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l - INTRODUÇAO 

Avali4t-se,. no me mento~ & p.w,~ibilidade de redução da fra.ç&.o de amostragem utilizada. 

no Censo,Dem.ográ:fico (CD) ,fu IBGE, passando dos tradicionais 25% (empregados desde 

a adoção rlh procedimentos de amostragem no censo) para. 10%. O argumento seria de 

que, com <V crescimento verificado pela. população brasileira. nas últimas décadas, não se 

jus~ifica.ria. manter uma fra.ç t o amostrai de 25%,. üulgada conveniente para o CD de f9GO, 

quando foram introduzidos os procedimentos amost1·ais. A motivação óbvia da redução 

da. fração é a ecoúomia de recursos que dei.". adviria, existindo ainda outras razões menos 

evidentes, tais como a simplificação dos procedimentos de coleta e expansão da amostra. 

Contudo, a redução da fração de amostragem não se revelou, até o momento, nm 

consenso entre técnicos do IBGE e usuários das informações do Censo. Argumenb.m, 

os contrários à medid~ que a utilização da fração de 10% inviabilizaria. o uso da s in

.formar~es da a.most.~. é ~ para municípios pequenos e mesmo subdivisões de municípios médios 

ou grandes, pois t~,-w impactos desastrosos sobre a. precisão das estimativas. 

A polêrrúca. em toru«> da mudança. da fração. amostrai origina-se no fato de que o Censo 

Demogrráfico é um levantamento de objetivos inúltiplos, muitos dos quais nem mesmo 

podem ser previstos a priori, e cujos níveis de divulr;<:~:i.io são extremamente variados, indo 

desde municípios de poucas centenas de habitantes a..metrópoles do porte de São Paulo 

ou Rio de Janeiro. Uma fração única de amostragem eertamente se revelerá inapropriada 

(ao me:nos) para um dos extremos do espectro de divulgação: ou insuficiente para. os 

municípios pequenos, ou excessiva para. os municípios grandes (ou, provavelmente, as duas 

coisas sitmul ta.nea.mente ). 

A toma.d~ de decisão sobre este tema. fundamental deve transcender pontos de vista 

particulares, de natureza subjetiva. e calcados essencialmente na experiência pessoal. A 

questão deve ser colocada sob uma. ótica. objetiva, onde os diversos ganhos e contra-partidas 

sejam bem entendidos e preferepcia.lmente quantificados. Certamente a decisão final de

verá atentar tanto para o lado técnico, quanto para o gerencial, não devendo, entretanto, 

priorizar apenas um deles, em detrimento do outro· . 

Esse trabalho tem por objetivo~: (i) apresentar uma. anál1se detalhada. dos p(}Ssiveis 

ganhos e perdas associados à moçlifica.ção do plano nmostra.l do CD-80 e (ii) desenvolver 

uma. proposta. técnica de dimensionamento da(s) fração(ões) amostral(is) para o próximo 
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crenso. Pretende-se, com ele, colocar a questão técnica referente à mudança da fração 

fmostral dentru do contexto apropriado para a tomada de decisão por parte do corpo 

gerencial do Illl'-GE. 

O estuc:~ foi desenvolvido sempre levando em conta aqueles que, no entender dos 

autores, de'Ieriam ser os requisit-~Ds básicos de um plano amostrai para o CD-90, a saber: 

i) g:ar.antia de utilidade para as informações coletados, traduzida em termos da 

precisão mínima com que características de interesse seriam estimadas a pEtrtir 

delas; 

ii) relativa homogeneidade de utilidade das informações para as diferentes áreas 

dle divulgar-ão das mesmas; 

ir.i) operacionalidade dos procedimentos de coleta, crítica, tabulação e divulgação 

<lli>s dados; 

iv) custo mínimo1 respeitadas as restriçõefi quanto à utilidade, homogeneidade e 

operacionalidade. 

Na ~ção 2 é descri~a a metodologia uWizada ao desenvolvimento do estudo. Os 

aspectos excessivamente técnicos dos resultados ali apresentados são omitidos, de modo 

a não comprometer, desnecessariamente, o entendimento por parte daqueles menos fami

liarizados; com as técnicas estatísticas. 

ApesmJr de elaborada para uso no dimensionamento da amostra para o CD-90, a 

metodolo&'Íia é de ca,·áter genérico, podendo ser faó1mente adaptada a outras aplicações. A 

apresenta.çio do desenvolv~mento teórico da metodOlogia é feito respeitando a generalidade 

da mesma" de m<.>do a facilitar sua utilização em outras situações. 

Na seção 3 é apresentada uma aplicação da metodologia à situação particular do 

dimensionamento da amostra do CD-90. Faz-se uma análise detalhada dos possíveis im

pactos da modificação do procedimento amostrai tradicional (fração de 25%), levando

se em conta diferentes possibilidades (manutenção da fração única, utilização de frações 

múltiplas, etc.) As propostas de dimensionamento são avaliados à luz dos quatro requisi

tos básicos mencionados anteriormente, buscando-se aquela que melhor os atenda de modo 

simultâneo . 

Finalrnente;::na seção 4 é sugerida urna propost.à de dimensionamento para o pr6xitno 

Censo Demográ:fi~n, obtida como resultado do estudo descrito.na.seção anterior . 
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2 - >tvtETOD OLOGIA 

Nesta seção é apresentado o fer:ra.mental teórico· u tilizado no desenvolvimento da 

p:{<aposta de dimeusionamento da .illiJJJ!nstra para o CD-90. Os resultados foram organizc-..dos 

de acordo com. o..s_requisitos básicos mencionados na introdu~ão (utilidade, homogeneidade; 

operacionalicbal!l e custos). 

• No item ~;2l descrevem-se medidas utilizadas para avaliar os impactos de modificn.çõer:; 

efetuadas sobre um plano amostrai de referência (no Cé4':>0 do CD, a fração a.mostral ánit:a. de 

25%), com relação à utilidade das informações coletadas. Incluem-se, neste item, t-rês -pro

postas de dimensionamento de frações amostrais, que levam em conta diferentes aspect(>S 

cTia utilidade dos dados. 

No it.e1n 2.2 al10rda.-se a questão da homogeneidade da utilidade das informaçÕ(!S, 

considerando-se mn dado nível de divulgação para os resultados (município, no caso do 

CD-90). Medidas de desigualdade de precisão, anál0gas ao índice de Ginni, utilizado na 

economia, são apresentadas. 

No item 2.3 analisa-se a questão do dimensionan1ento da amostra sob a ótica do custo. 

São sugeridos procedimentos para o cálculo de frações e limites ótimos, levando-se em conta 

a min.imização do tamanho global da amostra. 

Por último, o item 2.4 trata, de maneira breve, dos possíveis impactos causadoo pela 

utilização de múltiplas frações de amostragem sobre é~ operacionalidade dos procedimelltos 

de coleta, · processamento e expansão da amost ra . 

2.1 - A Utilidade das Informa_ções CoJetadas 

A premissa básica por detrás do desenvolvimento teórico aqui apresentado é a de 

que existe um plano amostrai de referência, utilizado anteriormente, o qual se pretende 

modificar . Existem duas questões básicas a considerar: 

i) quais os impactos de urna nova proposta sobre a utilidade dos dados levantadas, 

tomando-se por base o plano amostral de referência? 

ii) qual a garantia de utilidade das informações levantadas segundo o novo plano 

amost.ral? 
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Em (i) o que se pretende é medir a variação relativa de utilidade, quando se passa de 

uma proposta para outra, busciBU!l-do-se, geralmente, manter uma possível perda dentro de 

limites tc&.rá.veis. Está imi!bMcit~, neste caso, a adequação do plano de referência, cuidando

se ape11t!S para que Ulllúlli!I!Ffa proposta, provavelmente mais econÔmica, nã1) CaUSe perdas 

exce~si\ías com relação a :atuação original. 

A segunda questão é mais abrangente, abrindo a possibilidade de reavaliar-se o pró

p~io1 plano de referência, à luz da utilidade das infutmações coletadas. O plano amostrai de 

referência não é mais tratado corno uma solução adequada, da qual não se deseja afastar 

muito, sendo também submetido à avaliação de sua eficácia. 

As duas questÕe$ supracitadas traduzem-se em enfoque·M 1istintos para a medição dos 

impactos sobre a utilidade dos dados. Um primeiro, associado à noção de (perda de) 

Eficiência Relativa, tratada na literatura clássica de inferência estatística, e outro no 

qual se procura pré-fixar um nível mínimo de p~ecis~o para as estimativas a serem obtidas 

a partir da amostra, como tradicionalmente é feito em Amostragem. Os dois enfoqt1.:.~s 

são apresentados a seguir. 

2.1.1. Eficiência Relativa 

Classicamente, a eficiência relativa entre dois pr:occdimentos de estimação de um de

terminado parâmetro. é definida como a r·azão entre os erros quadráticos médios (EQM) 

correspondentes. Pinheiro e Lima (1988) apontam algumas deficiências desta medidu para 

o contexto deste estudo: 

'i) está restrita a uma única característica, quando o que se deseja é avaliar o 

efeito da mudança do procedimento de estimação para o conjunto de variáveis 

investigadas; e 

ii) não leva em conta a precisão absoluta dos procedimentos de estimação, dando, 

por exemplo, igual importância a um aumento do ·coeficiente de variação (CV) 

de 0,5% para 1%, quanto de 10% para 20% (considerando-se procedimentos não

viciados). 

No mesmo trabalho, Pinheiro e Lima introduzem uma nova medida de eficiência rela

tiva para o caso em que os dois procedimentos de estimação diferem entre si apenas pelas 
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frações amostrais (supostas únicas) utilizadas. Os 'principais resultados daquele trabalho 

são reprodlillzidos a seguir. 

Sup1m.ha que, em uma pes'quisa, existam r características de interesse, denotadas por 

81, · · ·, t~, e que fixou-se um 001ite de tolerância c, acima do qual o CV de um determinado 

estÍrp.é!,dhr Ôi é considerald.lQ inaceitável. Seja 

se 

se 

ÇV(Ôi) >c 

CV(Ôi) ~c 
i= 1, · ··,r (1) 

representando por ê(J) o estimador da característica O utilizando-se uma fração amostrai 

f, define-se a Perda de Eficiência Relativa e:qtrc duas frações f 1 e h como se segue: 

r 

Pc(JI,h) = Lllc (êi(JI))- lc (êi(h)) 1/r (2) 
i=l 

A medida propo5fla corrige as duas deficiências mencionadas sobre a medida clás::dca 

(pal!a maiores detalhes, consultar o trabalho mencionado). Pinheiro e Lima (198~) intro

duzem, ainda, o conceito de Perda de Efici ~_ nciR Absoluta, associada à uma. fração 

amostrai f: 

r . 

Pc(f) = Llc (ôi(f)) /r= Pc(l ,f) (3) 
i= I 

Note-se que: 

(4) 

Adotando-se a convenção de que fi 2:: h, o módulo pode set omitido das expressões 

(2) e (4) . 

O principal problema associado ao uso da perda. dé eficiência relativa, reside na escolha 

do limite de tolerância c, que é vari~vel de acord't'J. com o usuá.rio dos dados e a aplioação 

à qual eles se destinam. O problema pode ser parcialmente contornado considerando

se Pc(ft,f2) e Fi([) como funções de ·c (as chamadas curvas de perda de eficiência 
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relatis~a. e absoluta, respectivamente) e analisando o seu comportamento para valores de 

c demtro de uma faixa de variação razoável. 

Irtepresentando-11e c, co<eJió'erlte de variação de Bi(f) por C~(!), ordenando-:se <~stcs 

em ordem crescente e denotando-se por Cl~i)(f) o i-ésimo elemento de tal ordenação e 

por Ic (ô(i)(!)) a função indicadora (como definipa em (1)) correspondente,tem-se: 

r 

Pc(f) = Llc (ô(i)(J)) (5) 
i=l 

Observct-se, assim, que as funções P( c, f) e P( c, h, h) para f, h, e h fixos são do 

tipo escada, corn saltos nos pontos CY(oCf) , CY(i)(h) e CY(i)(h), respectivamente. As 

figuras 1, 2 e 3, em anexo, mostram exemplos típicc,s destas curvas. 

A necessidade de considerar a perda de eficiência relativa (ou absoluta) como ur11a. 

função do limite de tolerância constitui-se numa clara de:::va.ntagem desta medida, C l lü 

~relação à clássica, já que não se dispõe de um valor que sintetize a informação associada à 

medida, dificultando, por exemplo, a comparaçf•.o direta entre frações alternativas. 

Ocorre, entretanto que, se a definição prévia de um limite de tolerância constitui-se 

em tarefa por demais ·subjetiva e dependente do usuário e da aplicação específica, o ~stab

decimento de uma faixa de variação razoável para este limite é algo que pode ser colocado 

de maneira objetiva e geral. Por exemplo, dificilmente existirá uma situação (ao menos 

no contexto em q1te este estudo se desenvolveu, qual seja, dimensionamento de amostras 

para pesquisas de grnnde porte) em que se exija um CV inferior à 2%, ou se tolere um 

C'V superior à 50%, ·para a estimação de uma determinada característica de interess~. 

Prosseguindo-se nesta linha de raciocínio, poder-se-ia atribuir uma ponderação difer<>nci-

. ada aos limites de tolerância compreendidos entre o mínimo exígivel e o máximo tolerável, 

em um exercício semelhante à especificação de prioris em estatística bayesiana, dando-se 

maior importância aos valores comumente utilizados em pesquisas por amostragem (por 

exemplo, 10%) e menor ênfase aos va~ores pouco usuais (por exemplo, 3% ou 40%). Uma 

função assim obtida será denominada, neste trabhlho, função peso. 

Seja w uma fun~ão real contÍJ;ma. w será dita ·~ma função peso se respeitar à.~ .duas 

seg,ruintes condições: 
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i)w(c) ~O, Vc E R 

ii) ~ w(c)dc = 1 

· Em outras pal&vra...."; w é uma densidade de probabilidade. 
I 

(6) 

. · As figuras 4, 5 e 6, em an.exo, apresentam exemplos de funções peso que podem ser 

consideradas no contexto aqui apresentado. 

Observe que, na primeira função peso (fig.4) não é feita diferenciação quanto à. im

poztância dos linütes de tolerância no intervalo. A terceira função (fig.6) é obtida a pc-rtir 

da família de distribuições beta, e abrange as. funções do primeiro tipo, mas mio as 

do segundo (fig.&). Neste trabalho, optou-se por utilizar funções peso do terceiro tipo 

mencionado, por sua grande maleabilidade e maior '"·dcquação aos objetivos do estudo. 

O estabélecimcnto de uma função peso para c~ limites de tolerância permite a deri

vação de uma medida qlH sintetize a informação con~.ida nas curvas de perda de eficiência 

(P(c,f) ou P(c,/I,h)), definida a seguir . 

. Seja w uma. fimção peso e P( c, f) uma curva de perda de eficiência absoluta, associada 

a uma fração f. A perda média de eficiência absoluta, ponderada pela função w, é dada 

por: 

PwCf) = t P(c,J)w(c)dc (7) 

De modo anáJ.ogo, define-se a perda média de eficiênc~a relativa associada a uma 

curva P(c, fi, h) e função peso w por: 

(8) 

As figuras 7 e 8, em anexo, mostram as curvas de perda de eficiência das figuras 1 e 

3, ponderadas pela função peso da figura 6. 

A partir de (5) pode-se obter uma expressã.o bastante simpJ.esrpara a perda méGlia· de 

eficiência, apresentada a seguir. 
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Resultado '1. · 

r . 

P,(f)= LW(CV(i)(J))/1· 
i=l 

r 

Pw(ft,h) = :EilV(CV(i)(JI)) -lV(CV(i>(h)) l/r 
i=l 

onde lV(t) = J~oo w( c)dc' 

Um caso particular de grande interesse para o estndo desenvolvido é quando o método 

de seleção adotado na pesquisa é o de Amostrag~m Aleatória Simples Sem Reposição 

· (AASSR). Pinheiro c Lima (1988) demonstram que, neste caso, tem-se o seguinte resultado 

Resultado 2 

CV (êU)) = (fo(
1 ~ !)) 112 

CV (êUo)) 
f(1- fo) . · 

e 

(
fo(1 -f)) 

112 

CV(i)(J) = f(l- fo) CV(i)~fo), i= 1,···,r 

com fo representando a fração amostrai adot<}da no plano amostrai de referência. ·· 

Desta forma, s<.:gue-se que, sob AASSR, vale o r~ultado apresentado a seguir 

Resultado 3 

r ((fo(1- f)) 
112 

. ) 
Pw(f) = 8lV f(l- fo) CV(i)(fo) /r 

' dPw(f) 1 ( fo ) l/
2 

Pw(J) = df = -2 j 3 (1- f)(l- fo) X 

((
/o(l-/))1/2 ) 

r CV(i)(fo)w J(l-Jo) CV(i)(fo) 

:E . . r 
i=l 

Pw(O) = 1 e Pw(1) =O 
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Assim, Pw(f) considerada como função (contínua) de J, é estritamente decrescente 

~ intervalo onde a f é definida e limitada (varia entre q e 1 ). A figura 9,em anexo, mostra 

a forma típica da função Pw(f). 

A perda média de eficiência pode ser utilizada na obtenção de d~as estratégias de 

dimensionamento de frações amostrais, descri tas a seguir. 

A fração mínhna necessária para garantir umi1 perda média de eficiência máxima 
• 

de à X 100%, com relação a uma fração d~ referência f o, é definida como: 

h,w(fo,a) ~ inf{J/Pw(f,fo) ~ ~}, a E [0, 1] . (9) 

Esta abordagem de dimensionamento enquadra-se, dentro do primeiro enfoque men

cionado no início de 2.1, ou seja, procura controlar a perda de eficiênc~a da nova proposta, 

com relação a.o plano amostral de referência. 

Resultado 4. 

JJ,w(fo,O) = fo; ft,w(fo,1) =O · 

ft,w(fo, a)= jnf{f / Pw(f) ~a+ PwCfo)} < fo, a E [0, 1] 

JI,w(fo, a) = P;; 1 (a+ Pw(fo)), a é [0, 1 - Pw(fo )] 

· com P;;;I representando a função inversa de Pw 

A outra abordagem para dimensionamento da fração amostrai, utilizando a perda 

média de eficiência, baseia-se em uma estrutura de custos para a pesquisa, que se divide 

em duas partes: uma associada à seleção das unidades amostrais e outra vinc-ulada à 

perda de utilidade dos dados coletados para os usuários finais. Obviamente estes dais 

custos atuam em direções opostas, e a fração adequada, nesta abordagem, será a que 

minimiza o custo total. 
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Resultado 5 

Seja CJi o custo de seleç.Bo associado à variação de .um ponto percentual na fração de 

amostrag.em f e c2 o custe, de utilidade, associado à varittção de um ponto percentual na 

perda w..tidia da eficiêneía ;P,v(f). Assumindo-se uma função de custo total linear, tem-Re 

O custo total da pesquisa, como função da fração f, é neste caso dado p 

(10) 

Esta abordagem de dimensionamento situa-se clentlO do segunda enfoque citado no 

início de 2.1, pois não parte da hipótese de que o plano de referência é adequado. Obvia

mente a dificuldade naior quanto à sua utilização é o estabelecimento da relação entre os 

custos de seleção e u · ilidade (note-se que nã.o é necessário o conhecimento individual dos 

custos c1 e c2 , mo..::~ npenas da razão c1 /c2 ). Contudo, esta abordagen1 revelou-se partic

ularmente atraente, quando aplicada à situaçã.o prática do CD-90, como se verá na seção 

3. 

2.1.2. A Fra_ção Amostrai Necessária 

A definição da fração amostrai necessária pressupõe, de mo~o análogo à perda de 

eficiência, a especificação de um limite de tolerância par'a o CV de um estimador e de um 

percentual mínimo de características que devem ser estimadas com' precisão obedecendo ao 

limite pré-estabelecido. Pinheiro e Lima (1988) apresentam uma formalização do conceito 

reproduzida a seguir. 

Seja c um limite de tolerância e a o percentual mínimo de características de interesse 

que devem ser estimadas com CV menor ou igual a c. Então a fra_ção necessária associada 

é dada por: 

f(c,a) = inf{f/Pc(f) ~ 1- a} (11) 

Pinheiro e Lima (1988), no mesmo .:artigo, derivan~ uma expressão exata para a 'ifra~ão 

necessária, quando o esquema de seleção é o de AASSR ~ o plano amostrai de referência 

utiliza uma fração .f o. 
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Resultado u' 

&b AASSR e considera:ndc;-se um plano amostrai de referência com fração fo tem-se: 

(
. ( C 2 (1 - .fo) ) -I 

fic,o:)= (CV(t)(!o)) !o +1 

· onde 

. {r· o:, se 
t -

[r· · a]+1, 

r·a EN 

caso contrário 

A figura 10, em anexo, ilustra o comportamento típico da fração necessária, tomada 

como função do limite de tolerância c. 

A dependênci~ da fração necessária com respeito ao limite de tolerância c, faz com qne 

esta medida esteja sujeita aos mesmos inconvenientes que as perdas de eficiência relativa 

e absoluta. Nada .na.is natural, portanto, que adot..:u· a mesma solução encontrada para 

aqueles ca.c;os, ou seja, estabelecer uma função peso ?ara os limites de tolerância (que, em • 

geral, será diferente da utilizada para as perdas de eficiência) e calcular a média ponderada 

das frações necessárias, segundo esta função peso. 

A fração necessária média, ponderada por uma função peso w, associada à um per

centual rrúnimo de características de interesse a é dada por: 

h,w(a) =]a f( c,u)w(c)dc (12) 

Nas condições do resultado 6 tem-se o seguinte resultado 

Resultado 7 

Sob AASSR e considerando-se um plano amostrad rde referência com fração f o, tem-se 

a - t w(c) de fa,w( ) - C 2(1-fo) 
(C CVci)Uo)) lo + 1) 

A exemplo da :fr<~ção adequada (h ,w ), a fração necessária média enquadra-se deJ.iltto da 

segunda abordagem de dimensionamento definida no início de 2.1, pois admite a obtenção 

de frações amostrais superiores àquela adotada no plano amostral de referência. 
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2 .2 - A Desigualdade de U tilidade 

Geralmente em pesquisas de grande porte, como , ·censo Demográfico, estimativas de 

earrarl.erí ticas de intcre.s'Fe devem ser divulgadas segundo diferentes estratos populacionais 

(por exemplo níveis geográficos distintos, classes sócio-econômicas, sexo, etc). Mantida 

u ma fração amostrar única, provavelmente haverá uma considerável variação de precisão 

das.est.imativas através dos diferentes estratos de divulgação. 

Em geral, a precisão variará m razão ·direta das populações dos estratos. Existe, por

tanto, uma desigualdade de utilidade para os d :1dos levantados, trãduzida na variação 

da precisiio das estimativas. 

O propósito deste item é apresentar procedimen! os para mensuração da desigualdade 

de precisão associada a um plano amostrai, segúnde> uma determinada partição da po

pulação total de indivíduos investigados. No estudo efetuado sobre o dimensionamento · 

da amostra para o CD-90, o interesse recaiu sobre a estratificação da população :i_)Or 

n ível geográfico, ml1is especificamente por município. Os resultados aqui apresentados são • 

adaptações diretas dos procedimentos utilizados na. esonomia para medir a desiguald::::,de 

de renda de urna população. 

Torna-se necessário, neste ponto, introduzir algun1a notação adicional àquela já apre

sentada em 2.1, visto que foi incluída a dimensão adicional da subdivisão da população em 

· estratos. Suponha que a população total seja par.ticio:::w.da em p estratos. Então, define-se: 

C"'ij = CV(Ôi ) no j-ésimo estrato, i= 1, · · ·, rj , j = 1, · · · ,p 

CV(i)j = i-ésirno CV de ê ordenado no estra to j, i = 1, · · · , r j, j = 1, · · · ,p 

Pwj(f) ~ perda média de eficiência absoluta associada à fração f, no estra to j 

(Note-se que é admitida a possibilidade de variação do número de características de inte

resse por estrato). 

Observe-se que, ao contrário .da economia, onde apenas uma variável (a renda) está 

sendo considerada para fins de medição da desigualdade, t êm-se aqui diversas medidas de 

precisão associadas a um mesmo estr5tto (os CV's d as 7'j características de interesse a ser~m 

divulgadas no estrato j). A solução natural é utilizar uma medida que, em certo sentido, . . 

sumarize o comportamento conjunto do~ CV's das diversas características. Duas medidas 
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deste tipo foram consideradas neste estudo: a perda média de eficiência absoluta (Pwj) e 

o CV ordenado de ordem a (CV{t)j), com t =ri · a se. ri· a E N e t = [rj ·a] +1 ca.'>o 

contrário . .As medidas síntese da precisão ~ssociadas a um determinado estrato j serão, 

n<~ste estudo, denotadas genericamente por Sj. Para o desenvolvimento que se segue, é 

interessante assumir a existência de uma medida de tamanho T associada a cada estrato 

populacional (em ge:ral a escolha rec: ~i sobre o número de indivíduos do estrato). 
I 

. ·Sejam S1 , · · ·, Sp os valores da medida síntese de precisão associados aos estratos 

. populacionais e /I, ·· · , /p as participações percentuais (tomando-se por base a medida 

de tamanho T) dos estratos na população total. Tome-se a ordenação crescente dos Si , 

fazendo s(j) represelltar o j -ésimo valor ordenado e /(j) a partição percentual correspon

dente (os estratos são ordenados segundo os Si e lU) é a participação percentual referente 

ao j-ésimo estrato na ordenaçã-o). A curva de Loren:~ associada à medidaS e à partição 

em estratos considen.da é dada por: 

t(y) 

L(y) = L su~<i>, y E [o, 11 
j = l 

(13) 

onde t(y) = Sllp{k/ L:~=l /(j)::; y} e S = l,~=l S(j)/(j) 

Na definição apre.sentada acima, a curva de Lorenz é uma função do tipo escada, cr1m 

p- 1 saltos, ocorrendo nos pontos r(k) = I:;=l /(j)' k = 1, · · · ,p- 1. A exemplo do 

que se faz na economia, utilizaremos aqui uma versã.o "suavizada" da curva de Lorenz, 

descrita abaixo: 

{

L(r(.k)), se 3. k tal;ue ' y=r(k), k=D,···,p 

L(r(t(y))) + (y- r(t(y))) (t(~+I), ca.so contrário 
(14) 

(na definição acima, convenciona-se /(o)= 0,/(p) = 1). 

Em outras palavras, a curva "suavizada" coincide com a definição original nos pontos 

de salto e é obtida por interpolação linear dos valores assim definidos, para os outros 

pontos. A figura ll,em anexo, ilustra o comportamento da cur:va de Lorenz, nas suas 

versões normal e "suavizada". 
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Conforme já mencionado anteriormente, os ef>tratos considerados na aplicação da 

metodologia ao CD-90, apresentada na seção 3; form"? os mnnicípios brasileiros. Duas 

medidas de tamanho foram utilizadas para o cálculo da desigualdade da precisão: a po

pulação do município e a medida constante T = 1, que atribui igual poncleração a todos 

estr~tos da população. 

A curva de Lorenz associa a participação percen Lual dos estratos na população n par

ticipação percentual na. composição do agregado das medidas síntese de precisão. Em 

urna situação de completa homogeneidade, as medidan de precisão deveriam coincidir r~m 

todos os estratos, e as participações destes na composição do · agregado da precisão dt~

veriarn igualar a.s participações na composição da população. A curva correspondente a 

esta situação é também indicada na figura 11. Desigualdades nas precisões dos estr atos 

traduzem-se na co:1vexidade da curva de Lorenz, sendo esta tão mais convexa, quanto 

maior a desigualJade. 

Diversas medidas de desigualdade baseadas n a. curva de Lorenz foram propostas na 

economia (Anand, S. (1983)), sendo a mais popular delas o índice de Ginni, definido como 

o dobro da área compreendida entre as curva..c; de Lorenz na situação de homogeneidade 

completa e na situação medida. Por definição o índice toma valores entre O e 1, crescendo 

com o aumento da desigualdade de precisão. Existem diversas fórmulas alternativas para o 

cálculo do índice de Ginni (Anand, S. (1983)) tendo-se optado neste trabalho pela seguinte: 

G(S, T) = 2 t (r(j) -'(jf2) Suncn - 1 
j=l 

(15) 

Quando l(j) = 1/p, j = 1, · · · ,p, (ie, T _ 1) o índice simplifica-se para sua forrria 

mais usualmente conhecida: 

G( S, 1) = ; t j ii) -P + 1 
. 1 p 

J = 

(16) 

\ 

f 
2.3- Utilizaç5.o de Frações de Amostragem Múltiplas- Partição Ótima da 

População 
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Nesta seção aborda-se a questão do uso de múltiplas frações amostrais em uma 

pesquisa, sob a ótica do custo de seleção. Pinhei:::o ~ Lima (1988) sugerem que o uso 

de frações amostrais diferencül.das, em levantamentos como o Censo Demográfico, seria de 

grande valia para assegurar maior homogeneidade à utilidade das informações coletadas 

( con_siderando-se subdivisões da população total para fins de estimaçã.o de características). 

De fato, conforme <.>alientado na introdução, o pri!1cipal argumento contra a redução da 
I 

fr11ção amostrai no CD-90 é exatamente o receio de que para municípios pequenos, ou 

subdivisões de municípios médios e grandes, as características de interesse não possam . -
ser estimadas dentro de um mínimo aceitável de precisão. Neste sentido, a utilização 

de frações amostrais diferenciadas por município (levando erri conta o tamanho deste), 

afigura-se como uma possÍvel soiução de comprOfJ?.ÍS'~O entre a redução de gastos (associada 

à redução da fração amostrai) e a garantia de qualidade para as estimativas divulgad;:..:; a . 

nível de subdivisõc-s da população. 

As possíveis Ydntagens e desvantagens associadas ao uso de diferentes frações de 

amostragem em uma pesquisa dependem, fundamentalmente: 

i) da quantidade de frações a serem utilizadas; 

ii) dos limites entre as .subdivisões da pop'.llação total onde serão utilizadas ·as 

diferentes frações e 

iii) das frações a serem efetivamente utilizadas nestas subdivisões. 

A primeira .das .questões acima é, sem dúvida, a mais delicada, pois envolve consi

derações de natureza gerencial, vinculadas a particularidades da pesquisa, tais como prazos 

acertados, supervisão de campo, treinamento da rede de coleta, etc. Não se pretende, 

neste trabalho., sugerir um número ótimo de frações, mas apenas apresentar resultados que 

auxiliem na tomada de decisão sobre esta questão. 

O tratamento teórico das duas outras questões constitui o objetivo central desta seção. 

O número de frações será assumido como pré-fixadc, sendo representado, no restante da 

seção, pela letra M. A partição . da população, para fins de determinação das frações 

amostrais correspondentes; será feita com base em uma medida de tamanho T , associ

ada a determinadas subdivisões da p_ppulação total, que serão consideradas como unidade 

mínima para fins de aplicação da fração. No contexto do CD-90, estas subdivisões forn.m 

os municípios e a variável Ta populaÇão corr~spondente. 
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Sejarn 

ll'(t) =% de m~dmos da população total em subdivisões com T ~ t; 

fl(t) = fra.çã~- aumostral associada a uma suhdivisão de tamanho t . 

. E:Ita {tltima funçâ.o é obtida a partir de um dos métodos de dimensionamento cpre

sentadllS em 2.1. A caracterização da fração amodtral romo ftmrão de T é feita a partir (la 
I 

especificação de um modelo. Considerações sobre a estimação do modelo (assim como da 

. função F(t)) são dei:ll:adas para a seção 3, onde é apresentada a aplicação da metodologia 

ao C:lD-90: 

Sejam, ainda 

tmin = V1'11cr mínimo de T na população e 

tm ax =valor máximo de T na população 

Resultado 8 

Se em uma pesquisa deseja-se utilizar lvf frações amostrais distinta.."> em subdivisões 

da população, com medida de tamanho T associada, segundo uma partição da população 

tot<bl definida pelos valores tmin, t1, · · ·, tm-1, tmax da variável T, então a fração amostrai 

equivalente (aquela que, se utilizada em todas as subdivisões da população, resultaria no 

mes"lno tamanho de amostra que o correspondente à..~ M frações) é dada por: 

m 

/~:9{tl, · · ·, tm..,-1) =L f(tk - 1, tk) ·. {F(tk)- F(tk-1 )J 
k=l 

onde f(tk-l, tk) representa a fração amostrai utilizC".da nas subdivisões populacionais com

preendidas no intervalo [tk - h tk)· Note que a função f(t) fornece o valor da fração pô.ra 

um dado t, necessita~po-se, portanto, de uma definição adicional para obter f(tk-l, tk )· 

Existem inúmeras alternativas, podendo-se mencionar: 

(17) 

(1'8) 
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(19) 

(20) 

, :Em (20) adota-~ a solução mais custosa, mas tanibém com maior garantia de util

idade. A solução (19) é a màis barata, mas de menor qualidade. (17) e (18) fornecem 

soluçê>es intermediárias, sendo que a (17) tende a s~r maior que a (18) quando f for con

vexa e menor quando ela· for côncova. Optou-se, nesse estudo, pela solução (17), já qu.e 

a an:álise das funções f(t) para as diversas estratégias de dimensionamento considera.das 

· indic.-ou que a forma convexa era predominante. A solução adotada é uma alternativa inter

meruária, em termos de custo, entre (19) e (20), sendo, na situação particular do trabalho 

desenvolvido, mais conservadora, em termos de garani ia de utilidade para as informações 

coletadas, que a opção (18). 

O problema dt otimização consiste em, fi..xado o valor de M, e conhecidas as funções 

f e F , encontrar os limites t 1 , • • ·, tm- l que minimizem a fração equivalente. O algoritmo 

~tilizado neste trahal~o, consiste em uma busca da · solução ótima através de uma grc.de 

fina da variável T, ::. partir de repetidas aplicações da solução para o caso de M- 1 frações, 

até a convergência do processo . 

. 2.4) Impactos do l!so de Frações Múltiplas sobre a Operacionalidade 

A principal etrgumentação contrária à utilização de frações múltiplas de amostragem 

no CD-90 diz respeito às possíveis dificuldades operacionais que dela adviriam. Neste item 

procura-se analisar a questão de modo breve, com ênfase nos aspectos técnicos associados. 

. . A utilização de frações de amostragem diferenciadas pode impactar, com relação à 

operacionalidade da pesquisa, em duas de suas fases: a coleta e a expansão/tabulação dos 

resultados. 

2.4.1) Impactos sobre a Coleta 

Em pesquisas de campo do porte do Censo J)~nográfico, usualmente adota-se o pro

cedimento de seleção por Amostragem Sistemática. Isso faz com que as frações amostrais 

passíveis de utilização prática se restrinjam ao conjunto ·· 
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{f/3nE N tal que f= 1/n} {21) 

Em outras pahvrns~~ as frações amostrais utilizadas em Amostragem Sistemática (ao 

men?s na sua versã.o mais comumente empregada) devem ser tais que o seu inverso resulte 

. em um número inteiro positivo. Na verdade, esta restrição diz respeito ao método de 
• 

se_leção e não à utilização de fr<~.ções múltiplas de amostragem. Sua inclusão, aqui, prende-

se a.o fato de que ela se relaciona diretamente com a operacionalidade da pesquisa, devendo 

ser considerada na etapa de especificação das propost.as de dimensionamento, descrita na 

seção 3. 

A cole:ita de questionários em pesquisas como o .CD, pelo próprio porte do levantumcn

to, é feita de modo descentralizado, em geral obedecendo à partição geográfica já existente 

(no caso do CD, <1 coleta é feita a nível de setores cen::;itários, qne são subdivisões contígu<'~s 

dos muniópios com 200 domicHios em méd1a). Esta.': unidades de coleta reportam-se a urna 

unidade (p1.rimária) de surervisão, que por sua vez é crJordenada por outra unidade superior 

e assim sucessivamente, até o órgão central encarregado do levantamento. O número de 

estágios de supervisão depende, obviamente, da dimensão da pesquisa e da abrangência 

geográfica da mesma. No CD, o nível primário de sn pervisão é feito pelas agências (cerca 

de 646 em todo Brasil), que por sua vez reportam-se a delegacias (26) que dirigem-se 

diretame~t.e ao órgão central. 

O prim:ipal inconveni~nte associado ao uso de Jrações múltiplas, com relação à op<"ra

cionalidade da fa:~e de coleta, diz respeito à convivência de frações diferenciadas ao nível 

primário de supenisão. Isso ocorreria, por exemplo, quando dois municípios, nos quais se 

adotassem frações amostrais distintas, se reportassem a uma mesma agência. O problema 

é colocado apenas ao nível primário de supervisão por que, em geral, é neste que a rede 

de coleta apresenta maiores dificuldades de capacitação e treinamento de mão-de-obra, 

além de lidar diretamente com os problemas operacionais de campo (não cobertura de 

determinadas unidades, tendenciosidades na seleção das unidades da amostra, etc.) 

A solução ideal, neste sentido, seria considerar como área inínima para aplicação de 

uma determinada fração, o agregado de unidades de coleta ligadas a uma mesma uriidade 

primária de supervisão. No pr{}Sente estudo est-a ·solução. não. foi adotada, parte pela. 

ausência de dados disponíveis a nível da unidade primária (utilizar agregados de municípios 
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1trar::aax.ia impraticável o levantamento dos dados necessários aos cálculos), parte pelo receio 

·lfu q~. Ú.d. medida pudesse impactar negativamente sobr~ os outros resquisitos mencionados 

no r.míciiG (àl,.(l, ,seção. A unidade mínima para aplicação das frações consideradas neste estudo 

é o muni<-.Pio, conforme anteriormente mencionado. Este aspecto sem dúvida deve ser 

considerado quando da escolha da proposta final de dimensionamento. 

2.4.2) I1npactos Sobre a Expansão/ Tabulação 

A exemplo do que se faz na fase de coleta, na expansão/ tabulação é definido o nível de 

desagregaÇão da população para o qual as estimativas serão divulgadas, a chamada área 

de ponderação (no <"nso do CD, adota-se o município, ou distritos e regiões administrativas 

nas grandes metrópoles). 

Todos os cálculos referentes à expansão da amc;,tra, tais como estimativas de totais 

e da precisão dos estimadores envolvidos, são feitos inicialmente a nível da área de pon

deração, sendo posteriormente agregados para outros níveis (Mesoregiões, Unidade;,; da 

Federação, etc., no caso do CD). 

Assim, o uso de frações múltiplas não tem qualquer impacto sobre esta etapa da 

pesquisa, contanto que a área de ponderação esteja contida na unidade de aplicação das 

frações. Na aplicação desenvolvida para o CD-90, esta premissa é respeitada. 
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3 - APLICAÇÃO AO CENSO DEMOGRÁFIC0-90 

.Ne!sfL.tn. seção é apresentada uma aplicação da met~dologia, descrita em 2, à situação 

parti"culm;r que trata do dimensionamento da amostra do Censo Demográfico de 1990. 

Com base nas informações provenientes do Censo Demográfico de 1980 referentes às 

. características de pessoas e de domicílios que tiveram suas estimativas divulgadas a ru'vel 

d~ :dtunicípio, é desenvolvida ~ma análise minuciosa dos possíveis impactos que adviriam 

da modificação do esqu~ma de amostragem tradicionalmente adotado nos últimos Censos 

Demográficos. 

O objetivo é avaliar os possíveis ganhos e perdaCJ associados à redução da fração de 

amostragem quando comparado com a já tradicim~al fração de 25%, bem como formnlár 

uma proposta técn.i,:a de dimensionamento da amostra para o referido Censo. 

3.1 - Dados Utilizados 

Os dados utilizados nesta aplicação se referem às características de domicílios e de pes

soas que foram investigadas no Censo Demográfico de 1980 e que tiveram su~ estimativas 

divulgadas a nível de município (área de ponderaçãO· do CD-80). 

Assim foram consideradas as características de pessoas referentes a Mão-de-Obra (pes- · 

soas de 10 anos ou mais por setor de atividade de dependência e condição de atividade, 

rendimento médio lliensal c sexo, pessoas que trabalharam no ano de referência por setor 

de atividade e sexo): Dados Gerais (população residente por religião, cor, estado conjugal 

e sexo); InstruçB.o( anos de estudos e sexo, curso completo por grau do curso e sexo) e 

Fecundidade (mulheres de 15 anos ou mais, filhos tidos e filhos vivos), o que perfaz um 

número superior a 150 variáveis, se for considerad2. a desagregação do plano tabuhr de 

divulgação a nível de município. 

Quanto ao domicílio, foram consideradas as características referentes à situação, con

dição de ocupação, forma de abastecimento d'água, existência e uso das instalações sanitá

rias, escoadouro, aluguel e/ou valor da prestação da casa própria, existência e tipo de 

fogão, combustível usado para cozinhar, existência de telefone, iluminação elétrica, rádio, 

geladeira, televisão e automovéis; perfazendo um número superior a 65 variáveis. 

Considerando o volume da massa de dados a senmmlisacio, e também a grande ra ... , · n · 1 ' · • 

refação de· determ~nadas características na população (exemplo - a variável migração no 
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nivel de município), optou-se por trabalhar com as variáveis a um nível mais sumarizado, 

· ccmrsi(lera:ord'o-se assim as informações pertinentes às características de interesse. . . 

Desta forma, a análise é desenvolvida com base em um elenco de 20 variáveis referentes 

às características de domicílios e 20 referentes às características de pessoas, tendo sido ado

tado como "medidas resumo" a mediana e o terceiro quartil obtidos a partir dos diferentes 

níveis de divulgação das variáveis mencionadas. Por exemplo, a variável Religião por 
' 

Sexo admite um núm.ero de níveis superior a 16 no plano t.abular de divulgação do Censo 

Demográfico de 1980 (homens católicos, homens protestantes, homens.da religião espiríta 

Kardecista, homens da religião oriental, etc ... ). Para ·esta variável considerou-se a medi-

. ana dos valores nos ::-eus diferentes níveis. Dessa forma são eliminados, implicitamen~e, os 

níveis muito rarefeitos na população da referida variável. 

No anexo 1 é apresentada a relação das variáveis consideradas nesta aplicação, bem 

como as "medidas resumo" adotadas. 

A não inclusão de características referentes a Migração é proposital e esta decisão foi • 

tomada considerando a grande rarefação da variável, observada no nível de município. 

Ainda com relação à agregação dos níveis de divulgação das variáveis, é importante 

ressaltar que, para manter sob c~ntrole a qualidade das informações (em termos de pre

cisão) para todo o elenco de Vdiiáveis do plano tabular de divulgação, seria necessário 

uma amostra muit0 grande, na verdade praticamente um censo, co?siderando que existem 

características que são muito rarefeitas na população, por exemplo: mulheres da religião 

oriental ou mulheres de cor amarela, etc. 

Nesta aplicação foram considerados 64 municípios abrangendo todas as regiões bra.-,ilei

ras, com contingentes populacionais, segundo o Censo Demográfico de 1980, variando 

de 1968 a 1308919 habitantes. A relação dos municípios com as respectivas populações 

encontra-se no anexo 2. 

Dentre os municípios considerados no experimento, 21 aprésentam população supe

rior ~ 100.000 habitantes. Conforme sugestões apresentadas em reuniões técnicas entre 

membros da comissão consultiva externa para o planejamento do Censo Demográfico de 

1990 e a comissão responsável pelo d:lineamento do plano amostrai do referido censo; e.<Stcs 

municípios foram desagregados, para fins de obtenção d~ es!imati~as do erro amostrai, em 

partições de tamanho 50.000 habitantes. 
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A desagregação em partições com este contingente populacional foi considerada com 

base no comportamento observado, em termos populacionais, da demanda por estimativas 

a 1Úvel mais desagregado que a área mínima de ponderaÇão adotada no Censo Demográfico 

de 1980, nos municípios mais populosos- principalmente naqueles pertencentes às princi

pais regiões metropolitanas. 

,3.2 - O Cálculo das Estimativas do Erro A1nostral 

A avaliação da precisão dos estima.dores das características investigadas a partir das 

amostras consideradas nesta aplicação é feita com base na anál~se das estimativas do erro 

amostrai associado às estimativa<> obtidas sob a hipótese de um esquema de amostragein 

aleatória simples sem reposição (estimação de totais populacionais). 

Estas estimativas são obtidas a partir dos er~os amostrais referentes à amostra de 

25% do Censo Demográfico de 1980 (ver FUndação Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística. Metodologia do Censo Demográfico de 1980). 

O erro amostrai associado às estimativdS obtirl~s a partir das frações de amostragem • 

consideradas nesta aplicação, foram obtidos através da fórmula apresentada no Resultado 

2 da seção 2, ou seja: 

( )

1/2 

CV(Ô(J)) = fo(l- f) CV(Ô(fo)) 
f(l -!o) 

onde CV(B(J)) é o coeficiente de variação amoshal do estimador das características rle 

interesse assumindo a fração amostrai J, e fo é a fração de referência (!0 = 1/4). 

3.2.1 Cálculo do Erro Amostrai nos Municípios com População Supe

rior a 100 000 habitantes 

Os municípios com população igual ou superior a 100 000 habitantes foram desagre

gados, para fins de cálculo das estimativas do erro ainostral, em partições com população 

de 50 000 habitantes cada. Sob a hipótese de que o método de seleção é de amostragem 

aleatória simples sem reposição (estimação de totais populacionais), o erro amostrai Cf[

presso em termos do coeficiente de variação amostrai, nas partições definidas, pode ser 

obtido através da seguinte expres~ão: 

(22) 
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. . . 
onde: ns = f.50000 é o tamanho da amostra associada. à s-ésima partição no município 

considerado; S2 é a Yariâ.ncia da característica investigada, na população. 

Sob a ~pótese de que as variâ.ncias populacionais (município como um todo e em nma 

dada ·partição) sejam iguais, tem-se que 

(23) 

onde k = N/50000. 

Portanto, a relação entre os coeficientes de variação amostrai calcula~o a nivel das 

partições em um determinado município, poderia ser expresso por: 

(24) 

Considerando que, ·na desagregação em partições de 50 000 habitantes, não se levrrarn 

em conta os aspectos de contigüidade dos setores censitários do município, a hipótese de 

homogeneidade acima mencionada dificilmente se verificará. Assim, uma alternativa que 

nos parece bastante razoável é supor que: s; = S2 /d(t) onde adotou-se o fator de 

desconto d(t), definido por 

1 se t < 100000 

d(t) = 1 + 0·5(t- lOOOOO) se 100000 <_ t <_· 1000000 
900000 

1, 5 se t > 1000000 

e t representa a população do município considerado . . 

(25) 

· Dessa forma o coeficiente de variação amostrai correspondente às estimativas obtidas 

a partir da aplicação das diferentes frações de amostragem consideradas neste estudo, à 

nível das partições definidas, foi avaliado através da seguinte expressão: 

( )

1/2 

CVs(Ô(f)) = d~t) CV(Ô(f)) (20) 

onde d( t) é o fator de desconto definido anteriormente. 
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3 .. 3 .. Fun_ções Peso Consideradas 

Conforme mencionado aD 2.1, para o cálculo das frações amostrais mínima, adequada 

e ne~ssáriá é preciso op«ificar-se uma função peso que represente, quantitativamentei a 

importância relativa .nos limites de tolerância para a precisão das estimativas. 

Neste estudo" as funções peso consideradas pertencem à família de densidades Beta. 

Para a especificação da função peso apropriada ·a uma particular aplicação, a sub-rotina 

dé cálculo desenvolvida para o trabalho solicita ao usuário o limite mínimo de tolerância 

· ( c0 ), ~ li~ite máximo ( c1 ), o valor de importância máxima entre os limites de tolerâucia 

considerados (em) e o valor cuja importância relativa é a metade do máximo (cm/2 ). 

Assim, para o E-studo desenvolvido, a função peso é completamente caracterizada pelas 

quatro constantes definidas no parágrafo anterior, sendo, portanto, razoável adotar-se a 

notação 

w = w(co,cl,cm,Cmfz) 

para referenciar uma função peso particular. 

Na aplicação desenvolvida para o CD-90, foram utilizadas quatro funções peso dife

rentes, duas para os cálculos que envolvessem a perda de efic~ência e duas para a derivação 

das frações necess~cría.s (associadas à especificação de um limite de tolerância para a es

timação de um dado percentual de caract~iísticas ). · 

3.3.1 Fun_ções Peso para o Cálculo da Perda de Eficiência 

Na notação apresentada em (27), as funções p~so consideradas na obtenção das dife

rentes perdas de eficiência foram: 

Wpl = w(5, 30, 10, 20) 

Wp2 = w(2-, 40, 15, 25) 

e 

(28) 

As figuras 12 e i3, em anexo, mostram os gráficos correspondentes às duas funções 

peso. _ 

A primeira das funções representa uma intervenção mais direta do usuário sobre a 

especificação da importância dos limites de tolerân:Cia. A faixa de variação para os liJ:u

ites, 5 a 30, é razoavelmente estreita, sendo atribuída _iropo.t:tânçia máxima a um valor 

relativamente baixo para o limite de tolerância, 10, tendo em vista a multiplicidade de 
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características e a diversidade de níveis de divulgação do CD-90. Neste sentido, esta pode 

ser considerruda urma função peso rigorosa, em termos da exigência de precisão para as 

estim~t;.iWT:SS . 

.A segrmda função está associada a uma intervenção mais branda sobre os limites de 

tolerância. A faixn. de variação, 2 a 40, cobre praticamente todos valores que podem ser 

com;iderados razo.ávcis como limites de tolerância. A importância máxima é atribuída â um . 
válor razoavelmente elevado-em termos de limite tolerância, 15. Esta proposta caracteriza-

, 

se, então, por ser-mais flexível que a anterior. 

3.3.2 F\m_ções Peso Para o cálculo das l-l-ações Necessárias 

Na notação de (27), as funções peso utilizadas fo!"am: 

Wc] = w(10,40, 20,25) 

Wc2 = w(15,50,30,38) 

e 

(29) • 

À semelhança do que foi feito para a perda de eficiência, têm-se aqui duas versões 

para as funções peso: uma rigorqsa, representada por wc1 e outra flexível, dada por Wc2. 

Note-se que as fu~ções peso associadas às frações necessárias traduzem a importância 

relativa dos limites de tolerância para o máximo cóeficiente de variação de um dado 

percentual de var~áveis. É natural, portanto, que os valores positivos destas funções estej~m 

concentrados em limites de tolerância superiores àqueles estabeh::cidos para o cálculo da 

perda média de eficiência ( wp 1 e wp2 ). 

As figuras 14 e 15, em anexo, apresentam os gráficos das funções Wct e Wc2 1 respeéti- · 

vamente. 

3.4 Frações A1nostrais-: Abordagens de Dhnensionamento Utilizadas 

Na seção 2 foram apresentados três procedimentos alternativos para o dimensiona

mento da ·fração de amostragem. Essencialmente, o dimensionamento da fração amostrai, 

em qualquer dos três procedimentos analisados, depende da unidade de aplicação da fração; 

dos coeficientes de variação de um elenco de características de interesse, obtidos a part.ir de 

um plano amostrai ·de referência;ula função peso utilizada ~.crrdn:-determinados parâmdrosm • •·· • 

associados ao pro.;edimento específico. ' . 
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No estudo desenvolvido para o CD-90, a unidade de aplicação da fração é o município; 

.o> plano amostral de referência é a fração única de 25% e as características de interesse 

com;ideradas estão descritas em 3.1; as funções peso utilizadas foram apresentadas no item 

anterior e us parâmetros específicos de cada procedimento são detalhados a seguir. 

3.4.1 Fração Amost:ral Mínima 
. 

·A fração amostra! mínima associada a uma perda média de eficiência máxima de 

• a ' x 100%, com relação a uma fração de referência fo é definida ein (9,hno item 2.1.1. Na 

notação ali apresentada, as alternativas de dimen<Jionrunento consideradas para esta fração 

foram: 

fi ,wp 1 (0.25, 0.10) e !1 •'''p:~ (0.25, 0.10) (30) 

ou seja, foram utilizadas a.c;; frações mínimas correspondentes a uma perda máxima de 10% 

com relação à fraç~o de 25%, associadas às duas funções peso definidas em 3.3.1. 

No desenvolvimento do estudo, estas frações foram calculadas par·a cada município • 

da amostra de 64 considerada no trabalho (ver 3.1). Os valores assim obtidos foram 

utilizados na modelagem das frações amostrais· como função do tamanho do município, 

cujos resultados são apresentados em 3.5. 

· 3.4.2 Fra.cão Amostrai Adequada 

A fração arnostral adequél.da associada a uma razão r entre os custos de seleção e 

utilidade foi definida no Resultado 5, no item 2.1.1. As alternativas de dimensionamento 

consideradas, segundo a notação introduzida na definição da fração, foram: 

{31) 

ou seja, foram utilizadas as frações adequada.CJ correspondentes às razões 1 e 1.5 entre os 

custos de seleção e utilidade~ associadas às funções peso definidas em 3.3.1. 

A razão entre custos igual a 1 atribui igual importância ao custo da pesquisa e à 

utilidade das informações levantadas. Já a razão 1.& da importância 50% maior à variação 

de um ponto percentual na fração ~ostral com relação ao mesmo incremento na pe~a 

média de eficiência absoluta (utilidade). Obviamente as fraçõ~s dimensionadas segunrlo 

a razão 1 serão, para uma mesma função peso, sempre superiores àquelas dimensionadas 
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segundo a razão 1.5. Os resultados obtidos para os di;ersos municípios da amostra são 

apresentados no item 3.5, junto com a modelagem das,frações em função do tamanho do 

município. 

3.4.3 Fração Amostrai Necessária 

.A fração amostrai necessária média,· ponderada por uma função pes~ w, associada. a 

um ·percentual núnimo de a x 100% de características de interesse é definida ern (12), no 
• 

· item 2.1.2. Na. notação ali introduzida, as alternativas de dimensionamento consideradas 

foram 

J:a,Wct (0. 75), !J,wc2 (0. 75), !J,tuct (0.90)eJ3,tuc2 (0.90) (32) 

ou seja, foram calcula.das as frações necessárias médiPs para 75% e 90% das características 

de interesse, ponderadas segundo as funções peso wc1 c wc2 , definidas em 3.3.2. 

As frações necessárias para 90% das características de interesse serão sempre supt:rj

ores às correspondentes a 75% das características, m"l.ntendo-se fixada a função pese Os • 

resultados do dimem;ionamento associados aos diversos municípios da amostra, bem como 

a modelagem das frações em função do município são apresentados em 3.5. 

3.5 Procedimentos de Modelage~ 

Dentro da metodologia apresentada na seção 2, procedimentos de modelagem c:;ão 

necessários para a estimação de duas funções, F(t) e J(t), definidns no item 2.3. 

A função f(t) fornece a fração amostrai correspondente a um município de tamanho t, 

enquanto· que F(t) dá o percentual de indivíduos na população que residem em municípios 

de tamanho menor ou igual a t. As duas funções são fundamentais na etapa de obtenção 

das partições ótimas da população, para o uso de um dado número de frações amostrais 

_distintas (ver 2.3). 

Neste estudo, optou-se por uma modelagem não-paramétrica das funções f(t) e F(~). 

Esta opção prende-se ao fato de que o interesse, para fins do estudo desenvolvido, concentra

do na· obtenção de um procedimento de cálculo que forneça, para um dado t, os valores de 

f(t) e F(t), não.havendo interesse maior em procurar entender o mecanismo que relaciona 

t às funções f e F (para o que um modeloparamétrico seria mais conveniente) . 

. ...---.-
3.5.1 Estimação da Fração Amostrai em Função do Ta1nanho_ f(t) 
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A est.!Jrna_ção do modelo, no caso da função f(t), foi feita através de sucessivas suavi-

3a_ções dws valores abt.i>JrJs a partir da amostra de ei4 municípios considerada no estudo. 

Estas su.a,rjza.ções Í\O:m m , obtidas por m<-ro ·de médias móveis, adpatadas para levar e;- 1 

conta o afastamenb2 cr.,trc as abcissas dko15; ]pDDDtos que entram no seu cálculo (de forma a 

dar maior peso às ol\mrvações próximafi}. 

Para todas ru; t!Lernativas de dimrent.ionamento da fração amostrai consideradas (Ycr 

3 .. 4), fm;am aplicaJ <:s: duas suavizações, a primeira com t•ma média móvel adaptada de sete 

. termos e a segun~ com cinco. Em ambas os pesos atribuídos aos valores considerados para 

o cálculo da média decresciam a pariiir do valor central. No caso da primeira suavizaç~o 

utilízanam-se os pesos 1/16, 2/16, 3/]6, 4/16, 3/16, 2/16 e 1/16, enquanto para a segunda 

empregaram-se 0$ pe1 ;s 1/9, 2/9, 3/'9, 2/9 e 1/9. 

A:> figuras 1G a 25, em anexo. apresentam os modPlos ajustados, segundo a abordagem 

descrit'a acima, para as dez alternativas de dimens~ .:.,·namento apresentadas em 3.4. Si:io 

indicudos, também, os valores obserwados para os 64 municípios da amostra. 

Ao invés do tama.nho da popufu.ção do município, foi utili7-ada como variável ir.J'~

pendcute a raiz quadnda desta. Na verdade, todos procedimentos de cálculo necessários 

à obt·mção da partição ótima da população foram feitos com base na raiz quadrada do 

tamanho da populc.LÇão do município. A razão básica para a adoção desta transformação 

prend'~-se a proLlemas de precisão numérica dos algoritmos computacionais utilí~ados. 

Obser \te-se, entretanto, que, face à natureza das grandeza.c; envolvidas, a visualizaçií.ú do 

compoutamento das funções F e f é muito mais fácil na escala transformada, que na ori

ginal. Note-se, ainda, que as soluções obtidas para as partições ótimas da populaçf:o são 

equivakntes nas escalas transformada e original. 

3.5.2 Estimação da Função de Distribuição Acumulada da População 

do l\1unicípio F(t) 

Com relação à função F, não foram necessários procedimentos do tipo mé~ia móvel 

para SUJa estimação. A partir das projeções de populaçã-.0 de pessoas por município, para o 

ano de 1989, feitas. pelo Departamento de População do IBGE, foram obtidos os percentuais 

de indhríduos mor.i.lmdo em municípios com popul~.çio igual ou inferior a um dado valor t) 

para t variando de 2.DOO a 12.000.000 de habitantes, segundo uma partição fina. Os valores 

assim encontrados representam o verdadeiro valor de F( t ), a menos de incorreções de•:ido 
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à incerteza dias px:oje_ções. A estimP~Ji"'rA de F(t) pét'ra um valor qualquer de t é obtida, 

no estudo, através de interpol&~> lint>M simples dos .valores exatos obtidos a partir da 

consulta <.:t:D arq;.úvo de proY._ç.f).a. 

A fi;~ra 26, em anexo, rwstra o gráfico de F, considerando-se a raiz do tamanho 

da popUliação> A figura 27 apresenta o histograméf da distribuição da variável ra.i2 da 

população, segundo ii partição utilizadn, na obtenção dos vaJores exatos da F. Para melhor 
' 

visualização, é feito Hm corte em t = 1000. (populaç~.o de 1.000.000 de habitantes). 

3.6 Propostas de Dimensionamento de Anv:.,stra para o CD-90 

Neste item são apresentadas as propostas de dimensionamento para o CD-90, obtiàa.s 

a partir das dez alternativas de cálculo para a fração nmo1;tral descritas em 3.4, segur~do 

diferent~s quantidades de partições. As propostas de dimensionamento são específicadR.s 

através das partiçõeQ da população adotadas e das frações amostra.is correspondentes. Em 

cada C:iffio, as paTLic,.:bes foram obtidas de modo a m.irúmizar a fração equivalente (ver • 

resultaLdo 8, item 2.3), segundo o algoritmo mencionado ao final de 2.3. 

Pm:a cada alternatim de dimensionamento -da fração; foram consideradas três possi

bilidad-es: 2, 3 e 4 frações diferenciadas. Além desta.'>, foram consideradas para fins de 

compal"ilfão três propostas de dimensionamento com fração única: 1/4, 1/8 c 1/10. Face 

ao grande número de propostas consideradas, é i"nteressante introduzir uma notação para 

referen ciá -las. 

Urna proposta. de dimensionamento com M partiçôes da popUlação e fração amostrai 

dimensionada a partir do procedimento f será denatarh.1. por: 

M/ f (~s3) 

Se M for igual a um, f representará a fração (única) ~dotada. 

Uma. última obr;ervação .sobre o cálculo das propoGtas de dimensionsamento refere-se 

às frações e limites para as partições. Apesar de terem-se utilizado as variáveis na sua 

forma contínua, os valores obtidos foram "arredondados" de tal forma a tornar a proposta 

factível. em termos operacionais (desta forma, a fração 0,27 foi "arredondada" para 0;2u e 

assim por dl.íante) . 

A anáiss:e das di ·versas propostas co1_1si deradas é deixada para o i tem 3. 7. 
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3~6.1 Pro,pos~a~ .. mm uma única Fração A'mostral 

Confurme meucic:a~do,na introdução d·est..e it.e'm e seguindo a notação introduzidél. em 

(33), as pr~postas ru dimensionamento li'X'li'Ll .:firação Única, analisadas no estudo~ foram: 

1/0.25, 1/0.125 e 1fQ! ''j{J. 

A pxi.meira pr qrf~.ib. foi consideu.da por ter sido <.quela utilizada no último CD. A 

última foi indu! da ~'>ôr · ~er a proposta considerada.; a princípio, para utilização no próxim 

... CD. A segunda prrposta foi introduzida como uma J-'Osição intermediária entre as dnas 

anteriores. 

3.6.2 Propostas com d llliillS Frações Amostrais 

Fcram obtidr.iS pTopostas de dtimensionamento para cada uma das dez alternativas 

de dimensionamento de frações apnESentadas em 3A .. A tabela I apresenta os resultados 

obtidos, segundo a notação definida cem (33) e na seç~o 2. 

Na tabela I, _a. segunda coluna arwresenta o limite de partição da população, lim(hab ), 

para tns de aplic;1ção das frações diiferenciadas. A fração 1, indicada na terceira coluna, é 

aplica-:la aos municípios com poptila:~ão igual ou inferior ao limite, enquanto a fração 2 é 

aplicai1a aos demais m1micípios. 

N.;Jte-se a grande estabilidade dbs lin1ites de partição: em cinco das propostas, va!e 

15 000, em outras trê<;, 2 500 e apenas uma vez é su1)erior a 30 000. Outra _obsenaçào 

import.tnte é que errJ. nenhuma da-s propostas consideradas a fração 1/10 revelou'-se a:. 

dequad1. para os municípios abaixo :do limite de pnrt:ição. Por outro lado, apenas uma 

vez a fr:i.ção de 1/4 fui superada nest:<t mesma situaÇ"ã.o~ mesmo assim, para a proposta de 

dimensimnamento baseada na fração Jl!ecessária parR 90% das características de interer.se, 

com função peso rigorosa. 

3.6.3 Propostas com três Frações Amostrais 

De forma anál.-.Jga à tabela I, a tabela li apresenta as propostas de dimensionamento 

para as dez alternativas de dimensionamento da fra.çil.o, para três partições da populaç~u. 

Na ~abela II, lirn. l representa o limite da primeirr. par.tj.ç.ã.o e.lim.2 o limite da. segunda .. 

A -fração; 1 é aplicad<~ aos municípios de tamanho menor ou igual ao limite da primeira 
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Tabela I 

Prop~stas de Dimensionamento p~ra duas Frações 

Pro,eosta lim(hab) Fra~ão 1 Fras;ão 2 

2/ fiwp 1 (0.25, 0.1) 2500 1/6 1/8 

2/ !1 Wp2 (0.25, 0.1) 200000 1/8 1/15 

2/hwp 1 (1) 30000 1/4 1/7 

2/ hwp 2 (1) 15000 1/4 .1/7 

2/ hwp 1 (1.5) 2500 1/6 1/9 

2/ hwp 2 (1.5) 2500 1/6 1/9 

2/ hwcl (0.75) 15000 1/4 1/19 

2/hwc2 (0.75) 15000 1/8 1/20 

2/ hwcl (0.90) 15000 1/2 1/8 

2/ hwc2 (0.90) 15000 1/4 1/15 

partição, enquanto a segunda fração é aplicada a.os municípios com população entre os 

limites da primeirs e da segunda partição e a frapão 3 aos demais municípios. 

Observa-se, nmramente, a grande estabilidade dos limites das partições: nenhun1 dos 

limites da primeira·partição foi superior a 15 000 e sete dos limites da segunda partição 

foram iguais a 200 000. Novamente, com exceção da proposta ba.c;eada em hwc1 (0.90). a 

fr~ção de 1/4 mostrou-se suficiente para todas as pri1u:eiras partições, havendo menor esta

bilidade das frações para as segunda e terceira partições. A solução obtida para hwpt (L5) 

é praticamente idêntica àquela encontrada para duas partições, sugerindo que, em ierr11os 

da fração equivalente, não há alterações substanciais quando se passa de duas para três 

partições, nesta alternativa de dimensionamento. 

3.6.4 Propostas com Quatro Frações Amostrais 

A tabela III ?presenta as propostas de dimensionamento referente a quatro partições 
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T-cibela II 

Propostas de Dimensionamento para três Frações 

Proposta. lim 1(hab) lim1 2(hab) l<!·afão 1 Frafão 2 Fração 3 
3/ /1wp 1 (0.25, 0.1) 2500 200000 1/6 1/8 1/12 

3/ ftwp 2 (0.25, 0.1) 4000 200000 1/6 1/9 1/15 

3/fzwp 1 (1) 15000 200000 1/3 1/6 1/9 

3/fzwp 2 (1) 15000 200000 1/4 1/7 1/11 

3/ !zwp 1 (1..5) 2000 2500 1/5 1/6 1/9 

3/ !zwp2 (1.5) 2500 200000 . 1/6 1/9 ' 1/15 

3/ hwc1 (0.75) 8000 66000 1/4 1/11 1/20 

3/ hwc2 (J..5) 8000 66000 1/7 1/22 1/91 

3/ hwcl (0.90) 15000 200000 1/2 1/8 1/20 

3/ hwc~ (O 90) 15000 200000 1/4 1/14 1/20 

da população, para as alternativas de obtenção das frações consideradas. 

A exemplo das tabelas anteriores, lim 1, lim 2 e lim 3 representam os limites para c:,s 

partições e fração 1, fração 2, fração 3 e fração 4 a.s frações amostrais correspondentes. 

Algumas alternativas de dimensionamento apresentam soluções idênticas às obtidas 

.. para o caso de três partições (!Iwp 1 (0.25, 0.10) e !Iwp 2 (0.25, 0.10)) e_ mesmo para o caso de 

duas partições (hw,; 1 (1.5)). Nota-se que quatro é um número excessivo de partições, e as 

soluções, em geral, sã.o muito semelhantes às de três partições. 

3. 7 - A valia_ção das Propostas de Dimensionamento 

Para fins de avaliação das propostas de dimensionctmento foi necessário proceder-st a 

um "enxugamento" prévio das 33 propostas apresentadas em 3:6, de modo a tornar factível 
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Tabela lll 

Propostas de Din1ensionamento para Quatro Frações 
' 

Proposta lim 1 lim 2 lim 3 Fra~:ão Fração Fração Fração 
{h<:.b} {hab) {hab} 1 2 3 4 

fiwpl (0.25, 0.10) 2000 2500 200000 1/G 1/6 1/8 1/12 

. · /Jwp2 (0.25, 0.10) 3000 15000 200000 1/6 1/6 1/9 1/15 

f2wpl (1) 4000 15000 200000 1/3· 1/~ 1/6 1/9 

fzwp 2 (1) 4000 15000 200000 1/4 1/5 1/7 1/11 

fzwp 1 (1.5) 2000 2050 2500 . 1/5 1/5 1/6 1/9 

fzwp2(1.5) 2500 15000 200000 1 '6 .. f 1/7 1/10 1/15 

!Jw,1 (0.75) 8000 15000 66000 1/4 1/8 1/17 1/43 

!Jw,2(0.75) 8000 15000 66000 1/7 1/17 1/34 1/91 

faw,1 (0.90) 8000 15000 200000 1/2 1/3 1/8 1/28 
J 

faw, 2 (O. CO) 8000 15000 200000 1/3 1/6 1/14 1/59 

a comparação entre elas . . A seleção das propostas para avaliação foi feita com base DOS 

seguintes critéri<'s: 

• eliminação das propostas em que qualquer das frações fosse inferior a 1/20 (por 

julgar-se ser este um limite mínimo para a.ltt=>ração da fração amostrai, ao menos 

com viste.s ao pr6ximo censo); 

• eliminação da proposta com número de partições maior, sempre que esta fosse 

equivalente à obtida para um número menor de partições; e 

• escolha de uma entre .as propostas equivalentes para um mesmo número de 

partições. 

Obteve-se, as~im, um conjunto reduzido de J 5 propostas que, de algum modo, apre

sentam diferenças entre si que justifiquem sua incht~ào neste item. 
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Estas propostas são analisadas, aqui , segundo os quatro requisitos básicos menciona-. 

dos na introdução e utilizados ao longo de todo trabalho.: garant ia de utilidade, homogenei

dade de precisão através dos ~unicípios, operacionalidade dos procedimentos de coleta e 

apuração e custos. 

São utilizadas para tal, as medidas descritas na metodologia e outras introduzidas 

neste item. Faz-se, ainda, uma tentativa de sinteti7,<1r n. adequação global de uma pl ;;posta, 
I 

levàndo-se em conta. os requisitos básicos simultaneamente, através de um índice defitudo 

mais adiante no texto. 

3.7 .1 Custo de S ele_ção 

A medida utiliza.da para avaliação do custo de seleção associado a uma dada propo:-;ta 

é a fração eq uivalente (fcg) definida no resultado 8, do item 2.3. A tabela IV apreFent a 

os resultados para .:..s propostas consideradas. Inclui-se nesta tabela uma medida relati:va 

de custo entre as p:::-opostas, e a fração equivalente relativa Ur ), definida a seguir. 

por: 

A fração equivalente relativa associada à i-ésima proposta de dimensionamento é dada 

f ·- Jeq , i i = 1,· ··, 15 
r ,z - f . ' 

mzn 
(33) 

onde fmin r0:presenta a menor fração equivalente entre as propostas consideradas. 

A análise da tabela IV revela aspectos interessantes relacionadas ao comportanwnto · 

da fração equivalente: 

. • para uma mesma alternativa de dimensionamento a fração equivalente decres~e 

·com o número de partições (ver por exemplo 2,3e4/hw 2 (1)); 
. p 

• as frações equivalentes, para uma dada alternativa de ' dimensionamento, pare

cem convergir para um val~r lim~te, quando aumenta o número de partições (ver 

o mesmo exemplo que na observação anterior); 

Estas observações sugerem que 1Jtilizar frações múltiplas é uma estratégia interessante 

para redução da fração equivalente, mas a partir de um dado ponto é pequeno o impé'.cto 

marginal da inclusão de uma nova parti~ão sobre a redução da fração equivalente. 
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Tabela IV 

Frações Equivalentes para as Propostas de Dimensionamento 

Proposta [eg, [r 
1/0.25 0.250 4.16 

1/0.125 0.125 2.08 

1/0.10 0.100 1.67 

2/ !1 Wpt ( 0.25, 0.1) 0.125 2.08 

2/ !1 w112 (0.25, 0.1) ·o.102 1.70 

2/ f2wp2 (1) 0.156 2.60 

2/ !Jwc2 (0. 75) 0.060 1.00 

2/ !Jwcl (0.90) 0.172 2.87 

2/ J3wc 2 (0.90) 0.090 1.50 

3/ fiwpt (0.25, 0.10) 0.108 1.80 

3/ fiwp 2 (0.25, 0.10) 0.094 1.57 

3/ f2wp2(1) 0.136 2.27 

3/ /3wc1 (0.75) 0.076 1.27 

3/ !Jwc1 (0.90) 0.142 2.37 

4/ hwp1 (1) 0.130 2.17 

Como esperado, as propostas da menor Tração equivalente estão associadas a alternati

vas de dimensionamento menos rigorosas em termos de precisão (por exemplo hwc2 (0. 75)). 

Esta relação ficará mais clara com a apresentação dos resultados referentes à utilidade. 

3.7.2 Utilidade 

Na seção 2 não foram introduzidas medidas que sintetizassem a utilidade das in-
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formações para o conjunto de subdivisões da população. O maior nível de agregação 

introduzido para a medida da utilidade foram as medidas síntese de precisão, S, definidas 

em 2.2. 

Uma possibilidade de sintetizar a medida de precisão para o conjunto de municípios é 

utilizar a média das medidas síntese, ou ainda, a mediana destas. Face à assimetria desta 

variável na população de municípios, optou-se pela utilização desta última . 

Existem, basicamente, duas formas para definição da mediana das medidas síntese: 

uma que leva em conta a participação percentual de cada município na população e outra 

que atribui o mesmo peso a todos municípios. Em ambas as opções as medidas síntese 

devem ser ordenadas, escolhendo-se o valor que-deixa metade da população abaixo dele 

(considerando-se as populações dos municípios ordenados segundo a medida síntese) na 

primeira, e aquele que deixa metade dos municípios abaixo dele, na segunda. Em geral, face 

à correlação negativa existente entre o valor da medida síntese e o tamanho da população, 

a segunda medida tende a apresentar valores mais elevados que a primeira. 

Tem-se aqui um problema técnico: o desconhecimento dos valores da medida síntese de 

precisão para o conjunto dos municípios, obriga à utilização de procedimentos de estimação 

a partir da amostra de 64 municípios, utilizada no estudo. Para tal é necessário definir-se 

o peso associado a cada elemento da amostra, o que se faz a seguir. 

Sejam t(l), · · ·, t(64 ) as populações dos municípios considerados na amostra ordenadas 

de modo crescente e sejam 

F(t) =% de indivíduos em municípios com população 

G(t) =% de municípios com população :$ t 

< t· e -' 

então os pesos do i-ésimo município da amostra ordenada são dados por: 

P1i = (F(t(i) - F(t(í-1)) 

P2i = (G(t(i)- G(t(i-1)) 
i= 1, ... '64 

(34) 

(35) 

onde o primeiro peso é utilizado para cálculos que envolvam a ponderação por tamanho de 

população e o segundo quando não é adotada ponderação. Observe que F(t) é a função F 

definida anteriormente para o estudo da partição ótima da população. 

No estudo, as funções F e Geram desconhecidas, tendo sido estimada de modo idêntico 

ao descrito em 3.5, com a ressalva de que os dados utilizados referiam-se ao CD-80 ( e não 
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à projeção para 89), já que seria inviável a obtenção de projeções de população para cada 

município da amostra. 

Sejam então S 1 , • • ·, S64 os valores da medida síntese para cada município da amostra 

e F e G os estimadores das funções F e G utilizados. Ordenando-se os municípios pela 

medida síntese e fazendo ts(i) representar a população do i-ésimo município ordenado desta 

forma, tem-se que a mediana das medidas síntese, utilizando a ponderação por tamanho 

do município, é estimada por: 

/c 

sp = s<~c,>, kp = inf{k/ l::Pls(i) ~ o.5} (36) 
.i=l 

e a mediana sem ponderação é estimada por: 

/c 

Sd = S(lcd)' kd = inf{k/ Lp2S(i) ~ 0.5} (37) 
i=l 

Foram utilizadas, aqui, quatro tip<;>s de medida síntese: a perda média de eficiência 

absoluta associada à função peso wp1 (P.W,
1

) e os CVs de ordem 50%, 75% e 90% (CV(50), 

CV(75) e CV(90) respectivamente). 

A tabela V apresenta os resultados para os cálculos sem ponderação e a tabela VI os 

mesmos valores, só que com a utilização da ponderação por população. A exemplo do que 

se fez para a fração equivalente, calculou-se a medida síntese relativa, obtida através da 

divisão do valor original pelo valor mínimo, entre as propostas consideradas. Estes valores 

são indicados entre parênteses. 

A análise das tabelas anteriores indica que: 

• os valores das medidas síntese são sempre menores, quando é utilizada a pon

deração por população. Isso ocorre porque, via de regra, os municípios maiores 

são aqueles para os quais as estimativas são obtidas com maior precisão; 

• quando considerada a alternativa. sem ponderação (tabela V) , os menores -..a.

lores das medidas síntese não estão associados aos maiores valores das frações 

equivalentes, como seria esperado. Isso sugere que a adoção de frações múltiplas 
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Tabela V 

Medianas das Medidas de Precisão, sem Ponderação 

ProEosta Pw,l CV(50} CV{15} CV(90) 

1/0.25 26.54(1.13) 8.18(1.39) 11.75(1.07) 17.68(1.00) 

1/0.125 43.73(1.87) 12.49(2.12) 17.95(1.62) 27.00(1.53) 

1/0.10 50.05(2.14) 14.17(2.40) 20.35(1.84) 30.62(1.73) 

2/ !Iw,1 (0.25, 0.1) 43. 73( 1.87) 12.49(2.12) 17.95(1.62) 27.00(1.53) 

2/ !Iw,2(0.25, 0.1) 43. 73( 1.87) 12.49(2.12) 17.95(1.62) 27.00(1.52) 

2/ hw, 2 (1) 29.67(1.27) 8.46(1.44) 12.33(1.12) 20.87(1.18) 

2/!Jwc2 (0.75) 54.52(2.33) 13.81(2.35) 21.37(1.94) 37.59(2.13) 

2/ hwc1 (0.90) 23.37(1..00) 5.88(1.00) 11.03(1.00) 21.16(1.20) 

2/ hwc 2 (0.90) 40.03(1.71)- 9.51(1.62) 16.13(1.46) 32.04( 1.81) 

3/ !Iw,1 (0.25, 0.1) 41.19(1.76) 10.29(1.75) 15.19(1.38) 23.87(1.35) 

3/ !Iw,2 (0.25, 0.1) 4 7.06(2.01) 13.35(2.27) 19.19(1. 74) 28.87(1.63) 

3/ hw,2(1) 29.67(1.27) 8.46(1.44) 12.33(1.12) 20.87(1.18) 

3/ /3wc1 (0.75) 43;98(1.88) 10.85(1.85) 18.32(1.66) 27.43(1.55) 

3/ hwcl (0.90) 24.49(1.05) 5.88(1.00) 11.50(1.04) 21.54(1.22) 

4/ hw,1 (1) 29.88(1.28) 8.12(1.38) 11.76(1.07) 19.01(1.08) 

e a partição ótima da população são estratégias poderosas para a redução do 

tamanho da amostra, sem perdas significativas de precisão; 

• em geral, para um mesmo número das pa.rtições, a utilidade cresce com a fração 

equivalente. 
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Tabela VI 

Medianas das Medidas de Precisão, Ponderação por População 

Proposta Pw2 1 CV(50) CV(75) CV(90} 

1/0.25 9.05(1.00) 323(1.00) 7.21(1.00) 10.28(1.00) 

1/0.125 19.36(2.14) 4.94(1.53) 11.01(1.53) 15. 71(1.53) 

1/0.10 23.99(2.65) 5.60(1.73) 12.49(1. 73) 17.81(1.73) 

2/ /1wpl (0.25, 0.1) 19.36(2.14) 4.94(1.53) 11.01(1.53) 15. 71(1.53) 

2/ /Jwp 2 (0.25, 0.1) 19.59(2.16) 5.27(1-.63) 11.00(2.53) 16.27(1.58) 

2/ hwp 2 (1) 16.98(1.88) 4.57(1.41) 9. 73(1.35) 14.61(1.42) 

2/ fawc 2 (0.75) 35.69(3.94) 8.13(2.51) 15.35(2.13) 26.08(2.54) 

2/ fawcl (0.90) 16.39(1.81) 4.88(1.51) 8.10(1.11) 15.32(1.49) 

2/ /3wc 2 (0.90) 29.68(3.28) 7.24(2.24) 12.10(1.68) 21.44(2.09) 

3/ /Iwp 1 (0.25, 0.1) 19.36(2.14) 4.94(1.53) 11.01(1.53) 15.60(1.52) 

3/ /1wp 2 (0.25, 0.1) 21.96(2.43) 5.51(1.71) 11.77(1.63) 16.68(1.62) 

3/ hwp2 (1) 16.98(1.88) 4.68(1.45) 9.73(1.35) 14.52(1.41) 

3/ fawc 1 (0. 75) 27.69(3.06) 7.00(2.17) 13.17(1.83) 20.00(1.95) 

3/ fawcl (0.90) 19.72(2.18) 5.22(1.62) 10.00(1.39) 15.96(1.55) 

4/ hwp 1 (1) 14.65(1.62) 4.20(1.30) 9.31(1.29) 13.19(1.28) 

• a fração única de 10% tem um desempenho medíocre, quando comparada com 

propostas de fração equivalente semelhantes; 

• as diferenças entre as propostas ficam mais evidenciadas pela perda média de 

eficiência e pelo CV de 50%. 

3. 7.3 Homogeneidade 
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São utilizadas aqui as medidas de desigualdades de precisão apresentadas em 2.2. A 

exemplo do que foi feito em 3.7.2, são consideradas aqui quatro medidas síntese de precisão: 

Pwp1 , CV(50), CV(75) e CV(90) e utilizadas as ponderações pelas variáveis T1 =população 

e T2 = 1 (ausência de ponderação). 

As estatísticas definidas em 2.2 não podem ser diretamente utilizadas, pois não se 

dispõem dos valores populacionais necessários. A estimação dos índices de desigualdade é 

feita tomando-se a amostra como uma população de 64 municípios, substituindo os 'Yi (ver 

2.2) por P 1j, ou P2j (ver (35), de 3. 7.2), conforme a opção de ponderar-se por T11 ou T2 , 

respectivamente e utilizando a expressão (14), de 2.2. 

A tabela VII apresenta os resultados para os. cálculos sem ponderação (T2 ) e a tabela 

VIII os mesmos valores, utilizando-se a ponderação por população do município. São 

indicados, também, entre parênteses as medidas divididas pelo valor mínimo das propostas. 

A análise das tabelas VII e VIII in~l.ica que: 

• as medidas de desigualdade baseadas nos CV's de diferentes ordens têm um 

comportamento mais ligado ao número de partições, enquanto a medida associada 

à perda de eficiência parece ser influenciada também pela fração equivalente; 

• os valores observados para as medidas de desigualdade variam de modo menos 

marcante que as medidas de utilidade; 

• em geral, obtém-se um ganho de homogeneidade com a partição da população, 

mas este ganho é decrescente com o número de partições e até mesmo negativo, 

como no caso da última proposta (provavelmente a utilização de muitas partições 

ocasiona um problema de desigualdade de precisão nos municípios limítrofes aos 

limites de partição); 

• as frações únicas têm desempenho idêntico, em termos de homogeneidade, 

quando analisadas as medidas associadas aos CV's; 

• as melhores propostas, em termos de homogeneidade, são aquelas baseadas na 

fração necessária (h). 

3.7.4 A Adequação Global das Propostas 
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Tabela VII 

índices de Desigualdade de Precisão, sem Ponderação 

Proposta Pw2 1 CV(50} CV(75) CV(90) 

1/0.25 0.29(2.64) 0.23(1.53) 0.30(1.43) 0.31(1.35) 

1/0.125 0.22(2.00) 0.23(1.53) 0.30(1.43) 0.31(1.35) 

1/0.10 0.20(1.82) 0.23(1.53) 0.30(1.43) 0.31(1.35) 

2/ ftwpl (0.21) 0.21(1.91) 0.22(1.47) 0.29(1.38) 0.31(1.35) 

2/ h Wp2 (0.25, 0.1) 0.22(2.00) 0.23(1.53) 0.29(1.38) 0.31(1.35) 

2/hwp 2 (1) 0.20(1.82) 0.16(1.07) 0.24(1.14) 0.26(1.13) 

2/ fawc2 (0. 75) 0.11(1.00) 0.17(1.13) 0.21(1.00) 0.24(1.04) 

2/ fawc 1 (0.90) 0.26(2.36) 0.18(1.20) 0.22(1.05) 0.24(1.04) 

2/ J3wc2 (0.90) 0.16(1.45) 0.15(1.00) 0.21(1.00) 0.23(1.00) 

3/ ftwp 1 (0.25, 0.1) 0.20(1.82) 0.20(1.33) 0.27(1.29) 0.29(1.26) 

3/ fiwp 2 (0.25, 0.1) 0.19(1.73) 0.20(1.33) 0.27(1.29) 0.29(1.26) 

3/ hwp 2 (1) 0.20(1.82) 0.16(1.07) 0.24(1.14) 0.26(1.13) 

3/ f3wct (0.75) 0.15(1.36) 0.16(1.07) 0.21(1.00) 0.27(1.17) 

3/ fawc1 (0.90) 0.26(2.36) 0.17(1.13) 0.21(1.00) 0.23(1.00) 

4/ f2wp 1 (1) 0.20(1.82) 0.15(1.00) 0.23(1.10) 0.26(1.13) 

A tarefa de comparar as propostas a partir das diversas medidas obtidas é bastante 

complexa, pois, como visto, as adequações das mesmas, nos diferentes requisitos, caminham 

em direções opostas. Assim, em geral, uma proposta com bom desempenho em relação ao 

custo, não será muito adequada em termos de utilidade, e assim por diante. 

Como então avaliar as propostas em termos de sua adequação conjunta com relação 
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Tabela VIII 

índices de Desigualdade de Precisão, Ponderação por População 

Proposta Pw21 CV(50} CV(75) CV(90) 

1/0.25 0.46{2.19) 0.35(1.94) 0.30(2.00) 0.36(1.89) 

1/0.125 0.37(1.76) 0.35(1.94) 0.30(2.00) 0.36(1.89) 

1/0.10 0.35(1.67) 0.35(1.94) 0.30(2.00) 0.36(1.89) 

2//1 'Wpl (0.25, 0.1) 0.37(1.76) 0.34(1.89) 0.29(1.93) 0.36{1.89) 

2/ h 'Wp2 (0.25, 0.1) 0.29(1.38) 0.30(1.67) 0.24{1.60) 0.30(1.58) 

2/ hwp 2 (1) 0.35{1.67) 0.29{1.61) 0.25(1.67) 0.32(1.68) 

2/ /Jwe2(0.75) 0.25(1.19) 0.28(1.56) 0.23(1.53) 0.30(1.58) 

2/ /Jwel (0.90) 0.21(1.00) 0.20(1.11) 0.15(1.00) 0.20(1.05) 

2/ hwe2 (0.90) 0.22(1.09) 0.24(1.33) 0.19(1.27) 0.26(1.37) 

3/ ftwp 1 (0.25, 0.1) 0.30(1.43) 0.29(1.61) 0.23(1.53) 0.30(1.58) 

3/ fiwp 2 (0.25, 0.1) 0.29{1.38) 0.30(1.67) 0.24{1.60) 0.31(1.63) 

3/ hwp 2 (1) 0.28{1.33) 0.26(1.44) 0.20{1.33) 0.27(1.42) 

3/ /3wel {0. 75) 0.23{1.10) 0.25(1.39) 0.20(1.33) 0.29(1.53) 

3/ hwel (0.90) 0.21(1.00) 0.18(1.00) 0.15(1.00) 0.19(1.00) 

4/ hwp 1 (1) 0.31(1.45) 0.27(1.50) 0.21(1.40) 0.28(1.47) 

aos requisitos básicos? Uma alternativa, é sintetizar a informação das diferentes medidas 

em um único índice. Para fazer isso, deve-se cuidar para que haja uma certa padronização 

entre as medidas escolhidas para representar o desempenho da proposta em cada um dos 

requisitos. Uma sugestão natural é utilizar as medidas relativas, definidas para cada índice 

de desempenho como a razão entre ele e o valor mínimo para as propostas consideradas. 
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Sejam mci, mui(S) e mhi(S) as medidas relativas são de desempenho correspondentes, 

respectivamente, a custos, utilidade e homogeneidade, associadas à i-ésima proposta, sendo 

as duas últimas baseadas na medida síntese S. Então o índice de adequação global da 

proposta i é definido por: 

(37) 

onde a c, au e a h são pesos associados ao custo, à utilidade e à homogeneidade (a c+ au + 
ah = 1). 

•. Tendo em vista que, por definição, as medidas relativas são sempre maiores ou iguais 

a um, o índice Ai toma sempre valores entre zero e um, sendo tão mais próximo de um 

quanto melhor o seu desempenho global (Ai = 1 {:::::::} mci = mui(S) = mhi(S) = 1, o valor 

mínimo). 

Se ao menos uma das medidas relativas apresentar valores excessivamente altos, Ai 

apresentará valores pequenos. Os pesos a são obviamente subjetivos, devendo retratar as 

importâncias dos diferentes requisitos na pesquisa. Neste estudo, adotou-se a c = 3/7, au = 

3/7 e a h = 1/7, incluindo uma maiot importância relativa para os dois primeiros requisitos. 

Os índices de adequação global para as medidas síntese utilizadas foram calculados com 

base nas medidas sem ponderação. Os ~alores ponderados por população resultaram em 

índices de adequação praticamente idênticos aos apresentados, sendo omitidos. 

A análise da tabela IX revela de forma contudente a importância do uso de frações 

múltiplas de amostragem como instrumento de melhoria da adequação global 

de uma pesquisa. O uso de partições da população para fins de aplicação das frações 

amostragem acarreta ganhos consideráveis de adequação conjunta. Observa-se, contudo, 

que este ganho existe até um determinado número de partições, a partir do qual parece 

haver um decréscimo na adequação conjunta. 

O uso de três frações não parece trazer ganhos expressivos ao que já se obtinha com 

duas frações, sendo que quatro frações parecem implicar em uma piora da adequação 

global. 

Na análise efetuada, não foi levado em conta o requisito de operacionalidade, dev

ido à complexidade de quantificação do mesmo. Pode-se, contudo, fazer uma avaliação 

qualitativa, considerando-se os resultados da adequação global. Sem dúvida, se duas pro

postas oferecem a mesma adequação, a de menor número de frações deve ser preferida. 
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Tabela IX 

Indices de Adequação Global 

Proposta Pwel CV(50) CV{75) CV{90} 

1/0.25 0.38 0.38 0.41 0.42 

1/0.125 0.51 0.50 0.59 0.57 

1/0.10 0.53 0.51 0.59 0.61 

2/ flwpt (0.25, 0.1) 0.51 0.50 0.56 0.57 

2/ !I Wp2 (0.25, 0.1) 0.55 0.54 0.62 0.64 

2/ hwp2(1) 0.52 0.53 0.57 0.56 

2/ !Jwe2 (0.75) 0.64 0.63 0.71 0.67 

2/ !Jwc1 (0.90) 0.50 0.55 0.55 0.53 

2/ !Jwc2 (0.90) O.p3 0.68 0.71 0.64 

3/ fiw'P 1 (0.25, 0.1) 0.56 0.58 0.65 0.65 

3/ f1w'P 2 (0.25, 0.1) 0.56 0.54 0.62 0.64 

3/ hwp2(1) 0.56 0.57 0.62 0.61 

3/ flwe 1 (0.75) 0.65 0.67 0.71 0.73 

3/ fawe1 (0.90) 0.55 0.62 0.62 0.59 

4/ hw'P1 (1) 0.58 0.60 0.65 0.64 

Esta avaliação aponta na direção do uso de dnas frações diferenciadas, sendo acatada na 

próxima seção, quando se apresenta uma sugestão de dimensionamento para o CD-90. 

Como última observação, nota-se a primazia das propostas dimensionadas a partir 

da fração necessúia (!3 ) sobre as demais, indicando ser este, aparentemente, o melhor 

método de dimensionamento, quando considerados conjuntamente os requisitos básicos da 

pesquisa. 
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4 - CONCLUSÕES - A ESPECIFICAÇÃO DA PROPOSTA DE DIMENSIO

NAMENTO 

Nas duas seções anteriores, a questão do dimensionamento da amostra para o CD-90 

foi tratada em um contexto estritamente técnico. Diversas alternativas de dimensiona

mento foram analisadas segundo um conjunto de medidas definidas ao longo ao texto. Ao 

final da seção anterior, procurou-se unificar as diferentes formas de medição da qualidade 

das propostas em um índice de adequação global. Este tem por objetivo auxiliar a com

preensão dos diferentes desempenhos das propostas (segundo os requisitos básicos definidos 

na introdução), não podendo contudo ser utilizado como o instrumento único para a esco

lha da melhor proposta. De fato, a definição dos pesos que entram na composição do índice 

encerra certa dose de subjetivismo, e certamente variarão de acordo com quem analise os 

dados aqui apresentados. 

Algumas conclusões fundamentais podem, contudo, ser extraídas do estudo realizado: 

i- o uso de frações múltiplas de amostragem, em número moderado (duas, ou no 

máximo, três), traz grandes benefícios à qualidade global da pesquisa, permitindo 

uma flexibilidade que é essencial para um levantamento de natureza tão complexa 

e diversificada quanto o CD-90; 

ii - a fração cogitada para o próximo CD(lO%) é bastante inferior, em termos 

de desempenho global, às propostas com duas ou três frações. Em todos os 

dimensionamentos analisados, a fração de 10% mostrou-se insuficiente para os 

municípios pequenos (até 15 000 habitantes); 

iii - a fração única de 25%, utilizada no último CD, foi a de pior desempenho 

global. Isso se deve ao fato dela ser excessiva para os municípios médios e grandes, 

provocando grande desigualdade de precisão e representando um gasto excessivo 

e, principalmente, desnecessário de recursos; 

iv - houve grande estabilidade dos limites de partição das propostas de dimen

sionamento, sugerindo a existência de dois valores fundamentais: 15 000 habi

tantes, abaixo do qual se encontram os municípios com exigência de maior fração 

amostrai, e 200 000 habitantes, separando os mtmicípios médios dos grandes. 

Obviamente a classificação aqui sugerida deve ser entendida no contexto deste 

estudo, cujo o objetivo é o dimensionamento de frações amostrais; 

47 



' 

'. 

v - entre os municípios pequenos, a fração de 1/4 revelou-se plenamente satis

fatória, enquanto para os municípios médios esta oscilou, de acordo com a abor

dagem utilizada, entre 1/6 e 1/20. Para os municípios grandes, a fração de 1/15 

é, quase sempre, suficiente; 

vi - os ganhos de adequação global ao se passar de uma para duas frações 

amostrais são expressivos, mas de duas para três são insignificantes e, ao passar

se de três para quatro frações verificam-se algumas perdas. Isso parece sugerir 

que o número mais adequado de frações é de dois ou três. Levando-se em conta 

aspectos associados à operacionalidade, a escolha recai naturalmente sobre duas 

frações amostrais. 

No momento da especificação de uma proposta de dimensionamento para o CD-90 

outras considerações, que não tão somente as técnicas, devem ser feitas. Existe, neste 

momento, um certo impasse com relação à definição da fração de amostragem para o 

próximo censo, conforme meciona~o diversas vezes no texto. De um lado colocam-se 

os defensores da fração tradicional, preocupados com a possível perda de utilidade dos 
' 

dados levantados, se utilizada a fração cogitada a princípio (10%). De outro situam-se os 

defensores da mudança da fração, advogando a suficiência dos 10% para fins de estimação 

das características de interesse, nos níveis de divulgação tradicionalmente utilizados pelo 

IBGE, com o forte atrativo da redução de gastos. 

Claramente, uma solução intermediária entre as duas posições deve ser buscada, de 

tal forma que a redução dos gastos se harmonize com a utilidade dos dados levantados. 

Uma tal solução seria a utilização de duas frações amostrais diferenciadas, uma para os 

municípios pequenos, para os quais os problemas de precisão são mais sentidos, e outra 

para os municípios médios e grandes (a hipótese de três ou mais frações foi descartada 

pelos argumentos apresentados anteriormente). 

Entre as propostas analisadas, duas se destacam em termos de adequação conjunta 

aos requisitos básicos mencionados na introdução: 

2\ hwc 2 (0.75)- limite de 15 000 habitantes e frações 1/8 e 1/20; 

2\ hwc2 (0.90)- limite de 15 000 habitantes e frações 1/4 e 1/15; 

ambas possuem frações equivalentes (ver 2.3) inferiores aos 10% cogitados para o próximo 

censo ( 6% e 9% respectivamente). Analisando melhor as duas frações, verifica-se que a 
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primeira delas apresenta frações inferiores à totalidade das propostas de duas partições 

(de fato a fração de 1/8 mostrou-se insuficiente para os municípios pequenos na grande 

maioria das propostas). Seria, então, desaconselhável optar por esta proposta, já que, sem 

dúvida, seu grande atrativo é a baixa fração equivalente, mas esta não fornece garantia 

adequada de utilidade para as informações coletadas. 

Resta, então, a segunda proposta de dimensionamento. Conforme salientado acima 

a fração equivalente associada é inferior aos 10% cogitados. De fato a passagem de 25% 

para 10% já representa uma economia enorme de recursos e talvez não faça sentido, ao 

menos para este censo, utilizar propostas com frações equivalente ainda inferiores a 10%. 

Desta forma, a proposta escolhida mantém, basicamente, a estrutura da segunda proposta 

citada, fazendo-se apenas uma modificação na segunda fração, no sentido de tornar a fração 

equivalente igual a 10%. 

A proposta de dimensionamento assim obtida foi: 

i- duas frações de amostragem- 1/4 e 1/12; 

ii - limite entre partições - 15 000 habitantes. 

As medidas de desempenho para a proposta sugerida são apresentadas mais adiante. 

Observa-se, assim, que a proposta sugerida mantém praticamente intactos os índices 

de desempenho global da melhor das propostas consideradas no estudo, com a vantagem 

de utilizar uma fração equivalente igual à inicialmente cogitada para o CD-90 (com con

seqüente melhora da precisão das estimativas). 
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Fração Equivalente - 0.10 

Medidas de Precisão 

Pw,1 

CV(50) 
CV(75) 
CV(90) 

s /ponderação 

38.85(1.66) 
9.10(1.55) 
14.27(1.29) 
28.40(1.61) 

c /ponderação 

26.16(2.89) 
6.46(2.00) 
11.62(1.61) 
19.72(1.92) 

Medidas de Desigualdade 

Pw,1 
CV(50) 
CV(75) 
CV(90) 

s /ponderação· 

0.17(1.55) 
0.15(1.00) 
0.21(1.00) 
0.24(1.04) 

c /ponderação 

0.28(1.33) 
0.28(1.56) 
0.22(1.47) 
0.29(1.53) 

Indice de Adequação Global 

Pw.,t 
CV(50) 
CV(75) 
CV(90) 

0.61 
0.66 
0.71 
0.64 

Esperamos que este trabalho venha a contribuir no difícil processo de delineamento 

do desenho da amostra a ser adotado para o próximo Censo Demográfico. Sem dúvida, a 

decisão final deverá também atender a questões de natureza gerencial, que fogem ao escopo 

deste estudo. A colocação das diversas vantagens e desvantagens associadas às possíveis 

escolhas, de forma clara, objetiva e quantificada, deve, contudo, auxiliar na escolha final. 

Obs.: Após a elaboração da primeira versão deste relatório, os autores tomaram 

conhecimento da decisão gerencial acerca do plano amostrai para o Censo Demográfico de 

1990. A proposta adotada foi: 

i) - duas frações de amostragem- 1/5 e 1/10; 

ii) - limite entre partições - 15.000 habitantes. 

São inclcldas aqui as medidas de desempenho correspondentes a esta última proposta: 
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Fração Equivalente - 0.11 

Medidas de Precisão 

Pw,l 
CV(50) 
CV(75) 
CV(90) 

s /ponderação 

36.95(1.58) 
9.78(1.66) 
15.11(1.37) 
25.82(1.46) 

c /ponderação 

23.18(2.56) 
5.60(1.73) 
11.23(1.56) 
17.95(1. 75) 

Medidas de Desigualdade 

Pw,l 
CV(50) 
CV(75) 
CV(90) 

s /ponderação· 

0.17(1.55) 
0.15(1.00) 
0.23(1.10) 
0.26(1.13) 

e/ponderação 

0.31(1.48) 
0.29(1.61) 
0.24(1.60) 
0.31(1.63) 

lndice de Adequação Global 

Pw,l 
CV(50) 
CV(75) 
CV(90) 

0.58 
0.60 
0.64 
0.63 

Verifica-se, assim, que o plano amostrai adotado possui adequação global inferior à 

proposta sugerida no trabalho, especialmente com relação às medidas CV(50) e CV(75). 

Contudo, deve-se lembrar que a decisão final, conforme mencionado ao longo do texto, não 

se associa apenas à análise técnica da proposta, mas também a aspectos gerenciais não 

contemplados aqui. 

51 



·. 

5 - REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

Anand, S. Inequality and Poverty in M alaysia: M easurement and Decomposition. Ox

ford University Press, 1983 

Cochran, William Gemmell. Sample Tecniques 3 rd. ed. New York, Jo Wiley, c-1977 

Abramowitz, M. & Segun A. I. Handbook of Mathematical .Functions. Dover Publica

tions, Inc., New York 

Fundação Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística. Metodologia do Censo De

mográfico de 1980. Série Relatórios Metodológicos/IBGE, ISSN, 0101-2843, v.4- Rio 

de Janeiro, 1983 

Pinheiro, José Carlos C. & Lima, José Matias. Avaliação dos Efeitos de Reduç.ão da 

Fraç.ão de Amostragem. Série Relatórios Técnicos/IBGE, ENCE, n° 004/88 - Rio de 

Janeiro, 1988 

52 



·. 
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SUMO ADOTADAS 
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ANEXO 6.1. VARIÁVEIS CONSIDERADAS NO ESTUDO E ESTATíSTICAS RE

SUMO ADOTADAS 

Características de Domicl1ios 

• DomiCI1ios particulares ocupados duráveis (Mediana) 

• Domicílios particulares ocupados rústicos (Mediana) 

• Domicílios particulares permanentes (Mediana) 

• Domicílios particulares permanentes alugados (3o. quartil) 

• Domicílios particulares permanentes próprios (3o. quartil) 

• Domicílios particulares permanentes ~om canalização interna (Mediana) 

• Domict1ios parti~ulares permanentes sem canalização interna (Mediana) 

• Domicílios particulares permanentes com instalação sanitária só do domicílio 

(Mediana) 

• Domicílios particulares permanentes com instalação sanitária comum a mais de 

um domicílio (Mediana) 

• DomiCI1ios particulares permanentes sem instalação sanitária 

• Domicílios particulares permanentes com equipamentos para cozinha (3o. quar

til) 

• Domicílios particulares permanentes segundo combustível utilizado para cozi

nhar (3o. quartil) 

• Domicílios particulares permanentes com iluminação elétrica, com medidor 

• Domicílios particulares permanentes com iluminação elétrica, sem medidor 

• Domicílios particulares permanentes com telefone 

• Domicílios particulares permanentes com rádio 

• Domicílios particulares permanentes com geladeira 

• Domicílios particulares permanentes com televisão (Mediana) 

• Domicílios particulares permanentes com automóvel (Mediana) 

• Domicílios particulares permanentes &egundo o tempo de residência no domicílio 

(Mediana) 
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Características de Pessoas 

• Pessoas economicamente ativas por setor de atividade (Mediana) 

• Pessoas não economicamente ativas por setor de atividade (Mediana) 

• Homens por rendimento médio mensal (3o. quartil) 

• Mulheres por rendimento médio mensal ( 3o. quartil) 

• Homens por setor de atividade (3o. quartil) 

• Mulheres por setor de atividade (3o. quartil) 

• Homens por religião (Mediana) 

• Mulheres por religião (Mediana) 

• Homens por cor (3o. quartil) 

• Mulheres por cor (3o. quartil) 

• Homens por estado conjugal (3o. quartil) 

• Mulheres por estado conjugal (3o. quartil) 

• Homens por ano de estudo (3o. quartil) 

• Mulheres por ano de estudo (3o. quartil) 

• Homens por grau de escolari,dade completo (3o. quartil) 

• Mulheres por grau de escolaridade completo (3o. quartil) 

• Mulheres de 15 anos ou mais de idade que tiveram filhos 

• Filhos tidos nascidos vivos 

• Filhos tidos nascidos mortos 

• Filhos vivos 

O bservação: quando não for indicada a estatística resumo é por que a característica 

não apresenta subdivisões em níveis, no plano tabular considerado. 
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ANEXO 6.2. MUNICIPIOS CONSIDERADOS NO ESTUDO E POPULAÇÃO, SE

GUNDO O CENSO DEMOGRÁFICO - 80 
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ANEXO 6.2. MUNICIPIOS CONSIDERADOS NO ESTUDO E POPULAÇÃO, SE

GUNDO O CENSO DEMOGRÁFICO - 80 

Água Comprida MG 1968 Delmiro Gouveia AL 26812 
Bento de Abreu SP 2043 Navirai MS 28574 
Ilha de Paquetá (R. A.) RJ 2216 Piraí RJ 28815 
Nova Araca RS 2263 Mariana MG 29426 
Barra de São Miguel AL 2334 Colider MT 34638 
Mairipotaba GO 2681 Presidente Dutra MA 39868 
Afonso Cunha MA 3428 Concordia se 59432 
Caracol MS 3820 Cachoeirinha RS 63228 
Victor Graeff RS 4119 Araras SP 65251 
Santa Cruz do Arari PA 4609 Bàcabal MA 81685 
Anaurilândia MS 7219 Caucaia CE 94157 
Vianópolis GO 7929 Bage' RS 100190 
Dois Riachos AL 7966 Americana SP 122055 
Duas Barras RJ 7994 Caxias MA 125771 
Abadia dos Dourados MG 8012 Juazeiro do Norte CE 135687 
Bernardino de Campos SP 8989 São Caetano do Sul SP 163030 
Sumidouro RJ ' 11398 Anápolis GO 179973 
Cachaoeira do Arari PA 11463 Florianópolis se 187800 
Petrolina de Goiás GO 11621 São José do Rio Preto SP 188560 
Cedral MA 12837 Uberaba MG 199265 
Tocantis MG 13188 Juiz de Fora MG 307820 
Santana do Mundau AL 13588 Ribeirão Preto SP 318375 
Monte Mor SP 14008 Maceió AL 400041 
Aparecida do Taboado MS 14070 Brasília DF 410999 
Pinheiro Machado RS 14366 São Luiz MA 449877 
Salinópolis PA 14415 Bangu (R. A.) RJ 530249 
Mirandópolis SP 21534 Guarulhos SP 532908 
Piracanjuba GO 24119 Campinas SP 664356 
Guapore RS 24614 Curitiba PR 1025979 
Altamira do Maranhão MA 24877 Porto Alegre RS 1125901 
São Mateus do Maranhão MA 25005 Recife PE 1204738 
Bujaru PA 26079 Fortaleza CE 1308919 
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FIGURA 1 - CURVA DE PERDA DE EFICIENCIA ABSOLUTA 
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FIGURA 2 - CURVA DE PERDA DE EFICJENCIA ABSOLUTA 
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3 - CURVA DE PERDA DE EFICIENCIA RELATIVA 
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FIGURA 7 -CURVA DE EFICIENCIA ABSOLUTA PONDERADA 
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FIGURA s - CURVA DE EFICIENCIA RELATIVA PONDERADA 
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FIGURA 9 - PERDA DE EFICIENCIA EM FUNCAO DA FRACAO 
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FIGURA 10 - FRACAO NECESSARIA EM FUNCAO DO CV 
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FIGURA 11 - CURVAS DE LORENZ 
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FIGURA 12 - FUNCAO PESO W(5,30, 1 0,20) 
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FIGURA 13 - FUNCAO PESO W(2,40, 15,25) 
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FIGURA 14 - FUNCAO PESO W( 1 0,40,20,25) 
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FIGURA 15 - FUNCAO PESO W( 15,50,30,38) 
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FIGURA 16 - FRACAO AMOSTRAL EM FUNCAO DO TAMANHO 
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FIGuRA 17 - FRACAO AMOSTRAL EM FUNCAO DO TAMANHO 

0.111 

0.17 

0.18 

0.15 

0.14 

0.13 

I 0.12 

0.1, 

0.1 

0.09 

0.08 

0.07 

o.o8 

o.os 

o 

F1W2(0.2S,D.1) 

0.2 0.4 0.8 0.8 
(Thou•an<») 

RAIZDAPOPUl.ACAO 
AJUSTADO + OBSERVADO 

+ 

1 

FIGuRA 18 - FRACAO AMOSTRAL EM FUNCAO DO TAMANHO 
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FIGuRA 19- FRACAO AMOSTRAL EM FUNCAO DO TAMANHO 
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FIGURA 20 - FRACAO AMOSTRAL EM FUNCAO DO TAMANHO 
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FIGURA 21 - FRACAO AMOSTRAL EM FUNCAO DO TAMANHO 
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FIGURA 22 - FRACAO AMOSTRAL EM FUNCAO DO TAMANHO 
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FIGURA 23- FRACAO AMOSTRAL EM FUNCAO DO TAMANHO 
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FIGURA 24- FRACAO AMOSTRAL EM FUNCAO DO TAMANHO 
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FIGUI{A 2s- FRACAO AMOSTRAL EM FUNCAO DO TAMANHO 
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FIGURA 26 - FUNCAO DE DISTRIB. DA RAIZ DA POPULACAO 
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FIGURA 27 - DISTRIBUICAO DA RAIZ DA POPULACAO 
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NÚMEROS JÁ PUBLICADOS: 

01/88 - CRÍTICA DE RAZÕES NO CENSO ECONÔMICO 

Renato Martins Assunção (ENCE/IBGE) 

Rosana de Freitas Castro (DEIND/IBGE) 

José Carlos R.C.Pinheiro (ENCE/IBGE) 

02/88 - USO DE AMOSTRAGEM EM SIMULAÇÃO DE LEGISLAÇÃO TRIBUTÁRIA 

. José Carlos da Rocha C. Pinheiro (ENCE/IBGE) 

Manuel Martins Filho (DISUL/SERPRO) 

03/88 - FORECASTING THE NUMBER OF AIDS CASES IN BRAZIL 

Dani Ganeman (!ME/UFRJ) 

Helio S. Migon (ENCE/IBGE & !ME/UFRJ) 

04/88 - AVALIAÇÃO DOS EFEITOS ÚE REDUÇÃO DA FRAÇÃO DE AMOSTRAGEM NO CENSO 

DEMOGRÁFICO 

José Carlos da Rocha C.Pinheiro (ENCE) 

José Matias de Lima · (DPE/NME) 

01/89 - MIGRAÇÕES ANUAIS RURAL - URBANO - RURAL 

Periodo 70/80 

KaizÔ Iwakami Beltrão (ENCE/IBGE) 

Helio dos Santos Migon (ENCE/IBGE) 

02/89 - CURVA DE LORENZ & ÍNDICE DE GINI PARA DISTRIBUIÇÕES DE RENDA 

José Paulo Q.Carneiro (ENCE/IBGE) 

Jorge Luiz Rangel Costa (CIDE) 

03/89 - METODOLOGIA DE CRiTICA DE EQUAÇÕES DE FECHAMENTO NOS CENSOS 

ECONÔMICOS DE 1985 

José Carlos da Rocha .Castelar Pinheiro (ENCE/IBGE) 

Renato M. AssunÇão (ENCE/IBGE) 

04/89 - UMA PROPOSTA DE DIMENSIONAMENTO DA AMOSTRA DO CENSO DEMOGRÁFICO DE 1990 

José Carlos da Rocha Castelar Pinheiro (ENCE/IBGE) 

José Matias de Lima (ENCE/IBGE) 


