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1 - INTRODUCAO

Avalia-se, no mcmento, a possibilidade de redugéio da fragéo de amostragem utilizada
no Censce Demografico (CD) do IBGE, passando dos tradicionais 25% (empregados desde
a adogéa 4k procedimentos de amostragem no censo) para 10%. O argumento seria de
que, com @ crescimento verificado pela populagdo brasileira nas ultimas décadas, né&o se
justificaria manter uma frago amostral de 25%, julgada conveniente para o CD de 1960,
qﬁa.ndo foram introduzidos os procedimentos amostrais. A motivagdo ébvia da redugdo
da frag@eo é a economia de recursos que dela adviria, existindo ainda outras razdes menos
evidentes, tais como a simplificagéo dos procedimentos de coleta e expansio da amostra.

Contudo, a redugac da fragao de amostragem nao se revelou, até o momento, um
consenso entre técnicos do IBGE e usudrios das informagdes do Censo. Argumentosm,
os contrarios a medida, que a utilizagdo da fragio de 10% inviabilizaria o uso das in-
formagdes da amost. @ para municipios pequenos e mesmo subdivisées de municipios médios
ou grandes, pois teria impactos desastrosos sobre a precisao das estimativas.

A polémica em torno da mudanga da fragio amostral origina-se no fato de que o Censo
Demogyréfico é um levamtamento de objetivos multiplos, muxtos dos quais nem mesmo
podem ser previstos a priori, e cujos niveis de divulgagio sdo extremamente variados, indo
desde municipios de poucas centenas de habitantes a.netrépoles do porte de Sdo Paulo
ou Rio de Janeiro. Uma frag@o unica de amostragem rcertamente se revelera inapropriada
(a0 menos) para um dos extremos do espectro de divulgag@o: ou insuficiente para os
municipios pequenos, ou excessiva para os municipios grandes (ou', provavelmente, as duas
coisas simultaneamente).

A tomada de decisdo sobre este tema fundamental deve transcender pontos de vista
particulares, de natureza subjetiva e calcados essencialmente na experiéncia pesscal. A
questao deve ser colocada sob uma ética objetiva, ondc os diversos ganhos e contra-partidas
sejam bem entendidos e preferencialmente quantificados. Certamente a decis@o final de-
vera atentar tanto para o lado técnico, quanto para o gerencial, ndo devendo, entretanto,
priorizar apenas um deles, em detrimento do outro.

Esse trabalho tem por objetivos: (i) apresentar uma anélise detalhada dos pessiveis
ganhos e perdas associados & modificagao do plano amostral do CD-80 e (ii) desenvolver

uma proposta técnica de dimensionamento da(s) fragdo(Ges) amostral(is) para o préximo

3



+

c¢enso. Pretende-se, com ele, colocar a questdo técnica referente & mudanga da fragdo
amostral dentrer do contexto apropriade para a tomada de decisdo por parte do corpo

gerencial do VBGE. '

O estudo foi desenvolvide semnpre levando em conta aqueles que, no entender dos
autores, deweriam ser os requisitos bdsicos de um plano amostral para o CD-90, a saber:

i) garantia de utilidade para as informagdes coletados, traduzida em termos da

precisdo minima com que caracteristicas de interesse seriam estimadas a partir

delas;

ii} relativa homogeneidade de utilidade das informagoes para as diferentes 4reas

de divulgacdo das mesmas;

i) operacionalidade dos procedimentos de coleta, critica, tabulagao e divuigagéio

dies dados; '

iv) custo minimo, respeitadas as restrigbes quanto & utilidade, homogeneidade e

aperacionalidade.

Na secfo 2 é descrita a metodologia utilizada no desenvolvimento do estudo. Os
aspectos excessivamente técnicos dos resultados ali apresentados sdo omitidos, de modo
a nao comprometer, desnecessariamente, o entendimento por parte daqueles menos fami-
liarizados com as técnicas estatisticas. .

Apesar de elaborada para uso no dimensionamento da amostra para o CD-80, a
metodologia € de carater genérico, podendo ser faciimente adaptada a outras aplicagbes. A
apresentagio do desenvolvimento tedrico da metodblogia ¢ feito respeitando a generalidade
da mesma, de modo a facilitar sua utilizagdo em cutras situagdes.

Na segio 3 é apresentada uma aplicacio da metodologia a situagdo particular do
dimensionamento da amostra do CD-90. Faz-se uma analise detalhada dos possiveis im-
pactos da modificagdo do procedimento amostral tradicional (fragio de 25%), levando-
sé em conta diferentes possibilidades (manutengdo da fragéo tnica, utilizagio de fragdes
multiplas, etc.) As propostas de dimensionamento séo avaliados a luz dos quatro requisi-
tos basicos mencionados anteridrmente, buscando-se aquela que melhor os atenda de modo
simultaneo.

Finalmente;na segdo 4 é sugerida uma proposta de dimensionamento para o préximo

Censo Demograficn, obtida como resultado do estudo descrito.na segéo anterior.



2 - METODOLOGIA

Nesta segéo é apresentado o ferramental tedrico-utilizado no desenvolvimento da
preposta de dimensionamento da amwstra para o CD-90. Os resultados foram organizados
de acordo com. o requisitos basicos mencionados na introdu~io (utilidade, homogeneidade;
operacionalidafe e custos).

«No item ‘21 descrevem-se medidas utilizadas para avaliar os impactos de modificacoes

efetuadas sobre um plano amostral de referéncia (no caso do CD, a fragéio amostral dinica de -

25%), com relagdo a utilidade das informagdes coletadas. Incluem-se, neste item, trés pro-
postas de dimensionamento de fragdes amostrais, que levam em conta diferentes aspectos
da utilidade dos dados.

No item 2.2 alorda-se a questdo da homogeneidade da utilidade das informagdes,
considerando-se umn dado nivel de divulgagdo para os resultados (municipio, no caso do
CD-90). Medidas de desigualdade de precisdo, analogas ao indice de Ginni, utilizado na
economia, s@o apresentadas.

No item 2.3 analisa-se a questao do dimensionamento da amostra sob a 6tica do custo.
Sio sugeridos procedimentos para o calculo de fragdes e limites étimos, levando-se em conta
a minimizag:z"xo do tamanho global da amostra. ‘

Por ultimo, o item 2.4 trata, de maneira breve, dos possiveis impactos causados pela
utilizagdo de multiplas frages de amostragem sobre a operacionalidade dos procedimer:tos

de coleta, processamento e expansdo da amostra.

2.1 - A Utilidade das Informagoes Coletadas

A premissa bdsica por detrds do desenvolvimento tedrico aqui apresentado é & de
que existe um plano amostral de referéncia, utilizado anteriormente, o qual se pretende
modificar. Existem duas questoes basicas a considerar:

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

tomando-se por base o plano amostral de referéncia?

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

amostral?
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Em (i) o que se pretende é medir a variagdo rela‘t.;iva de utilidade, quando se passa de
uma proposta para outra, buscamdo-se, geralmente, manter uma possivel perda dentro de
limites tclerdveis. Estd implicita, neste caso, a adequagdo do plano de referéncia, cuidando-
se apen#s para que uina iowa proposta, provavelmente mais econdmica, néo cause perdas
excessivas com relagdo & situagdo original.

A segunda questio é mais abrangente, abrindo a possibilidade de reavaliar-se o pré-
p;‘io‘ plano de referéncia, a luz da utilidade das informagées coletadas. O plano amostral de
'referénci‘a ndo é mais tratado como uma solugdo adequada, da qual ndo se deseja afastar
muito, sendo também submetido & avaliagdo de sua eficacia.

As duas questoes supracitadas traduzem-se cm enfoques ~listintos para a medigéo dos
impactos sobre a ulilidade dos dados. Um primeiro. associado & nogdo de (perda de)
Eficiéncia Relativa, tratada na literatura classica de inferéncia estatistica, e outro no
qual se procura pré-fixar um nivel minimo de precisio para as estimativas a serem obtidas
a partir da amostra, como tradicionalmente é feito em Amostragem. Os dois enfoquus

sdo apresentados a seguir.

2.1.1. Eficiéncia Relativa

Classicamente, a eficiéncia relativa entre dois prucedimentos de estimagao de um de-
terminado pardmetro. é definida como a razio entre os erros quadraticos médios (EQM)
correspondentes. Pinheiro e Lima (1988) apontam algumas deficiéncias desta medide para

o contexto deste estudo:

i) esta restrita a uma unica caracteristica, quando o que se deseja é avaliar o
efeito da mudanga do procedimento de estimagdo para o conjunto de variaveis

investigadas; e

ii) ndo leva em conta a precisdo absoluta dos procedimentos de estimagao, dando,
por exemplo, igual importéncia a um aumento do-coeficiente de variagdo (CV)
de 0,5% para 1%, quanto de 10% para 20% (considerando-se procedimentos ndo-

viciados).

No mesmo trabalho, Pinheiro e Lima introduzern uma nova medida de eficiéncia rela-

tiva para o caso em que os dois procedimentos de estimacdo diferem entre si apenas pelas
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" fragdes amostrais (supostas tinicas) utilizadas. Os ‘principais resultados daquele trabalho
sao reprodinzidos a seguir.

Suprenha que, ein uma. pesquisa, existam r caracteristicas de interesse, denotadas por
0y, -+, #, e que fixou-se nim limite de tolerdncia c, acima do qual o0 CV de um determinado

estimexdor 0; é consideradwo inaceitdvel. Seja

5 1, se CV(;)>c
Ic(ai): R izl)"')r (1)
0, se CV()<c =

representando por €{f} o estimador da caracteristica ¢ utilizando-se uma fragao amostral

f, define-se a Perda de Eficiéncia Relativa entre duas fragdes fy e fo como se segue:

Pe(f1, f2) = Zr: |1 (éi(fl )) = I (éi(f‘l)) /7 (2) _

A medida proposta corrige as duas deficiéricias mencionadas sobre a medida classica
(para maiores detalhes, consultar o trabalho mencionado). Pinheiro e Lima (1988) intro-
duzem, ainda, o conceito de Perda de Efici’ncia Absoluta, associada a uma fragdo

k] ) b

amostral f:

P(f) = L (0(H) fr = PLF) (3)
=1 "
Note-se que:

Pc(flafZ)':|Pc(fi)_Pc(f2)i (4)

Adotando-se a convengdo de que f; > f,, o mddulo pode ser omitido das expressées
(2) e (4). g

O principal problema associado ao uso da perda dé eficiéncia relativa, reside na escolha
do limite de tolerancia ¢, que é variavel de acordo com o usudrio dos dados e a aplicapiio
a qual eles se destinam. O probler_na pode ser parcialmente contornado considerando-

se P.(f1,f2) e Pe(f) como fungdes de ¢ (as chamadas curvas de perda de eficiéncia
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relativa. e absoluta, respectivamente) e analisando o seu comportamento para valores de

¢ destro de uma faixa de variagao razoavel. :
Representando-se o coeficiente de variagdo de 8;(f) por CV;(f), ordenando-se estes
em ordem crescente e denotando-se por C'V(;)(f) o i-ésimo elemento de tal ordenagéo e

por I (5(,-)( ¥ )) a fungdo indicadora (como définiﬂa em (1)) correspondente,tem-se:

2 = YL (b0 (1) )

Observa-se, assim, que as fungdes P(c, f) e P(c, f1, f2) para f, f1, e fo fixos sao do
tipo escada, com saltos nos pontos CVi;)(f) , CViiy(fr) ¢ CV(iy(f2), respectivamente. As
figuras 1, 2 e 3, em anexo, mostram exemplos tipicos destas curvas.

A necessidade de considerar a perda de eficiéncia relativa (ou absoluta) como uma
funcdo do limite de tolerdncia constitui-se numa clara desvantagem desta medida, cHn
relagdo a cldssica, jd que nao se dispde de um valor que sintetize a informagfo associada a
medida, dificultando, por exemplo, a comparagiio direta entre fragées alternativas.

Ocorre, entretanto que, se a definigao prévia de um limite de tolerancia constitui-se
em tarefa por demais subjetiva e dependenﬁe do usuario e da aplicagao especifica, o estab-
elecimento de uma faixa de variag@o razoavel para este limite é algo que pode ser colocado
de maneira objetiva e geral. Por exemplo, dificilmente existira uma situagdo (ao menos
no contexto em que este estudo se desenvolveu, qual seja, dimensionamento de amostras
para pesquisas de grande porte) em que se exija wn CV inferior a 2%, ou se tolere uin
CV superior & 50%, para a estimacdao de uma determinada caracteristica de interesse.
Prosseguindo-se nesta linha de raciocinio, poder-se-ia atribuir uma ponderagao diferenci-
“ada aos limites de tolerancia compreendidos entre o minimo exigivel e o maximo toleravel,
em um exercicio semelhante & especificagdo de prioris em estatistica bayesiana, dandc-se
maior importancia aos valores comuménte utilizados em pesquisas por amostragem (par
exemplo, 10%) e menor énfase aos valores pouco usuais (por exemplo, 3% ou 40%). Uma
fungdo assim obtida serd denominada, neste trabalho, fungao peso.

Seja w uma fungéo real continua. w serd dita uma fungio peso se respeitar as duas

seguintes condigdes:



Dw(c) >0, VY.ek

i) A w(c)de = 1 | (6)

- Em outras palgvras; w é uma densidade de probabilidade.
. "As ﬁguras 4, 5 e 6, em anexo, apresentam exemplos de fungdes peso que podem ser
consideradas no contexto aqui apresentado.
Observe que, na primeira fungéo peso (fig.4) ndo é feita diferenciagéo quanto & im-
portancia dos limites de tolerancia no intervalo. A terceira funcéo (fig.6) ¢ obtida a partir
" da famflia de distribuigdes beta, e abrange as. fungdes do primeiro tipo, mas nio as
do segundo (fig.5). Neste trabalho, optou-se por utilizar fungdes peso do terceiro tipo
mencionado, por sﬁa grande maleabilidade e maior ~dequagcao aos objetivos do estudo.

O estabelecimento de uma fungao peso para cs hinites de tolerdncia permite a deri-
vagao de uma medida que sintetize a informagcdo conuida nas curvas de perda de eficiéncia
(P(e,f) ou Pfe, f1, f2)), definida a seguir.

-Seja w uma fungdo peso e P(c, f) uma curva de perda de eficiéncia absoluta, associada
a uma fracdo f. A perda média de eficiéncia absoluta, ponderada pela fungdo w, é dada

por:

P,(f) = LP(c,f)w(c)dc (7)

De modo andlogo, define-se a perda média de eficiéncia relativa associada a uma

curva P(c, f1, f2) e fun¢io peso w por:

Py(f1,f2) = L P(e, f1, fa)w(c)de = |Pu(fi) — Pu(f2)| (8)

As figuras 7 e 8, em anexo, mostram as curvas de perda de eficiéncia das figuras 1 e
3, ponderadas pela funcédo peso da figura 6.
A partir de (5) pode-se obter uma expressio bastante simples-para a perda média de

eficiéncia, apresentada a seguir.



Resultado i

Po(f)= S W (CVi(f)) /r

i=1

r

Pulfr, fo) = ZIW (CVio(f1)) = W (CVu(f2)) I/r

“onde W(t) = f:oo w(c)dc

Um caso particular de grande interesse para o estudo desenvolvido é quando o método
de selecdo adotado na pesquisa é o de Amostragem Aleatéria Simples Sem Reposigéao

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

Resuftado 2
(o) - () o)

fo(1 = f)

ovatn) = (77

) C‘/(‘)(fo)v z':l,---,r
com fo representando a fragdo amostral adotada no plano amostral de referéncia.

Desta forma, scgue-se que, sob AASSR, vale o resultado apresentado a seguir

Resultado 3

fo(1 = f) NI
Pulf) = Z ((m =" CV(.)(fo))/

, dPu(f) 1 fo e
Bl==9 = 2(f3(1—f)(1—fo)) 0

/
r CViy(fo)w ((%1{}%)1 2C'V(i)(fo))

Po(0)=1 e Pu(l)=

10
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Assim, P, (f) considerada como fungdo (contﬁma) de f, é estritamente decrescente
mo intervalo onde a f € definida e limitada (varia entre 0 ¢ 1). A figura 9,em anexo, mostra
a forma tipica da fungdo Py, (f). : A

A perda média de eficiéncia pode ser utilizada na obtengdo de duas estratégias de
dimensionamento de fragbes amostrais, descritas a seguir. ' |

.A fragdo miniina necessdria para garantir uma perda média de eficiéncia méxima

de a x 100%, com relacdo a uma fragéo de referéncia fo, é definida como:

i

oy

Frw(fo,@) =inf{f/Pu(f, fo) <o}, a€[0,1] C(9)

Esta abordagem de dimensjonamento enquadra-se dentro do primeiro enfoque men-
cionado no inicio de 2.1, ou seja, procura controlar a perda de eficiéncia da nova proposta,

com relagdo ao plano amostral de referéncia.

Resultado 4

f],w(fﬂyo):.fﬂ; fl,w(.fO)l):O' ) '
frw(fo,a) =inf{f/Pu(f) S a+Pu(fo)} < fo, «€l0, 1]
fl,w(fo,a)ZPJI(Q+Pw(f0))a Qé[O,l—Pw(fQ)]

‘com PJ?! representando a fungdo inversa de P, ' .

A outra aborddgem para dimensionamento da fragdo amostral, utilizando a perda
média de eficiéncia, baseia-se em uma estrutura de custos para a pesquisa, que se divide
em duas partes: uma associada a selecio das unidades amostrais e outra vinculada a
perda de utilidade dos dados coletados para os usudrios finais. Obviamente estes dais
custos atuam em direcbes opostas, ¢ a fragdo adequada, nesta abordagem, serd a que

minimiza o custo total.
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Resultado 5

Seja ¢; o custo de selegao assoriado a variagdo de .um ponto percentual na fragao de
amostragem f e ¢a o custo de utilidade, associado & variagdo de um ponto percentual na

perda miédia da eficiéncia P, (f). Assumindo-se uma fungdo de custo total linear, tem-se

_, Folcr/ez) = {FIPL(F) = —e1 Je2}

O custo total da pesquisa, como fungdo da fracéo f, é neste caso dado p

—

c(f)=ci x f+e % Pw(f_) (10)

Esta abordagem de dimensionamento situa-se dentio do segundo enfoque citado no
inicio de 2.1, pois ndo parte da hipdtese de que o plano de referéncia é adequado. Obvia-
mente a dificuldade naior quanto a sua utilizagéo é o estabelecimento da relagao entre os
custos de seleg@o e nilidade (note-se que néo é necessario o conhecimento individual dos
custos ¢; e ¢z, mas apenas da razdo c¢; /cy). Contudo, esta abordagem revelou-se partic-
ularmente atraente, quando aplicada a situagﬁo.prética do CD-90, como se verd na secao

3.

2.1.2. A Fragao Amostral Necessdria

A definicdo da fragdo amostral necessaria pressupde, de modo analogo & perda de
eficiéncia, a especificagio de um limite de tolerancia para o CV de um estimador e de um
percentual minimo de caracteristicas que devem ser estimadas com precisio obedecendo ao
limite pré-estabelecido. Pinheiro e Lima (1988) apresentam uma formalizagdo do conceito
reproduzida a seguir.

Seja ¢ um limite de tolerdncia e « o percentual minimo de caracteristicas de interesse
que devem ser estimadas com CV menor ou igua.l a c. Entao a fragao necessdria associada

¢é dada por:

 fle) = inf{f/Pu(f) < 1-a) = (11)

Pinheiro e Lima (1988), no mesmo artigo, derivam uma expressio exata para afragdo
necessaria, quando o esquema de selegdo é o de AASSR e o plano amostral de referéncia

utiliza uma fragdo fo.
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Resultado o

Sob AASSR e considerande-se um plano amostral de referéncia com fragéo fp tem-se:

o C_ 2(1-fo) e
Rere) ((cvm(fo)) % “)

- onde
.{r-a', se r-aci
t =

[r-a]+1, caso contrario

A figura 10, em anexo, ilustra o comportamento tipico da fragao necesséria, tomada
. camo fun¢do do limite de tolerdncia c.

A dependéncis da fragdo necessaria com respeito 2o limite de tolerancia ¢, faz com gue
esta medida esteja sujeita aos mesmos inconvenientes que as perdas de eficiéncia relativa
e absoluta. Nada :nais natural, portanto, que adoter a mesma solugdo encontrada para
aqueles casos, ou seja, estabelecer uma fungéo peso nara os limites de tolerdncia (que, em
geral, sera diferente da utilizada para as perdas de eficiéncia) e calcular a média ponderada
das fragGes necessarias, segundo esta fung¢éo peso.

A fracdo necessaria média, ponderada por umaA fungao peso w, associada a um per-

centual minimo de caracteristicas de interesse « é dada por:

fs,w(a) = Af(c, w)w(c)de | (12)
Nas condig¢oes do resultado 6 tem-se o seguinte resultado

Resultado 7

Sob AASSR e considerando-se um plano amostral de referéncia com fragao fg, tem-se

f3,w(a) == w(C) - dc
L (( v’ il 1)

A exemplo da fra¢do adequada (f2, ), a fragdo necessaria média enquadra-se dentro da
segunda abordagem de dimensionamento definida no inicio de 2.1, pois admite a obtengéo

de fragbes amostrais superiores aquela adotada no plano amostral de referéncia.
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2.2 - A Desigualdade de Utilidade

Geralmente em pesquisas de grande porte, como . ‘Censo Demogréfico, estimativas de
camracteri ticas de interesse devem ser divulgadas segundo diferentes estratos populacionais
(por exemplo niveis geograficos distintos, classes sécio-econdémicas, sexo, etc). Mantida
uma fragdo amostral unica, provavelmente havera uma considerdvel variagdo de precisao
das estimativas através dos diferentes estratos de divulgagao.

Em geral, a precis@o variara n: razéo direta das populagcées dos estratos. Existe, por-
tanto, uma desigualdade de utilidade para os dados levantados, traduzida na variacao
da precisio das estimativas.

O propésito deste item é apresentar procedimen!os para mensuragdo da desigualdade
de precisdo associada a um plano amostral, segunde uma determinada parti¢do da po-
pulacdo total de individuos investigados. No estudo efetuado sobre o dimensionamento
da amostra para o CD-90, o interesse recaiu sobre a estratificagio da populagdo por
nivel geografico, mnis especificamente por municipio. Os resultados aqui apresentados sao
adaptacdes diretas dos procedimentos utilizados na economia para medir a desigualdade
de renda de uma populagao. _

Torna-se necessario, neste ponto, introduzir algurnia notagao adicional aquela j& apre-
sentada em 2.1, visto que foi incluida a dimensio adicional da subdivisdo da populagdo em

- estratos. Suponha que a populagio total seja particionada em p estratos. Entdo, define-se:

CVi; = C’V(é,-) no j-ésimo estrato, <=1,---,r;, j=1,---,p
CV(iyj = i-ésimo CV de 6 ordenado no estrato j,i =1,--- ¥ F=1pep

P,i(f) = perda média de eficiéncia absoluta associada a fragao f, no estrato j

(Note-se que é admitida a possibilidade de variagdo do nimero de caracteristicas de inte-
resse por estrato). - ' '
Observe-se que, ao contrdrio da economia, onde apenas uma varidvel (a renda) estd
sendo considerada para fins de medigéo da desigualdade, tém-se aqui diversas medidas de
precisio associadas a um mesmo estrato (os CV’s das r; caracteristicas de interesse a sercmn
divulgadas no estrato j). A solugdo natural é utilizar uma medida que, em certo sentido, ..

sumarize o comportamento conjunto dos CV’s das diversas caracteristicas. Duas medidas
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deste tipo foram consideradas neste estudo: a perda média de eficiéncia absoluta (Pwi) e
o CV ordenado de ordem a (CV(yj),comt=r;-a se rj-a €N e t=[rj-a]+1 caso
contrario. As medidas sintese da precisdo associadas a um determinado estrato j serao,
necste estudo, denotadas genericamente por S;. Para o desenvolvimento que se éegue, é
interessante assumir a existéncia de uma medida de tamanho T associada a cada estrato
populacional (em geral a escolha rec:i sobre o niimero de individuos do estrato).

) "Seja,m S1,-++,S5p os valores da medida sintese de precisdo associados aos estratos
. populacionais e 7y,---,7, as participagGes percentuais (tomando-se por base a medida
de tamanho T') dos estratos na populagéo total. Tome-se a ordenagéo crescente dos Sj,
fazendo S(;) representar o j-ésimo valor ordenado e v(;) a particdo percentual correspon-
dente (os estratos séo ordenados segundo os S; e ;) € a participag@o percentual referente
ao j-ésimo estrato na ordenagéo). A curva de Lorenz associada a medida S e & partigao

em estratos considerada é dada por:

t(y)

Iy = Y200, yepo,1) (13)

=1

onde t(y) = sup{k/ S5, 75y < v} e 5=37=1 5(i)0)

Na definigéo apresentada acima, a curva de Lorenz é uma fungéo do tipo escada, com

k
p — 1 saltos, ocorrendo nos pontos I'(k) = Ej::l Y5)» k=1,-,p—1. A exemplo do
que se faz na economia, utilizaremos aqui uma versao “suavizada” da curva de Lorenz,

descrita abaixo:

L(I'(k)), se 3k talque 'y=I(k), k=0,---,p

L*(y) = (14)

St y)+1 X i
L(T((y))) + (v — T'(t(y))) —(“(‘gj—l, caso contrario

(na defini¢do acimna, convenciona-se (o) = 0,7(p) = 1).

Em outras palavras, a curva “suavizada” coincide com a defini¢do original nos pontos
de salto e € obtida por interpolagdo linear dos valores assim definidos, para os outros
pontoé. A figura 11,em anexo, ilustra o comportamento da curva de Lorenz, nas suas

versoes normal e “suavizada”.
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Conforme ja mencionado anteriormente, os estratos considerados na aplicacio da
metodologia ao CD-90, apresentada na segéo 3, foram os municipios brasileiros. Duas
medidas de tamanho foram utilizadas para o cdlculo da desigualdade da precisdo: a po-
pulagdo do municipio e a medida constante T' = 1, que atribui igual ponderagao a todos
estratos da populagio. '

A curva de Lorenz associa a participagéo perceniual dos estratos na populagéo & par-
ticipagdo percentual na compesicdo do agregado das medidas sintese de precisdo. Em
uma situagio de completa homogeneidade, as medidas de precisio deveriam coincidir em
todos os estratos, e as participagdes destes na composigio do agregado da precisio de-
veriam igualar as participagdes na composigdo da populagdo. A curva correspondente a
esta situagdo é também indicada na figura 11. Designaldades nas precisées dos estratos
traduzem-se na cocuvexidade da curva de Lorenz, sendo esta tdo mais convexa, quanto
maior a desigualdade.

Diversas medidas de desigualdade baseadas na curva de Lorenz foram propostas na
economia (Anand, S. (1933)), sendo a mais popular delas o indice de Ginni, definido como
o dobro da area compreendida entre as curvas de Lorenz na situagdo de homogeneidade
completa e na situagdo medida. Por definigdo o indice toma valores entre 0 e 1, crescendo
com o aumento da desigualdade de precisdo. Existem diversas férmulas alternativas para o

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

GS.T) =2 z”: (°() *'7(]';/2) Sir (15)

i=1

Quando vy = 1/p, j =1,---,p, (le, T = 1) o indice simplifica-se para sua forina

mais usualmente conhecidas:

2785 p+l

v 1) = , 1
=1
\, ;
/
2.3 - Utilizacao de Fragbes de Amostragem Miiltiplas - Partigao Otima da
Populagao
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A

Nesta se¢do aborda-se a questdo do uso de mltiplas fragdes amostrais em uma
pesquisa, sob a ética do custo de selegdo. Pinheico ¢ Lima (1988) sugerem que o uso
de fragdes amostrais diferenciadas, em levantamentos como o Censo Demografico, seria de
grande valia para assegurar maior homogeneidade a utilidade das informagoes coletadas
(considerando-se subdivisdes da populagéo total para fins de estimagdo de ca.racferisticas).
De fato, conforme salientado na introdugdo, o principal argumento contra a redugéo da
frag:éo amostral no CD-90 é exatamente o receio de que para municipios pequenos, ou
subdivisbes de municipios médios e grandes, ac caracteristicas de interesse ndo possam
ser estimadas dentro de um minimo aceitavel de precisdo. Neste sentido, a utilizagido
de fragoes amostrais diferenciadas por municipio (levando em conta o tamanho deste),
afigura-se como uma possivel solugéo de compromissc cotre a redugdo de gastos (associada
a redugédo da fragdo amostral) e a garantia de qualidade para as estimativas divulgadas a
nivel de subdivisoes da populacao.

As possiveis vantagens e desvantagens associadas ao uso de diferentes fragdes de

amostragem em uma pesquisa dependem, fundamentalmente:
i) da quantidade de frages a serem utilizadas;

i1} dos limites entre as subdivisées da popuiagao total onde serdo utilizadas as

diferentes fragoes e

iii) das fragdes a serem efetivamente utilizadas nestas subdivisoes.

A primeira das questdes acima ¢, sem duvida, a mais delicada, pois envolve consi-
deragdes de natureza gerencial, vinculadas a particularidades da pesquisa, tais como prazos
acertados, supervisdao de campo, treinamento da rede de coleta, etc. Nao se pretende,
neste trabalho, sugerir um nimero 6timo de fragbes, mas apenas apresentar resultados que
auxiliem na tomada de decisao sobre esta questdo.

O tratamento tedrico das duas outras questdes constitui o objetivo central desta segdo.
O nimero de fragoes sera assumido como pré-fixadc, sendo representado, no restante da
segdo, pela letra M. A particdo da populagdo, para fins de determinacdo das fragoes
amostrais correspondentes, serd feita com base em uma medida de tamanho T, associ-
ada a determinadas subdivisdes da populagéo total, que serdo consideradas como unidade .
minima para fins de aplicagdo da fragdo. No contexto do CD-90, estas subdivisées foram

os municipios e a varidvel T a populagdo correspondente.
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Sejarm
F(t) = % de individuos da populagdo total em subdivises com T < t;

f(t) = fragao amostral associada a uma subdivisdo de tamanho ¢.

Eitis Gltima funcio é obtida a partir de um dos métodos de dimensionamento apre-
sentachs em 2.1. A caracterizagdo da fragdo amostral como fungéo de T é feita a partir da
espe‘ciﬁcag:éo de um modelo. Consideragdes sobre a estimagdo do modelo (assim como da

.fungéo F(t)) sdo deizadas para a segdo 3, onde é apresentada a aplicagdo da metodologia
ao CD-90.

Sejam, ainda

tmin = valer minimo de T na populagéo e

tmax = valor maximo de T na populagdo

Resultado 8

Se em uma pesquisa deseja-se utilizar M fragdes amostrais distintas em subdivisies
da populagao, com medida de tamanho T' associada, segundo uma parti¢ao da populagdo
total definida pelos valores tin,t1, -+, tm—1, t,;mx da variavel T, entdo a fragao amostral
equivalente (aquela que, se utilizada em todas as subdivisées da populagdo, resultaria no

mesmo tamanho dc amostra que o correspondente as M fragdes) é dada por:

fcq(tl)”' 1tm—.—1) = Zf(tk—latk) {F(tk) . F(tk’l)]
k=1 g

onde f(tr—1,tx) representa a fragdo amostral utilizada nas subdivises populacionais com-
preendidas no intervalo [tx—1,tx). Note que a fungdo f(¢) fornece o valor da fragéo para
um dado ¢, necessitando-se, portanto, de uma definigdo adicional para obter f(te—1,tk).

Existem intimeras alternativas, podendo-se mencionar:

f(tk—1 ,?k) = fte) +2f(tk_1); (17)

faca=f(BEEY, L a
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inf f(1)

t € [teorts)’ 19)

Flr-1,t) =

flte-1ste) = Es?iffi;)tk) (20)

,Em (20) adeta-se a solugfio mais custosa, mas também com maior garantia de util-
idade. A solugdo (19) é a mais barata, mas de menocr qualidade. (17) e (18) fornecem -
sélup&es intermediarias, sendo que a (17) tende a s=r maior que a (18) quando f for con-
vexa e menor quando ela for concova. Optou-se, nesse estudo, pela soiug:'é,o (17), j& que
. a andlise das fungdes f(t) para as diversas estratégias de dimensionamento consideradas
- indicou que a forma convexa era predominante. A solugio adotada é uma alternativa inter-
medidria, em termos de custo, entre (19) e (20), sendo, na situacio particular do trabalho
desenvolvido, mais conservadora, em termos de garantia de utilidade para as informagGes
coletadas, que a opgio (18).

O problema de otimizagido consiste em, fixado o valor de M, e conhecidas as fungbes
f e F, encontrar os limites ¢;,---,tm—1 que minimizem a fragdo equivalente. O algoritmo
utilizado neste trabalho, consiste em uma busca da solugdo 6tima através de uma grade
fina da varidvel T, = partir de repetidas aplicagtes da solugao para o caso de M —1 fragoes,

até a convergéncia do processo.

2.4) Impactos do Uso de Fragoes Miiltiplas sobre a Operacionalidade

A principal argumentagéo contrdria a utilizagdo de fragdes multiplas de amostragem
no CD-90 diz respeito as possiveis dificuldades operacionais que dela adviriam. Neste item
procura-se analisar a questdo de modo breve, com énfase nos aspectos técnicos associados.

A utilizagdo de fracdes de amostragem diferenciadas pode impactar, com relagdo a
operacionalidade da. pesquisa, em duas de suas fases: a coleta e a expansao/tabulacao dos

resultados.

2.4.1) Impactos sobre a Coleta
Em pesquisas de campo do p-orte do Censo-Demogréfico, usualmente adota-se.o pro-
cedimento de selecZo por Amostragem Sistemadtica. Isso faz com que as fragbes amostrais

passiveis de utilizagdo pratica se restrinjam ao conjunto -
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{f/3neN talque f=1/n} {(21)

Em outras palavras, as fragdes amostrais utilizadas em Amostragem Sistemdtica (ao
menos na sua. versao mais comumente empregada) devem ser tais que o seu inverso resulte
-em um numerp inteiro positivo. Na verdade, esta restrigio diz respeito ao método de

'
selecdo e nao a utilizac@o de fragdes multiplas de amostragem. Sua inclusio, aqui, prende-
se ao fato de que ela se relaciona diretamente com a operacionalidade da pesquisa, devendo
ser considerada na etapa de especificagdo das propostas de dimensionamento, descrita na
seg¢ao 3.

A coleta de questiondrios em pesquisas como o.CD, pelo préprio porte do levantamen-
to, é feita de modo descentralizado, em geral obedecendo a partigdo geografica ja existente
( no caso do CD, & caleta é feita a nivel de setores cepsitérios, que sé’b subdivisdes contiguas
dos municipios com 200 domicilios em média). Estas unidades de coleta reportam-se a uma
unidade (primdria) de supervisio, que por sua vez é coordenada por outra unidade superior
e assim sueessivamente, até o orgdo central encarregado do levantamento. O nimero de
estagios de supervisdo depende, obviamente, da dimensao da pesquisa e da abrangéncia
geografica da mesma. No CD, o nivel primario de supervisao é feito pelas agéncias (cerca
de 646 em todo Brasil), que por sua vez reportam-se a delegacias (26) que dirigem-se
diretamente ao 6rgaon central.

O principal inconveniente associado ao uso de fragbes miultiplas, com relagédo a opera-
cionalidade da fase de coleta, diz respeito a convivéncia de fragcdes diferenciadas ao nivel
primario de supervisdo. Isso ocorreria, por exemplo, quando dois municipios, nos quais se
adotassem fragoes amostrais distintas, se reportassem a uma mesma agéncia. O problema
é colocado apenas ao nivel primério de supervisdo por que, em geral, é neste que a rede
dé coleta apresenta maiores dificuldades de capacitagdo e treinamento de méo-de-obra,
além de lidar diretamente com os problemas operacionais de campo (nao cobertura de
determinadas unidades, tendenciosidades na sele¢cao das unidades da amostra, etc.)

A solugdo ideal, neste sentido, seria considerar como drea minima para aplicagao de
uma determinada fragéo, o agregado de unidades de coleta ligadas a uma mesma unidade
primaria de supervisdo. No presente estudo esta solugao. ndoe. foi adotada, parte pela,

auséncia de dados disponiveis a nivel da unidade primaria (utilizar agregados de municipios
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tierzaria impraticivel o levantamento dos dados necessérios aos cdlculos), parte pelo receio
e que. tal medida pudesse impactar negativamente sobre os outros resquisitos mencionados
no fmicio da secdo. A wnidade minima para aplicagdo das fragdes consideradas neste estudo
é o muniapio, conforme anteriormente mencionado. Este aspecto sem duvida deve ser

considerado quando da escolha da proposta final de dimensionamento.

1

x 2.4.2) Impactos Sobre a Expansao / Tabulagao

A exemplo do que se faz na fase de coleta, na expansao/ tabulagdo é definido o nivel de
desagregagio da populagio para o qual as estimativas serdao divulgadas, a chamada drea
de ponderagio (no caso do CD, adota-se o municipio, ou distritos e regides administrativas
nas grandes metrépoles).

Todos os calculos referentes & expansdo da amcstra, tais como estimativas de totais
e da precisao dos estimadores envolvidos, sdo feitos inicialmente a nivel da area de pon-
deragfo, sendo posteriormente agregados para outros niveis (MesoregiGes, Unidades da
Federagao, etc., no caso do CD).

Assim, o uso de fragoes multiplas ndo tem qualquer impacto sobre esta etapa da
pesquisa, contanto que a drea de ponderagdo esteja contida na unidade de aplicagéo das

fragdes. Na aplicagdo desenvolvida para o CD-90, esta premissa ¢é respeitada.
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3 - APLICACAO AO CENSO DEMOGRAFICO-90

Nestia seco é apresentada uma aplicagido da metc;dologia, descrita em 2, a situagéo
particular que trata do dimensionamento da amostra do Censo Demogrifico de 1990.

Com base nas informagdes provenientes do Censn Demografico de 1980 referentes as
.caracteristicas de pessoas e de domicilios que tiveram suas estimativas divulgadas a nivel
de municipio, é desenvolvida uma andlise minuciosa dos possiveis impactos que adviriam
da modificagdo do esquema de amostragem tradicionalmente adotado nos ltimos Censgs
Demograficos.

O objetivo é avaliar os possiveis ganhos e perdas associados & redugio da fragio de
" amostragem quando comparado com a ja tradicional fragio de 25%, bem como formulér

uma proposta técnica de dimensionamento da amostra para o referido Censo.

3.1 - Dados Utilizados

Os dados utilizados nesta aplicacao se referem as caracteristicas de domicilios e de pes-
soas que foram investigadas no Censo Demogrifico de 1980 e que tiveram suas estimativas
divulgadas a nivel de municipio (4rea de ponderagao do CD-80).

Assim foram consideradas as caracteristicas de pessoas referentes a Mao-de-Obra (pes-
soas de 10 anos ou mais por setor de atividade de dependéncia e condigdo de atividade,
rendimento médio n.ensal e sexo, pessoas que trabalharam no ano de referéncia por setor
de atividade e sexo): Dados Gerais (populagdo residente por religido, cor, estado conjugal
e sexo); Instrugéo(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
ntimero superior a 150 varidveis, se for considerada a desagregacdo do plano tabular de
divulgagdo a nivel de municipio.

Quanto ao domicilio, foram consideradas as caracteristicas referentes a situagéo, con-
digdo de ocupagéo, forma de abastecimento d’agua, existéncia e uso das instalagbes sanitd-
rias, escoadouro, aluguel efou valor da prestapz’id da casa prépria, existéncia e tipo de
fogéio, combustivel usado para cozinhar, existéncia de telefone, iluminagio elétrica, radio,

geladeira, televisdo e automovéis; perfazendo um nimero superior a 65 varidveis.

Considerando o volume da massa de dados a ser amalisade e também a grande ra«: -

refacdo de determinadas caracteristicas na populagio (exemplo - a varidvel migragéo no
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nivel de municipio), optou-se por trabalhar com as varidveis a um nivel mais sumarizado,
' camsiderando-se assim as informagGes pertinentes as caracteristicas de interesse.

Desta forma, a andlise é desenvolvida com base em um elenco de 20 varidveis referentes
as caracteristicas de domicilios e 20 referentes as caracteristicas de pesséas, tendo sido ado-
tado como “medidas resumo” a mediana e o terceiro quartil obtidos a parfir dos diferentes
Iu've‘is de divulgacdo das varidveis mencionadas. Por exemplo, a variavel Religido por
Sexo admite um nimero de niveis superior a 16 no plano tabular de divulgacao do Censo
Demogréfico de 1980 (homens catdlicos, homens protestantes, homens da religido espirita
Kardecista, homens da religido oriental, etc ...). Para esta varidvel considerou-se a medi-

“ana dos valores nos seus diferentes niveis. Dessa forma séo eliminados, implicitamenie, os
niveis muito rarefeitos na populagio da referida varidvel. |

No anexo 1 é apresentada a relagao das variaveis consideradas nesta aplicagéo, bem
como as “medidas resumo” adotadas.

A ndo inclusao de caracteristicas referentes a Migragao é proposital e esta decisdo foi
tomada considerando a grande rarefacdo da varidvel, observada no nivel de municipio.

Ainda com relagio & agregacio dos niveis de divulgagdo das varidveis, é importante
ressaltar que, para manter sob controle a qualidade das informagdes (em termos de pre-
cisdo) para todo o elenco de varidveis do plano tabular de divulgagdo, seria necessario
uma amostra muitc grande, na verdade praticarnénte um censo, considerando que existem
‘caracteristicas que sdo muito rarefeitas na populagdo, por exemplo: mulheres da religido

oriental ou mulheres de cor amarela, etc.

Nesta aplicagdo foram considerados 64 municipios abrangendo todas as regiGes Bra,silei—
ras, com cont.ingentes populacionais, segundo o Censo Demografico de 1980, variando
de 1968 a 1308919 habitantes. A relagio dos municipios com as respectivas populagdes
encontra-se no anexo 2. ‘

Dentre os municipios considerados no experimento, 21 apresentam populagdo supe-
rior a 100.000 habitantes. Confo;me sugestdes apresentadas em reunides técnicas entre
membros da comissdo consultiva externa para o planejamento do Censo Demografico de
1990 e a comissao responsavel pelo delineamento do plano amostral do referido cehSo; estes
municipios foram desagregados, para fins de obteng@o de estimativas do erro amostral, em

partigoes de tamanho 50.000 habitantes.
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A desagregagdo em parti¢cbes com este contingente populacione'll foi considerada com
base no comportamento observado, em termos populacionais, da demanda por estimativas
a nivel mais desagregado que a 4rea minima de pondera&:éo adotada no Censo Demografico
de 1980, nos municipios mais populosos - principalmente naqueles pertencentes as princi-

pais regiGes metropolitanas.

3.2-0 Célculo das Estimativas do Erro Amostral

A avaliag@o da precisao dos estimadores das caracteristicas investigadas a partir das -
amostras consideradas nesta aplicag@o ¢ feita com base na anéiise das estimativas dé erro
amostral associado as estimativas obtidas sob a hipétese de um esquema de amostragein
. aleatéria simples sem reposigdo (estimagé@o de totais populacionais).

Estas estimativas sdo obtidas a partir dos erros amostrais referentes 4 amostra de
25% do Censo Demogréfico de 1980 (ver Fundagdo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica. Metodologia do Censo Demogréfico de 1930).

O erro amostral associado as estimativas obtiday a partir das fracbes de amostragem
consideradas nesta aplicagcdo, foram obtidos através da formula apresentada no Resultado
2 da segao 2, ou seja:

‘ e /2 :
OV = (H) CV(E(fa)

onde CV(6(f)) é o coeficiente de variagio amostial do estimador das caracteristicas de

interesse assumindo a fragdo amostral f, e fo é a fragéo de referéncia (fo =1/ 4).

3.2.1 Calculo do Erro Amostral nos Municipios com Populagao Supe-

rior a 100 000 habitantes

Os municipios com populagéo igual ou superior a 100 000 habitantes foram desagre-
gados, para fins de célculo das estimativas 'do erro amostral, em partigdes com populagao
de 50 000 habitantes cada. Sob a hipdtese de que o método de selegao é de amostragem
aleatoria simples sem reposigdo (estimagdo de totais populacionais), o erro amostral ex-
presso em termos do coeficiente de variaggo amostral, nas partiges definidas, pode ser

obtido através da seguinte expressio:
s (SP—- N
ovdr) = (ZE=L) e @
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onde: n, = f.50000 é o tamanho da amostra associada.a s-ésima particao no municipio
considerado; S? é a varidncia da caracteristica investigada, na populagéo.
Sob a hipétese de que as varidncias populacionais (mummplo como um todo e em uma

dada partlg:a,o) sejam 1guaas, tem-se que

. HORNPNG T P e
cvié) _ (EL=DNT - rs0000\2 (1) .
h CV,(6(F)) . \&4=D ) ~\ N £
“onde k = N/50000.

Portanto, a relagdo entre os coeficientes de variagdo amostral calculado a nivel das

particdes em um determinado municipio, poderia ser expresso por:
CV.(8(f)) = (B)2CV8(S)) (24)

Considerando que, na desagregagao em partigcdes de 50 000 habitantes, nfo se leveram
em conta os aspectos de contigliidade dos setores censitarios do municipio, a hipdtese de
homogeneidade acima mencionada dificilmente se verificara. Assim, uma alternativa que
nos parece bastante razoavel é supor que: S? = S%/d(t) onde adotou-se o fator de

desconto d(t), definido por

1 se t< 100000

0.5(¢ — 100000)
900000

1,5 se > 1000000

dt)=1{ 1+ 100000 < ¢ < 1000000 (25)

e t representa a populagdo do municipio considerado..
Dessa forma o coeficiente de variagdo amostral correspondente as estimativas obtidas
a partir da aplicag@o das diferentes fracbes de amostragem consideradas neste estudo, a

nivel das partigoes definidas, foi avaliado através da seguinte expressio:

1/2 | X . .
(e(f))—(dft)) cv b)) )

onde d(t) é o fator de desconto definido anteriormente.
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3.3 - Fungdes Peso Consideradas

Conforme mencionado ¢m 2.1, para o cdlculo das fragées amostrais minima, adéquada
e nexessaria é precise especificar-se uma funcio peso que represente, quantitativamente, a
importancia relativa dos limites de tolerancia para a precisdo das estimativas.

Neste estudo, as fungdes peso consideradas pertencem a familia de densidades Beta.
Para a especificagfio da fung¢iio peso apropriada-a uma particular aplicagdo, a sub-rotina
de calculo desenvolvida para.o trabalho solicita ao usudrio o limite minimo de tolerancia

"(co), o limite méaxima (c;), o valor de importéncia maxima entre os limites de tolerdncia
considerados (cm) e o valor cuja importancia relativa ¢ a metade do maximo (¢, /2).

~ Assim, para o estudo desenvolvido, a fungao peso ¢ completa.ment-e caracterizada pelas
quatro constantes definidas no pardgrafo anterior, sendo, portanto, razoavel adotar-se a
notagao

w = w(Cg,€1,Cm+Cmy2) (z7)

para referenciar uma fungao peso particular.

Na aplicagao desenvolvida para o CD-90, foram utilizadas quatro fungdes peso dife-
rentes, duas para os célculos que envolvessem a perda de eficiéncia e duas para a derivagéo
das fragbes necessirias (associadas a especificacdo de um limite de tolerancia para a es-

timagdo de um dado percentual de caracteristicas). -

3.3.1 Fimg:t'ies Peso para o Céalculo da Perda de Eficiéncia

Na notagdo apresentada em (27), as fungGes peso consideradas na obtengao das dife-

rentes perdas de eficiéncia foram:
wp1 = w(5,30,10,20) e
wp2 = w(2,40,15,25) (28)

As figuras 12 ¢ 13, em anexo, mostram os gréaficos correspondentes as duas fungdes
peso.

A primeira das fungdes representa uma intervengdo mais direta do usudrio sobre a
especificagdo da importancia dos limites de tolerdncia. A faixa de variagdo para os lim-
ites, 5 a 30, é razoavelmente estreita, sendo atribuida importancia maxima a um valor

relativammente baixo para o limite de tolerancia, 10, tendo em vista a multiplicidade de
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caracteristicas e a diversidade de niveis de divulgagao do CD-90. Neste sentido, esta pode

ser considerada wma fungdo peso rigorosa, em termos da exigéncia de precisdo para as

estimatives.

A segunda fung@o estd associada a uma intervencio mais branda sobre os limites de

tolerancia. A faixa de variagdo, 2 a 40, cobre praticamente todos valores que podem ser

considerados razoaveis como limites de tolerancia. A importancia maxima é atribuida a um
valor razoavelmente elevado em termos de limite tolerancia, 15. Esta proposta caracteriza-

‘

se, entdo, por ser mais flexivel que a anterior. -

3.3.2 Fungoes Peso Para o calculo das Fragoes Necessarias
Na notagdo de (27), as fungdes peso utilizadas foram:

wea = w(10, 40, 20, 25) e
wee = w(15, 50, 30, 38) (29)

A semelhanca do que foi feito para a perda de eficiéncia, tém-se aqui duas versoes
para as fungoes peso: uma rigorésa., representadﬁ por w¢; e outra flexivel, dada por wes.

Note-se que as fungdes peso associadas s fracdes necessirias traduzem a importancia
relativa dos limites de tolerancia para o maximo cdeficiente de variagdo de um dado
percentual de variaveis. E natural, portanto, que os valcres positivos destas fungdes estejam
concentrados em limites de tolerancia superiores équelés estabelecidos para o calculo da
perda média de eficiéncia (wp; € wpz).

As figuras 14 e 15, em anexo, apresentam os graficos das fungbes w¢; e wez, respecti- -

vamente.

3.4 Fragcdes Amostrais - Abordagens de Dimensionamento Utilizadas

Na segdo 2 foram apresentados trés procedimentos alternativos para o dimensiona-
mento da fragio de amostragem. Essencialmente, o dimensionamento da fragao amostral,
em qualquer dos trés procedimentos analisados, depende da unidade de aplicagio da fragio;
dos coeficientes de variagdao de um elenco de caracteristicas de interesse, obtidos a partir de
um plano amostral de referénciajda fungio peso utilizadaade determinados parametrosrm

associados ao procedimento especifico. . .- -
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No estudo desenvolvido para o CD—QO, a unidade de aplicagdo da fragdo é o municipio;
o plano amostral de referéncia é a fragdo dnica de 25% e as caracterfsticas de interesse
comsideradas estao descritas em 3.1; as fungdes peso utilizadas foram apresentadas no item

anterior e os parametros especificos de cada procedimento sio detalhados a seguir.

3.4.1 Fragao Amostral Minima

' 3 .
. "A fragdo amostral minima associada a uma perda média de eficiéncia mdxima de

o/ x 100%, com relagdo a uma fragdo de referéncia fy é definida em (9), no item 2.1.1. Na
: notagio ali apresentada, as alternativas de dimensionamento consideradas para esta fragéo

foram:

Fi,0,,(0.25,0.10) e f1,.,,(0.25,0.10) (30)

ou seja, foram utilizadas as fragées minimas correspondentes a uma perda maxima de 10%
com relagdo a fragéo de 25%, associadas as duas fungdes peso definidas em 3.3.1.

No desenvolvirnento do estudo, estas fragbes foram calculadas para cada municipio
da amostra de 64 considerada no trabalho (ver 3.1). Os valores assim obtidos foram
utilizados na modelagem das fragdes amostrais: como fungdo do tamanho do municipio,

cujos resultados sdo apresentados em 3.5.

a

3.4.2 Fragao Amostral Adequada -

A fragdo amnostral adequada associada a uma razao r entre os custos de selegéo e
utilidade foi definida no Resultado 5, no item 2.1.1. As alternativas de dimensionamento

consideradas, segundo a notagéo introduzida na definigao da fragdo, foram:

F2r,n (V) F2,0,2 (L), F2um2 (1.5)e f2 . (1.5) @

ou seja, foram utilizadas as fracdes adequadas correspondentes as razdes 1 e 1.5 entre os
custos de selegdo e utilidade, associadas as fungdes peso definidas em 3.3.1.

A razdo entre custos igual a 1 atribui igual importincia ao custo da pesquisa ¢ &
utilidade das informagdes levantadas. J4 a razdo 1.5 da importancia 50% maior & variagéo
de um ponto percentual na fragdo amostral com relagéo a0 mesmo incremento na perda
média de eficiéncia absoluta (utilidade). Obviamente as fragoes dimensionadas segundo

a razdo 1 serdo, para uma mesma func¢ido peso, sempre superiores aquelas dimensionadas -
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segundo a razdo 1.5. Os resultados obtidos para os diversos municipios da amostra séo
apresentados no item 3.5, junto com a modelagem das.fragées em fungio do tamanho do

municipio.
3.4.3 Fragcao Amostral Necessaria

/A fragcdo amostral necessdria média, ponderada por uma fungéo peso w, associada a
um 'percentua.l minimo de a x 100% de caracteristicas de interesse é definida em (12), no
item 2.1.2. Na notagao ali introduzida, as alternativas de dimensionamento consideradas
foram ‘ : b ,
' F3,001 (0-75), £33 (0.75), fi 0., (0.90)e f,0,,(0.90) (32
ou seja, foram calculadas as fragoes necessarias médias pafa 75% e 90% das caracteristicas
de interesse, ponderadas segundo as fungoes pe56 Wy € Wey, definidas em 3.3.2.

As fragGes necessdrias para 90% das caracteristicas de interesse serdo sempre superi-
ores as correspondentes a 75% das caracteristicas, mantendo-se fixada a fungdo pesc Os
resultados do dimensionamento associados aos diversos municipios da amostra, bem como

a mddelagem das fragGes em fungdo do municipio sdo apresentados em 3.5.

3.5 Procedimmentos de Modelagem

Dentro da metodologia apresentada na secao 2, procedimentos de rﬁodelagem <do
necessarios pa.fa a estimagao de duas fungoes, F(t) e f(t), definidas no item 2.3.

A fungdo f(¢) fornece a fragao amostral correspondente a um municipio de tamanho ¢,
enquanto que F(t) da o percentual de individuos na populagao que residem em municipios
de tamanho menor ou igual a t. As duas fungées sdo fundamentais na etapa de obtengédo
das partigbes 6timas da populagéo, para o uso de um dado niimero de fragées amostrais

_distintas (ver 2.3). '
Neste estudo, optou-se por uma modelagem nao-paramétrica das fungoes f(t) e F(?).
* Esta opgéo prende-se ao fato de que o interesse, para fins do estudé desenvolvido, concentra-

do na obtencgdo de um procedimento de cédlculo que fornega, para um dado ¢, os valores de

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

t as fungoes f e F' (para o que um modelo paramétrico seria mais conveniente).
M'M . 5

3.5.1 Estimagao da Fragao Amostral em Fungao do Tamanho f(t)
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A estimagdo do rhode}o, no caso da fungdo f(t), foi feita através de sucessivas suavi-
zagOes des valores obiidos a partir da amostra de €4 municipios considerada no estudo.
Estas suavizagoes fomni obtidas por meso de médias méveis, adpatadas para levar er
conta o afastamentie ertre as abcissas dos pomtos que entram no seu cdleulo (de forma a
dar maior peso as ollssrvacdes préximas).

Para todas as aslernativas de dimensionamento da fragdo amostral consideradas (ver
3.4), foram aplicad = duas suavizagGes, a primeira com uma média mével adaptada de sete

_termos e a segunda com cinco. Em ambas os pesos atribuidos aos valores considerados para
o calculo da média decresciam a partir do valor central. No caso da primeira suavizagfo
utilizaram-se os pesos 1/16, 2/16, 3/16, 4/16, 3/16, 2/16 e 1/16, enquanto para a segunda
empregaram-se os pes s 1/9, 2/9, 349, 2/9 e 1/9.

As figuras 1G a 25, em anexo. apresentam os modelos ajustados, segundo a abordagem
descrita acima, para as dez alternativas de dimens:cnamento apresentadas em 3.4. Séo
indicasidos, também, os valores observados para os 64 municipios da amostra.

£io invés do tamanho da populacdo do municipio, foi utilizada como varidvel inds-
pendente a raiz quadrada desta. Na verdade, todos procedimentos de calculo necessarios
a obtencao da particdo 6tima da populagéo foram feitos com base na raiz quadrada do
tamanho da populagao do municipie. A razdo bdsica para a adogdo desta transformagdo
prende-se a problemas de precisdo numérica dos algoritmos computacionais utilizados.
Observe-se, entretanto, que, face a matureza das grandezas envolvidas, a visualizagio do
comportamento das fungdes F' e f é muito mais facil na escala transformada, que na ori-
ginal. Note-se, ainda, que as solugdes obtidas para as partigdes étimas da populagéa sio

equivalentes nas escalas transformaca e original.

3.5.2 Estimagao da Fungao de Distribuigdo Acumulada da Populagéo
do Municipio F(t)

Com relagdo a fungdo F', ndo foram necessarios procedimentos do tipo média mével
para sua estimagdo. A partir das projegdes de populagdo de pessoas por municipio, para o
ano de 1989, feitas pelo Departamento de Populagéo do IBGE, foram obtidos os percentuais
de individuos morindo em municipioé com populagéo igual ou inferior a um dado valor ¢,
para t variando de 2.000 a 12.000.000 de habitantes, segundo uma partigdo fina. Os valores

assim encontrados representam o verdadeiro valor de F(t), a menos de incorregtes devido
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a incerteza das projecdes. A estimadiva de F(t) para um valor qualquer de t é obtida,
no estudo, através de interpolagin Fnemr simples dos valores exatos obtidos a partir da
consulta #w arguivo de projectHes.

A fijpura %6, em anexo, mostra o grafico de F, considerando-se a raiz do tamanho
da popuibgac) A figura 27 apresenta o histograma da distribuigio da varidvel raiz da
populagdo, segundo « particdo utilizada na obtengéo dus valores exatos da F'. Para melhor
visualizagiio, é feito 1un corte em ¢ = 1000. (populagéo e 1.600.000 de habitantes).

o

3.6 Propostas de Dimensionamento de Amostra para o CD-90

Neste item s@o apresentadas as propostas de diinensionamento para o CD-90, obtidas
a partir das dez alternativas de célculo para a fragéo amostral descritas em 3.4, seguno
diferentes quantidades de partigdes. As propostas de dirnensionamento sdo especiﬁcadaé
através das partigoe« da populagéo adotadas e das fragoes amostrais correspondentes. 'm
cada caso, as parvgdes foram obtidas de modo a minimizar a fragdo equivalente (ver
resultado 8, item 2.3), segundo o algoritmo mencionads ao final de 2.3.

Para cada alternativa de dimensionamento -da fracdo, foram consideradas trés possi-
bilidades: 2, 3 e 4 fracoes diferenciadas. Além destas, foram consideradas para fins de
comparagdo trés propostas de dimensionamento coin fragao tinica: 1/4, 1/8 e 1/10. Face
ao grande niimero de propostas consideradas, é interessante introduzir uma notagéo para
referencia-las.

Uma proposta de dimensionamento com M partighes da populagdo e fracao amostral

dimensianada a partir do procedimento f sera denotada por:
M/f . (33)

Se M for igual a um, f representara a fragdo (tinica) adotada.

Uma tltima observagio sobre o célculo das propestas de dimensionsamento refere-se
as fragoes e limites para as partigbes. Apesar de terem-se utilizado as variaveis na sua
forma continua, os valores obtidos foram “arredondados” de tal forma a tornar a proposta
factivel em termos operacionais (desta forma, a fragao 0,27 foi “arredondada” para 0:25 e
assim por diante).

A andlise das diversas propostas consideradas é deixada para o item 3.7.
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3.6.1 Propostas; com uma tnica Fragao Amostral

Conforme mencicaadona introdugdo deste tem e seguindo a notagdo introduzida em
(33), as propostas ée Jimensionamento «om fracdo tnica, analisadas no estudo, foram:
1/0.25,1/0.125 ¢ 1/070 . ‘

A primeira prepesit fol considerada por ter sido aquela utilizada no dltimo CD. A
ultima foi incluida ;por cer a proposta considerada; a principio, para utilizacao no préxim
CD. A segunda preposta foi introduzida como uma posi¢do intermedidria entre as duas

anteriores.

3.6.2 Propostas com duzs Fragoes Amastrais

Fcram obtidas propostas de diimensionamento pura cada uma das dez alternativas
de dinzensionamento de fragdes apresentadas em 3.4. A tabela I apresenta os resultados

obtides, segundo a notagdo definida em (33) e na segio 2.

Na tabela I, a segunda coluna apresenta o limite de particdo da populagdo, lim(hab),
para fns de aplicugdo das fragdes diferenciadas. A fragdo 1, indicada na terceira coluna, é
aplica-da aos municipios com populagdo igual ou inferior ao limite, enquanto a fragao 2 é
ai)licada aos demais municipios. _ |

Note-se a grande estabilidade dos limites de partigdo: em cinco das propostas, vale
15 000, em outras trés, 2 500 e apenas uma vez é superior a 30 000. Outra _obserxag:zlo
importante é que em: nenhuma das propostas consideradas a fragdo 1/10 revelou-se a-
dequada para os maunicipios abaixe do limite de partigdo. Por outro lado, apenas uma
vez a fragdo de 1/4 fui superada nestz mesma situagfo; mesmo assim, para a proposta de
dimensionamento baseada na fragao necessaria para 90% das caracteristicas de interesse,

com fungdo peso rigorosa.

3.6.3 Propostas com trés Fragoes Amostrais

De forma analoga & tabela I, a tabela II apresenta as propostas de dimensionamento

para as dez alternativas de dimensionamento da fracéo, para trés partigoes da populagfo.

Na $abela II, lira 1 representa o limite da primeira. jrarticdo e.lim 2 o limite da segunda..

A fragdor 1 é aplicada aos municipios de tamanho menor ou igual ao limite da princira
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Tabela I

Propostas de Dimensionamento para duas Fragdes

Proposta __ lim(hab) Fragio 1 Fracio 2
2/ fruw,,(0.25,0.1) 2500 1/6 1/8
’ 2/ fiw,,(0.25,0.1) 200000  1/8 1/15
9/ frup, (1) 30000  1/4 1/7
2/ fow,. (1) 15000 1/4 1/7
2/ fruys (1.5) 2500 /6 1/9
2/ F1u0,2 (1.5) 200 1/6 1/9
2/ frw..(0.75) 15000  1/4 1/19
2/ frw.,(0.75) 15000  1/8 1/20
9/ frw.. (0.90) 15000  1/2 1/8
2/ fsun(0.90) 15000  1/4 1/15

particao, enquanto a segunda fracdo é aplicada aos municipios com populagao entre os
limites da primeirs e da segunda parti¢do e a fragdo 3 aos demais municipios.

Observa-se, ﬁm‘ramente, a grande estabilidade dos limites das partigdes: nenhurn dos
limites da primeira-particdo foi superior a 15 000 e sete dos limites da segunda partigdo
foram iguais a 200 000. Novamente, com excegdo da proposta baseada em f3u,, (0.90). a
fragdo de 1/4 mostrou-se suficiente para todas as priraeiras parti¢oes, havendo menor esta-
bilidade das frages para as segunda e terceira partigoes. A solugao obtida para fay,, (1.5)
é praticamente idéntica aquela encontrada para duas partigcdes, sugerindo que, em termos
da fragdo equivalente, ndo ha alteragbes substanciais quando se passa de duas para trés

partigdes, nesta alternativa de dimensionamento.

3.6.4 Propostas com Quatro Fragoes A mostrais

A tabela IIT apresenta as propostas de dimensicnamento referente a quatro particoes
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Tabela IT

Propostas de Dimensionamento para trés Fragoes

Proposta lim 1(hab) liml 2(hab) Fracdo 1 Fragdo 2 Fragdo 3

3/, (025,0.1) 2500 200000 1/6 1/8 1/12
+ 3/fiu,x(0.25,01) 4000 200000 1/6 1/9 1/15
3/ faw, (1) 15000 200000 1/3 16 - 1/9
3/ fru,.(1) 15000 200000 1/4 1/7 1/11

3/ fau,, (1.5) 2000 2500 1/5 16 1/9

3/ fru,, (1.5) 2500 200000.  1/6 /9 "1/15

3/ faw., (0.75) 8000 66000 1/4 111 1/20

3/ farwn, (1.5) 8000 66000 17 122 1/91

3/ faw.. (0.90) 15000 200000 ° 1/2 1/8 1/20

3/ faw.. (0 96) 15000 200000 /4 1/14 1/20

da populagdo, para as alternativas de obtengdo das fracoes consideradas.

A exemplo das tabelas anteriores, lim 1, lim 2 ¢ lim 3 representam os limites para as
partigoes e fragdo 1, fracdo 2, fragcdo 3 e fracdo 4 as fragGes amostrais correspondentes.

Algumas alternativas de dimensionamento apresentam solugles idénticas as obtida.é
_para o caso de trés particdes (fiuw,, (0.25,0.10) e fiu,,(0.25,0.10)) e mesmo para o caso de
duas partigdes (faw,, (1.5)). Nota-se que quatro é um nimero exceésivo de particdes, e as

solugGes, em geral, sdo muito semelhantes as de trés partigGes.

3.7 - Avaliagao das Propostas de Dimensionamento

Para fins de avaliagio das propostas de dimensionamento foi necessirio proceder-se a

um “enxugamento” prévio das 33 propostas apresentadas em 3.6, dé modo a tornar factivel
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Tabela ITI

Propostas de Dimensionamento para Quatro Fragoes

lim 1 lim 2 lim 3 Fragdo Fragido  Fragdo Fragiao
(hab) (hab) (hab) 1 2 3 4

f1w,,(0.25,0.10) 2000 2500 200000 1/6  1/6  1/8  1/12

Proposta

3

 f1w,,(0.25,0.10) 3006 15000 200000 1/6  1/6  1/9  1/15
frw,, (1) 4000 15000 200000 1/3  1/4  1/6  1/9
Fow,a(1) 4000 15000 200000 1/4  1/5  1/7  1/11
Foea, (1.5) 2000 2050 2500 1/5 1/5  1/6  1/9
fow,,(1.5) 2500 15000 200000 1/6  1/7 1/10 1/15
faw, (0.73) 8000 15000 66000 1/4  1/8 1/17A 1/43
faw,(0.75) 8000 15000 66000 1/7  1/17 1/3¢ 1/91
fiw, (0.90) 8000 15000 200000 1/2  1/3  1/8  1/28

fiw,(0.00) 8000 15000 200000 1/3 1/6  1/14 1/59

a comparagao entre elas. A selecio das propostas para avaliagao foi feita com base nos

seguintes critérics:

e eliminag@o das propostas em que qualquer das fragoes fosse inferior a 1/2C (por
julgar-se ser este um limite minimo para zalteragdo da fragdo amostral, ao menos

com vistas ao préximo censo);

e eliminagéo da proposta com numero de partigbes maior, sempre que esta fosse

equivalente a obtida para um numero menor de partigoes; e
e escolha de uma entre as propostas equivalentes para um mesmo numero de
particoes.

Obteve-se, assim, um conjunto reduzido de 15 propostas que, de algum modo, apre-

sentam diferengas entre si que justifiquem sua inclusio neste item.
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Estas propostas sdo analisadas, aqui, segundo os quatro requisitos basicos menciona-
dos na introdugfo e utilizados ao longo de todo trabalho: garantia de utilidade, homogenei-
dade de precisio através dos municipios, operacionalidade dos procedimentos de coleta e
apuragao e custos. ' N

Séo utilizadas para tal, as medidas descritas na metodologia e outras introduzidas
neste item. Faz-se, ainda, uma tentativa de sintetizar a adequacio global de uma p: ;posta,

levando-se em conta. os requisitos bdsicos simultaneamente, através de um indice definido

mais adiante no texto. _ ¥

3.7.1 Cusio de Selegao

A medida utilizada para avaliagio do custo de selegiio associado a uma dada propcsta
é a fragdo equivalente (f.y) definida no resultado 8, do item 2.3. A tabela IV apresenta
os resultados para os propostas consideradas. Inclui-sc nesta tabela uma medida relativa
de custo entre as propostas, e a fragdo equivalente relativa (f,), definida a seguir. .
A fracio equivalente relativa associada & i-ésima proposta de dimensionamento é dada

por:

mn i

onde f,in representa a menor fragdo equivalenie entre as propostas consideradas.

A andlise da tabela IV revela aspectos interessantes relacionadas ao comportamento

da fragdo equivalente:

.e para uma mesma alternativa de dimensionamento a fragdo equivalente decresce

‘com o ntmero de partigdes (ver por exemplo 2,3ed/ fou,, (1));

e as fracGes equivalentes, para uma dada alternativa de dimensionamento, pare-
cem convergir para um valor limite, quando aumenta o ntimero de partigGes (ver
o mesmo exemplo que na 6bserva.g,5.o anterior);
Estas observagoes sugerem que utilizar fragoes miultiplas é uma estratégia interessante
para redugao da fragéo equivalente, mas a partir de um dado ponto € pequeno o impacto

marginal da inclusio de uma nova particdo sobre a redugio da fragéo equivalente.
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Tabela IV

Fragoes Equivalentes para as Propostas de Dimensionamento

Proposta feq fr
1/0.25 0.250 4.16
1/0.125 0.125 2.08
1/0.10 0.100 1.67

2/fiw,,(0.25,0.1) 0125 2.08
2/ fiuw,,(0.25,0.1) "0.102 1.70
2/ frw,, (1) 0.156 2.60
2/ f3w.,(0.75)  0.060 1.00
2/ fsw, (0.90) 0172 2.87
2/ frw.,(0.90)  0.090 1.50
3/ fiw,,(0.25,0.10) 0.108 1.80
3/ fiw,,(0.25,0.10) 0.094 1.57
3/ fow,,(1) 0136 227
3/frw, (0.75)  0.076 1.27
3/ fsw, (0.90)  0.142 2.37

4/ fauw,, (1) 0.130 2.17

Como esperado, as propostas da menor Tragao equivalente estio associadas a alternati-
vas de dimensionamento menos rigorosas em termos de precisao (por exemplo f3y,,(0.75)).

Esta relagdo ficard mais clara com a apresentagao dos resultados referentes a utilidade.

3.7.2 Utilidade

Na secdo 2 ndo foram introduzidas medidas que sintetizassem a utilidade das in-
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formacgoes para o conjunto de subdivisdes da populagao. O maior nivel de agregagéo
introduzido para a medida da utilidade foram as medidas sintese de precisdo, S, definidas
em 2.2,

Uma possibilidade de sintetizar a medida de precisao para o conjunto de municipios é
utilizar a média das medidas sintese, ou ainda, a mediana destas. Face a assimetria desta
varidvel na populagdo de municipios, optou-se pela utilizagdo desta tdltima.

Existem, basicamente, duas formas para definicdo da mediana das medidas sintese:
uma que leva em conta a participagdo percentual de cada municipio na populagdo e outra
que atribui o mesmo peso a todos municipios. Em ambas as opgdes as medidas sintese
devem ser ordenadas, escolhendo-se o valor que-deixa metade da populagdo abaixo dele
(considerando-se as populagbes dos municipios ordenados segundo a medida sintese) na
primeira, € aquele que deixa metade dos municipios abaixo dele, na segunda. Em geral, face
a correlagdo negativa existente entre o valor da medida sintese e o tamanho da populagéo,
a segunda medida tende a apresentar valores mais elevados que a primeira.

Tem-se aqui um problema técnico: o desconhecimento dos valores da medida sintese de
precisdao para o conjunto dos municipios obriga a utilizagdo de procedimentos de estimagao
a partir da amostra de 64 municipios, utilizada no estudo. Para tal é necessdrio definir-se
o peso associado a cada elemento da amostra, o que se faz a seguir.

Sejam t(1),- - -,t(64) as populagdes dos municipios considerados na amostra ordenadas

de modo crescente e sejam
F(t) =% de individuos em municipios com populagdo <t; e

G(t) =% de municipios com populagio <t (34)
entdo os pesos do i-ésimo municipio da amostra ordenada sao dados por:

Py = (F(tiy — F(t-1))
Pyi = (G(tu) — G(ti-1y)

i=1,---,64 (35)

onde o primeiro peso é utilizado para cdlculos que envolvam a ponderagéo por tamanho de
populagdo e o segundo quando nio é adotada ponderagao. Qbserve que F(t) é a fungao F
definida anteriormente para o estudo da partigdo 6tima da populagao.

No estudo, as fungdes F' e G eram desconhecidas, tendo sido estimada de modo idéntico

ao descrito em 3.5, com a ressalva de que os dados utilizados referiam-se ao CD-80 ( e ndo
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a projecdo para 89), ja que seria invidvel a obteng¢do de projegcdes de populagéo para cada
municipio da amostra.

Sejam entao Sy, - - -, Sg4 0s valores da medida sintese para cada municipio da amostra
e F' e G os estimadores das funcdes F' e G utilizados. Ordenando-se os municipios pela
medida sintese e fazendo ¢g(;) representar a populagéo do i-ésimo municipio ordenado desta
forma, tem-se que a mediana das medidas sintese, utilizando a ponderagao por tamanho

do municipio, é estimada por:

k
Sp = S,), kp=inf{k/)  Pisu) 2 0.5} (36)

=1

e a mediana sem ponderagao ¢ estimada por:

k
Si =Sy, ka=inf{k/)  Pys(s) > 0.5} (37)
i=1

Foram utilizadas, aqui, quatro tipos de medida sintese: a perda média de eficiéncia
absoluta associada & fungéo peso wp1(Py,, ) e 0s CVs de ordem 50%, 75% e 90% (CV(50),
CV(75) e CV(90) respectivamente).

A tabela V apresenta os resultados para os calculos sem ponderagéo e a tabela VI os
mesmos valores, s6 que com a utilizagdo da ponderagao por populagdo. A exemplo do que
se fez para a fragcao equivalente, calculou-se a medida sintese relativa, obtida através da
divisdo do valor original pelo valor minimo, entre as propostas consideradas. Estes valores

sao indicados entre parénteses.

A analise das tabelas anteriores indica que:
¢ os valores das medidas sintese sdo sempre menores, quando é utilizada a pon-
deracdo por populagdo. Isso ocorre porque, via de regra, os municipios maiores

sdo aqueles para os quais as estimativas sdo obtidas com maior precisao;

o quando considerada a alternativa sem pondera¢do (tabela V), os menores va-
lores das medidas sintese nao estao associados aos maiores valores das fragoes

equivalentes, como seria esperado. Isso sugere que a adog@o de fragbes multiplas
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Tabela V

Medianas das Medidas de Precisio, sem Ponderagao

4/f2w,1(1)

Proposta B CV(50) CV(75) 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/ fiw, (0.25,0.1) 43.73(1.87) 12.49(2.12) 17.95(1.62) 27.00(1.53)
9/ fru,,(0.25,0.1) 43.73(1.87) 12.49(2.12) 17.95(1.62) 27.00(1.52)
2/ frw,,(1)  20.67(127) 8.46(1.44) 12.33(1.12) 20.87(1.18)
2/ frw.,(0.75)  54.52(2.33) 13.81(2.35) 21.37(1.94) 37.59(2.13)
9/ f1w.,(0.90)  23.37(1.00) 5.88(1.00) 11.03(1.00) 21.16(1.20)
2/ f1w,,(0.90)  40.03(1.71) 9.51(1.62) 16.13(1.46) 32.04(1.81)
3/ fw, (0.25,0.1) 41.19(1.76) 10.29(1.75) 15.19(1.38) 23.87(1.35)
3/f1wpz(0.25,0.1) 47.06(2.01) 13.35(2.27) 19.19(1.74) 28.87(1.63)
3/ faw,, (1) 20.67(1.27) 8.46(1.44) 12.33(1.12) 20.87(1.18)
3/ faw.,(0.75)  43.98(1.88) 10.85(1.85) 18.32(1.66) 27.43(1.55)
3/f3w.,(0.90)  24.49(1.05) 5.88(1.00) 11.50(1.04) 21.54(1.22)
29.88(1.28) 8.12(1.38) 11.76(1.07) 19.01(1.08)

e a partigdo 6tima da populacdo sdo estratégias poderosas para a redugdo do

tamanho da amostra, sem perdas significativas de precisio;

¢ em geral, para um mesmo numero das parti¢oes, a utilidade cresce com a fragdo

equivalente.
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Tabela VI

Medianas das Medidas de Precisdo, Ponderagao por Populagao

Proposta P 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/ fiuw,, (0-25,0.1) 19.36(2.14) 4.94(1.53) 11.01(1.53) 15.71(1.53)
2/ frw,,(0.25,0.1) 19.59(2.16) 5.27(1.63) 11.00(2.53) 16.27(1.58)
2/ faw,, (1)  16.98(1.88) 4.57(1.41) 9.73(1.35) 14.61(1.42)
2/ fsw., (0.75)  35.69(3.94) 8.13(2.51) 15.35(2.13) 26.08(2.54)
2/ faw., (0.90)  16.39(1.81) 4.88(1.51) 8.10(1.11) 15.32(1.49)
2/ f1w.,(0.90) 29.68(5.25:) 7.24(2.24) 12.10(1.68) 21.44(2.09)
3/ f1w,,(0.25,0.1) 19.36(2.14) 4.94(1.53) 11.01(1.53) 15.60(1.52)
3/ fiw,,(0.25,0.1) 21.96(2.43) 5.51(1.71) 11.77(1.63) 16.68(1.62)
3/fruwy,(1)  16.98(1.88) 4.68(1.45) 9.73(1.35) 14.52(1.41)
3/ fsw,, (0.75)  27.69(3.06) 7.00(2.17) 13.17(1.83) 20.00(1.95)
3/ faw., (0.90)  19.72(2.18) 5.22(1.62) 10.00(1.39) 15.96(1.55)
4/ fow, (1) 14.65(1.62) 4.20(1.30) 9.31(1.29) 13.19(1.28)

e a fragcdo tnica de 10% tem um desempenho mediocre, quando comparada com
propostas de fracdao equivalente semelhantes;
¢ as diferengas entre as propostas ficam mais evidenciadas pela perda média de

eficiéncia e pelo CV de 50%.

S

3.7.3 Homogeneidade
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Sio utilizadas aqui as medidas de desigualdades de precisdo apresentadas em 2.2. A
exemplo do que foi feito em 3.7.2, sdo consideradas aqui quatro medidas sintese de precisdo:
P,,. ,CV(50), CV(75) e CV(90) e utilizadas as ponderagdes pelas variaveis T} = populagido
e T; = 1 (auséncia de ponderagéo).

As estatisticas definidas em 2.2 ndo podem ser diretamente utilizadas, pois nao se
dispoem dos valores populacionais necessarios. A estimagdo dos indices de desigualdade é
feita tomando-se a amostra como uma populagéo de 64 municipios, substituindo os v; (ver
2.2) por Pyj, ou Pyj (ver (35), de 3.7.2), conforme a opgcdo de ponderar-se por T, ou T3,
respectivamente e utilizando a expressdo (14), de 2.2.

A tabela VII apresenta os resultados para os célculos sem ponderagao (T3) e a tabela
VIII os mesmos valores, utilizando-se a ponderagdo por populagdo do municipio. Sao

indicados, também, entre parénteses as medidas divididas pelo valor minimo das propostas.

A analise das tabelas VII e VIII insiica. que:
¢ as medidas de desigualdade baseadas nos CV’s de diferentes ordens tém um
comportamento mais ligado ao nimero de parti¢Ges, enquanto a medida associada
a perda de eficiéncia parece ser influenciada também pela fragdo 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 parti¢do da populagao,
mas este ganho é decrescente com o nimero de partiges e até mesmo negativo,
como no caso da ultima proposta (provavelmente a utilizagdo de muitas partigdes
ocasiona um problema de desigualdade de precisdo nos municipios limitrofes aos
limites de parti¢do);
e as fracoes unicas tém desempenho idéntico, em termos de homogeneidade,
quando analisadas as medidas associadas aos CV’s;
¢ as melhores propostas, em termos de homogeneidade, sdo aquelas baseadas na

fragdo necessaria (f3).

3.7.4 A Adequagao Global das Propostas
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Tabela VII

indices de Desigualdade de Precisdao, sem Ponderagao

Proposta P,,, 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/ f1w,,(0.21)  0.21(1.91) 0.22(1.47) 0.29(1.38) 0.31(1.35)
2/ fiw,,(0-25,0.1) 0.22(2.00) 0.23(1.53) 0.29(1.38) 0.31(1.35)
2/ faw,,(1)  0.20(1.82) 0.16(1.07) 0.24(1.14) 0.26(1.13)
2/ fsw.,(0.75)  0.11(1.00) 0.17(1.13) 0.21(1.00) 0.24(1.04)
2/ f3w.,(0.90)  0.26(2.36) 0.18(1.20) 0.22(1.05) 0.24(1.04)
2/ frw.,(0.90)  0.16(1.45) 0.15(1.00) 0.21(1.00) 0.23(1.00)
3/ fiw,, (0.25,0.1) 0.20(1.8‘2) 0.20(1.33) 0.27(1.29) 0.29(1.26)
3/ fiw,,(0.25,0.1) 0.19(1.73) 0.20(1.33) 0.27(1.29) 0.29(1.26)
3/faw,a(1)  0.20(1.82) 0.16(1.07) 0.24(1.14) 0.26(1.13)
3/f3wcl(d.75) 0.15(1.36) 0.16(1.07) 0.21(1.00) 0.27(1.17)
3/ f3w., (0.90)  0.26(2.36) 0.17(1.13) 0.21(1.00) 0.23(1.00)
4/frw,,(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 adequactes das mesmas, nos diferentes requisitos, caminham

em diregées opostas. Assim, em geral, uma proposta com bom desempenho em relagéo ao

custo, ndo sera muito adequada em termos de utilidade, e assim por diante.

Como entdo avaliar as propostas em termos de sua adequag¢do conjunta com relagdo
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indices de Desigualdade de Precisao, Ponderagao por Populagao

Tabela VIII

Proposta Py, 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/ f1w,,(0.25,0.1) 0.37(1.76) 0.34(1.89) 0.29(1.93) 0.36(1.89)
2/ fiw,,(0.25,0.1) 0.29(1.38) 0.30(1.67) 0.24(1.60) 0.30(1.58)
2/frwps(1)  0.35(1.67) 0.29(1.61) 0.25(1.67) 0.32(1.68)
2/ faw.,(0.75)  0.25(1.19) 0.28(1.56) 0.23(1.53) 0.30(1.58)
2/ frwe (0.90)  0.21(1.00) 0.20(1.11) 0.15(1.00) 0.20(1.05)
2/ f3w.,(0.90)  0.22(1.05) 0.24(1.33) 0.19(1.27) 0.26(1.37)
3/f1w,,(0.25,0.1) 0.30(1.43) 0.29(1.61) 0.23(1.53) 0.30(1.58)
3/ f1w,,(0.25,0.1) 0.29(1.38) 0.30(1.67) 0.24(1.60) 0.31(1.63)
3/faw,,(1)  0.28(1.33) 0.26(1.44) 0.20(1.33) 0.27(1.42)
3/ faw,, (0.75)  0.23(1.10) 0.25(1.39) 0.20(1.33) 0.29(1.53)
3/ faw,(0.90)  0.21(1.00) 0.18(1.00) 0.15(1.00)10.19(1.00)
4/ fow, (1) 0.31(1.45) 0.27(1.50) 0.21(1.40) 0.28(1.47)

aos requisitos basicos? Uma alternativa, é sintetizar a informagdo das diferentes medidas
em um unico indice. Para fazer isso, deve-se cuidar para que haja uma certa padronizagao
entre as medidas escolhidas para representar o desempenho da proposta em cada um dos
requisitos. Uma sugestdo natural é utilizar as medidas relativas, definidas para cada indice

de desempenho como a razio entre ele e o valor minimo para as propostas consideradas.
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Sejam meci, Mui(S) e myi(S) as medidas relativas sio de desempenho correspondentes,
respectivamente, a custos, utilidade e homogeneidade, associadas a i-ésima proposta, sendo
as duas ultimas baseadas na medida sintese S. Entao o indice de adequagdo global da
proposta ¢ € definido por:

Ai = (ac mei + oy -myi(S)+ ap - mhg(S))_l (37)
onde o, a, e aj sdo pesos associados ao custo, & utilidade e & homogeneidade (a, + ay +
ap =1).

Tendo em vista que, por definicdo, as medidas relativas sao sempre maiores ou iguais
a um, o indice A; toma sempre valores entre zero e um, sendo tao mais préximo de um
quanto melhor o seu desempenho global (A; = 1 &= m.; = myi(S) = mpi(S) = 1, o valor
minimo).

Se ao menos uma das medidas relativas apresentar valores excessivamente altos, A;
apresentara valores pequenos. Os pesos a sido obviamente subjetivos, devendo retratar as
importéancias dos diferentes requisitos na pesquisa. Neste estudo, adotou-se a, = 3/7, ay =
3/7 e ap = 1/7, incluindo uma maior importancia relativa para os dois primeiros requisitos.
Os indices de adequagdo global para as medidas sintese utilizadas foram calculados com
base nas medidas sem ponderagido. Os valores ponderados por populagéo resultaram em

indices de adequagdo praticamente idénticos aos apresentados, sendo omitidos.

A analise da tabela IX revela de forma contudente a importancia do uso de fragoes
miuiltiplas de amostragem como instrumento de melhoria da adequagao global
de uma pesquisa. O uso de parti¢ées da populagio para fins de aplicagdo das fragdes
amostragem acarreta ganhos consideraveis de adequagdo conjunta. Observa-se, contudo,
que este ganho existe até um determinado niimero de parti¢cdes, a partir do qual parece
haver um decréscimo na adequagao conjunta.

O uso de trés fragoes ndo parece trazer ganhos expressivos ao que ja se obtinha com
duas fragGes, sendo que quatro fragbes parecem implicar em uma piora da adequagao
global.

Na analise efetuada, ndo foi levado em conta o requisito de operacionalidade, dev-
ido a complexidade de quantificagdo do mesmo. Pode-se, contudo, fazer uma avaliagio
qualitativa, considerando-se os resultados da adequagdo global. Sem divida, se duas pro-

postas oferecem a mesma adequag@o, a de menor ntimero de fragdes deve ser preferida.

45



Tabela IX
Indices de Adequagiao Global

Proposta P,,, CV(50) CV(75) CV(90)

1/0.25 038  0.38 0.41 0.42
1/0.125 051 050 059  0.57
1/0.10 0.53  0.51 0.59 0.61

2/ fiw,(0.25,0.1) 051 050 056  0.57
2/fiw,,(0.25,0.1) 0.55 054  0.62  0.64
2/ faw,(1) 052 053 057  0.56
2 f10.,(0.75)  0.64 063 071  0.67
2/ frw.,(0.90) 050 055 055  0.53
2/f1w.,(0.90) 063 068 071  0.64
3/fiw,, (0.25,0.1) 056 058 065  0.65
3/f1w,,(0.25,0.1) 056 054 062  0.64
3/faw,,(1) 056 057 062 0.6l
3/fr0.,(0.75)  0.65 067 071  0.73
3/f1w., (0.90) 055 062 062 059

4/ fruw,, (1) 058 060  0.65  0.64

Esta avaliagdo aponta na diregdo do uso de duas fragdes diferenciadas, sendo acatada na
proxima segao, quando se apresenta uma sugestdo de dimensionamento para o CD-90.
Como dltima observacdo, nota-se a primazia das propostas dimensionadas a partir
da fragdo necessdria (f3) sobre as demais, indicando ser este, aparentemente, o melhor
método de dimensionamento, quando considerados conjuntamente os requisitos basicos da

pesquisa.
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4 - CONCLUSOES - A ESPECIFICACAO DA PROPOSTA DE DIMENSIO-
NAMENTO

Nas duas segOes anteriores, a questdo 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 seg¢do anterior, procurou-se unificar as diferentes formas de medi¢do da qualidade
das propostas em um indice de adequagdo global. Este tem por objetivo auxiliar a com-
preenséo dos diferentes desempenhos das propostas (segundo os requisitos bésicos definidos
na introdug#o), ndo podendo contudo ser utilizado como o instrumento 1inico para a esco-
lha da melhor proposta. De fato, a definicdo dos pesos que entram na composigéo do indice
encerra certa dose de subjetivismo, e certamente variarao de acordo com quem analise os
dados aqui apresentados.

Algumas conclusées fundamentais podem, contudo, ser extraidas do estudo realizado:

i - 0 uso de fragbes miltiplas de amostragem, em nimero moderado (duas, ou no
maximo, trés), traz grandes beneficios & qualidade global da pesquisa, permitindo
uma flexibilidade que é essencial para um levantamento de natureza tdo complexa

e diversificada quanto o CD-90;

ii - a fragdo cogitada para o préximo CD(10%) é bastante inferior, em termos
de desempenho global, as propostas com duas ou trés fragées. Em todos os
dimensionamentos analisados, a fracio de 10% mostrou-se insuficiente para os

municipios pequenos (até 15 000 habitantes);

iii - a fragdo tnica de 25%, utilizada no dltimo CD, foi a de pior desempenho
global. Isso se deve ao fato dela ser excessiva para os municipios médios e grandes,
provocando grande desigualdade de precisao e representando um gasto excessivo

e, principalmente, desnecessario de recursos;

iv - houve grande estabilidade dos limites de particdo das propostas de dimen-
sionamento, sugerindo a existéncia de dois valores fundamentais: 15 000 habi-
tantes, abaixo do qual se encontram os municipios com exigéncia de maior fragdo
amostral, e 200 000 habitantes, separando os municipios médios dos grandes.
Obviamente a classificacdo aqui sugerida deve ser entendida no contexto deste

estudo, cujo o objetivo é o dimensionamento de fragdes amostrais;
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v - entre os municipios pequenos, a fracio de 1/4 revelou-se plenamente satis-
fatéria, enquanto para os municipios médios esta oscilou, de acordo com a abor-
dagem utilizada, entre 1/6 e 1/20. Para os municipios grandes, a fragdo de 1/15

é, quase sempre, suficiente;

vi - os ganhos de adequagdo global ao se passar de uma para duas fragdes
amostrais sao expressivos, mas de duas para trés sao insignificantes e, ao passar-
se de trés para quatro fragées verificam-se algumas perdas. Isso parece sugerir
que o numero mais adequado de fragoes é de dois ou trés. Levando-se em conta
aspectos associados a operacionalidade, a escolha recai naturalmente sobre duas

fracbes amostrais.

No momento da especificagdo de uma proposta de dimensionamento para o CD-90
outras consideragdes, que néo tdo somente as técnicas, devem ser feitas. Existe, neste
momento, um certo impasse com relacdo a definicdo da fragdo de amostragem para o
préximo censo, conforme mecionado diversas vezes no texto. De um lado colocam-se
os defensores da fragdo tradicional, preocupados com a possivel perda de utilidade dos
dados levantados, se utilizada a fracdo ;:ogitada a principio (10%). De outro situam-se os
defensores da mudanga da fracdo, advogando a suficiéncia dos 10% para fins de estimagdo
das caracteristicas de interesse, nos niveis de divulgagcéo tradicionalmente utilizados pelo
IBGE, com o forte atrativo da redugao de gastos.

Claramente, uma solugdo intermedidria entre as duas posigoes deve ser buscada, de
tal forma que a redugdo dos gastos se harmonize com a utilidade dos dados levantados.
Uma tal solugdo seria a utilizacdo de duas fracdes amostrais diferenciadas, uma para os
municipios pequenos, para os quais os problemas de precisdo sdo mais sentidos, e outra
para os municipios médios e grandes (a hipdtese de trés ou mais fragoes foi descartada
pelos argumentos apresentados anteriormente).

Entre as propostas analisadas, duas se destacam em termos de adequagdo conjunta
aos requisitos basicos mencionados na introdugio:

2\ f3w.,(0.75) - limite de 15 000 habitantes e fragdes 1/8 e 1/20;
2\ f3w.,(0.90) - limite de 15 000 habitantes e fracdes 1/4 e 1/15;

ambas possuem fragGes equivalentes (ver 2.3) inferiores aos 10% cogitados para o préximo

censo (6% e 9% respectivamente). Analisando melhor as duas fragdes, verifica-se qué a
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primeira delas apresenta‘frag:()es inferiores a totalidade das propostas de duas partigoes
(de fato a fragio de 1/8 mostrou-se insuficiente para os municipios pequenos na grande
maioria das propostas). Seria, entdo, desaconselhdvel optar por esta proposta, ja que, sem
davida, seu grande atrativo é a baixa fragdo equivalente, mas esta nao fornece garantia

adequada de utilidade para as informagdes coletadas.

Resta, entéo, a segunda proposta de dimensionamento. Conforme salientado acima
a fragéo equivalente associada é inferior aos 10% cogitados. De fato a passagem de 25%
para 10% ja representa uma economia enorme de recursos e talvez ndo faga sentido, ao
menos para este censo, utilizar propostas com fragdes equivalente ainda inferiores a 10%.
Desta forma, a proposta escolhida mantém, ba.sic'a.mente, a estrutura da segunda proposta
citada, fazendo-se apenas uma modificagao na segunda fragéo, no sentido de tornar a fragéo

equivalente igual a 10%.

A proposta de dimensionamento assim obtida foi:

i - duas fragoes de amostragem - 1/4 e 1/12;

ii - limite entre parti¢tes - 15 000 habitantes.

As medidas de desempenho para a proposta sugerida sdo apresentadas mais adiante.

Observa-se, assim, que a proposta sugerida mantém praticamente intactos os indices
de desempenho global da melhor das propostas consideradas no estudo, com a vantagem
de utilizar uma fragdo equivalente igual a inicialmente cogitada para o CD-90 (com con-

seqiiente melhora da precisdo das estimativas).
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Fragao Equivalente - 0.10

Medidas de Precisao

s/ponderacio c/ponderacio

P,,  3885(1.66)  26.16(2.89)
CV(50)  9.10(1.55) 6.46(2.00)
CV(75) 14.27(1.29)  11.62(1.61)
CV(90) 28.40(1.61)  19.72(1.92)

Medidas de Desigualdade

s/ponderacio’ c¢/ponderacio
P, 0.17(1.55) 0.28(1.33)
CV(50) 0.15(1.00) 0.28(1.56)
CV(75) 0.21(1.00) 0.22(1.47)
cV(90) 0.24(1.04) 0.29(1.53)

Indice de Adequagao Global

Py 0.61
CV(50) 0.66
CV(75) 0.71
CV(90) 0.64

Esperamos que este trabalho venha a contribuir no dificil processo de delineamento
do desenho da amostra a ser adotado para o préximo Censo Demografico. Sem duvida, a
decisdo final devera também atender a questoes de natureza gerencial, que fogem ao escopo
deste estudo. A colocagdo das diversas vantagens e desvantagens associadas as possiveis
escolhas, de forma clara, objetiva e quantificada, deve, contudo, auxiliar na escolha final.

Obs.: Apods a elaboragdo da primeira versdao deste relatdrio, os autores tomaram
conhecimento da decisdo gerencial acerca do plano amostral para o Censo Demografico de

1990. A proposta adotada foi:
i) - duas fragdes de amostragem - 1/5 e 1/10;
ii) - limite entre partigdes - 15.000 habitantes.

Sao incluidas aqui as medidas de desempenho correspondentes a esta 1ltima proposta:
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Fragao Equivalente - 0.11

Medidas de Precisao

s/ponderacao c/ponderacao

P,,  36.95(1.58)  23.18(2.56)
CV(50)  9.78(1.66) 5.60(1.73)
CV(75) 15.11(1.37)  11.23(1.56)
CV(90) 25.82(1.46)  17.95(1.75)

Medidas de Desigualdade

s/ponderacao’ c/ponderacao
Py 0.17(1.55) 0.31(1.48)
CV(50) 0.15(1.00) 0.29(1.61)
CV(75) 0.23(1.10) 0.24(1.60)
CV(90) - 0.26(1.13) 0.31(1.63)

Indice de Adequagao Global

Py, . 0.58
CV(50) 0.60
CV(75) 0.64
CV(90) 0.63

Verifica-se, assim, que o plano amostral adotado possui adequagéo global inferior a
proposta sugerida no trabalho, especialmente com relagdo as medidas CV(50) e CV(75).
Contudo, deve-se lembrar que a decisdo final, conforme mencionado ao longo do texto, néo
se associa apenas a analise técnica da proposta, mas também a aspectos gerenciais nio

contemplados aqui.
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ANEXO 6.1. VARIAVEIS CONSIDERADAS NO ESTUDO E ESTATISTICAS RE-
SUMO ADOTADAS

Caracteristicas de Domicilios

e Domicilios particulares ocupados duraveis (Mediana)

e Domicilios particulares ocupados riisticos (Mediana)

e Domicilios particulares permanentes (Mediana)

¢ Domicilios particulares permanentes alugados (3o0. quartil)

e Domicilios particulares permanentes préprios (3o. quartil)

¢ Domicilios particulares permanentes com canalizagcdo interna (Mediana)

¢ Domicilios pa.rtfcula.res permanentes sem canalizacao interna (Mediana)

¢ Domicilios particulares permanentes com instalagdo sanitdria s6 do domicilio
(Mediana)

e Domicilios particulares permanentes com instalagdo sanitaria comum a mais de
um domicilio (Mediana)

e Domicilios particulares permanentes sem instalagdo sanitaria

e Domicilios particulares permanentes com equipamentos para cozinha (3o. quar-
til)

¢ Domicilios particulares permanentes segundo combustivel utilizado para cozi-
nhar (3o. quartil)

o Domicilios particulares permanentes com iluminagdo elétrica, com medidor

e Domicilios particulares permanentes com iluminagao elétrica, sem medidor

e Domicilios particulares permanentes com telefone

e Domicilios particulares permanentes com radio

e Domicilios particulares permanentes com geladeira

e Domicilios particulares permanentes com televisao (Mediana)

e Domicilios particulares permanentes com automével (Mediana)

¢ Domicilios particulares permanentes segundo o tempo de residéncia no domicilio
(Mediana)
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Caracteristicas de Pessoas

o Pessoas economicamente ativas por setor de atividade (Mediana)
e Pessoas ndo economicamente ativas por setor de atividade (Mediana)
e Homens por rendimento médio mensal (3o. quartil)

e Mulheres por rendimento médio mensal (30. quartil)

e Homens por setor de atividade (3o. quartil)

e Mulheres por setor de atividade (3o. quartil)

e Homens por religido (Mediana)

e Mulheres por religido (Mediana)

e Homens por cor (3o. quartil)

e Mulheres por cor (3o. quartil)

e Homens por estado conjugal (30. quartil)

e Mulheres por estado conjugal (3o. quartil)

e Homens por ano de estudo (3o. quartil)

e Mulheres por ano de estudo (3o. quartil)

e Homens por graﬁ de escolaridade completo (3o. quartil)

e Mulheres por grau de escolaridade completo (30. quartil)

e Mulheres de 15 anos ou mais de idade que tiveram filhos

e Filhos tidos nascidos vivos

e Filhos tidos nascidos mortos

e Filhos vivos

Observagao: quando nio for indicada a estatistica resumo é por que a caracteristica

nao apresenta subdivisées em niveis, no plano tabular considerado.



ANEXO 6.2. MUNICIPIOS CONSIDERADOS NO ESTUDO E POPULACAO, SE-
GUNDO O CENSO DEMOGRAFICO - 80
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ANEXO 6.2. MUNICIPIOS CONSIDERADOS NO ESTUDO E POPULACAO, SE-
GUNDO O CENSO DEMOGRAFICO - 80

Agua Comprida MG 1968 Delmiro Gouveia AL 26812
Bento de Abreu SP 2043 Navirai MS 28574
Ilha de Paqueta (R.A.) RJ 2216 Pirai RJ 28815
Nova Araca RS 2263 Mariana MG 29426
Barra de Sdo Miguel AL 2334 Colider MT 34638
Mairipotaba GO 2681 Presidente Dutra MA 39868
Afonso Cunha MA 3428 Concordia sC 59432
Caracol MS 3820 Cachoeirinha RS 63228
Victor Graeff RS 4119 Araras SP 65251
Santa Cruz do Arari PA 4609 Bacabal MA 81685
Anaurilandia MS 7219 Caucaia CE 94157
Viandpolis 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 Sio Caetano do Sul SP 163030
Sumidouro RJ" 11398 Anépolis GO 179973
Cachaoeira do Arari PA 11463 Floriandpolis SC 187800
Petrolina de Goias GO 11621 Sao 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 Ribeirao Preto SP 318375
Monte Mor SP 14008 Maceid AL 400041
Aparecida do Taboado MS 14070 Brasilia DF 410999
Pinheiro Machado RS 14366 Sao Luiz MA 449877
Salinépolis PA 14415 Bangu (R.A)) RJ 530249
Mirandépolis SP 21534 Guarulhos SP 532908
Piracanjuba GO 24119 Campinas SP 664356
Guapore RS 24614 Curitiba PR 1025979
Altamira do Maranhao MA 24877 Porto Alegre RS 1125901
Séao Mateus do Maranhdo MA 25005 Recife PE 1204738
Buyjaru PA 26079 Fortaleza CE 1308919
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ANEXO 6.3. FIGURAS APRESENTADAS NO TEXTO
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FIGURA 1 - CURVA DE PERDA DE EFICIENCIA ABSOLUTA
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FIGURA

PERDA DE EFICIENCIA
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FIGURA 5 -
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FIGURA 7 -CURVA DE EFICIENCIA ABSOLUTA PONDERADA
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FIGIRA 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
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FIGURA
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FIGURA 16 - FRACAO AMOSTRAL EM FUNCAO DO TAMANHO
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FIGURA 17 - FRACAO AMOSTRAL
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FIGURA 18 - FRACAO AMOSTRAL EM FUNCAO DO TAMANHO
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FIGURA 19 - FRACAO AMOSTRAL EM FUNCAO DO TAMANHO
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