade de consulta a especialistas na drea

* Avaliacdo dos custos financeiros do projeto de pesquisa

Prof. Julio Trevas - Iniciacdo a 55
Pesquisa em Quimica

Referéncia Principal

Gil, Antdnio Carlos. Técnicas de Pesquisa
em Economia. 2 ed. Sao Paulo: Atlas, 1990

Prof. Julio Trevas - Iniciag¢do a 56
Pesquisa em Quimica




