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RESUMO

Os resultados divulgados por qualquer instituicdo produtora de informacoes
estatisticas devem ser cuidadosamente revisados com a intencéo de assegurar que
todas as informacdes utilizadas estejam corretas. Antes da divulgacdo de uma
pesquisa, uma das etapas mais importantes € a critica dos dados onde todas as
informacdes sdo analisadas com a finalidade de encontrar possiveis inconsisténcias
na base de dados. Esses possiveis erros ou observacdes que parecem ser
inconsistentes com as demais observacdes do mesmo conjunto de dados sao
chamados de outliers. Nesta dissertacdo, métodos univariados e multivariados de
deteccdo de outliers séo aplicados aos dados das empresas de telecomunicagcdes
da Pesquisa Anual de Servicos (PAS) de 2007 com o objetivo de apontar a
metodologia mais eficiente capaz de identificar os erros de preenchimento dos
questionarios da Pesquisa. Os meétodos utilizados sdo: o método do quartil, a
distancia de Mahalanobis, o algoritmo TRC, o Algoritmo BACON e o algoritmo de
Epidemia. O desempenho destes diferentes métodos de deteccdo de outliers ndo
representativos é comparado atraves dos indices apresentados no projeto EUREDIT
(2004) com a intencdo de identificar o método capaz de encontrar a maior
quantidade dos verdadeiros erros aptos a serem corrigidos e, consequentemente,
minimizar os impactos que esses erros podem causar na analise e divulgacao dos
resultados. Além disso, estimativas de vicio relativo e absoluto sdo calculadas para
cada variavel de estudo a partir dos resultados alcancados por cada um dos
métodos de deteccdo de outliers. Estas estimativas indicam a distancia percentual

de cada variavel considerada dos valores divulgados pela PAS.

Vii



ABSTRACT

The results released by any national statistics office should be carefully reviewed
with the purpose of ensuring that all information used is correct. Before the release of
a survey, one of the most important steps is data editing where all information is
analyzed in order to find possible inconsistencies in the database. These possible
errors or observations that appear to be inconsistent with other observations of the
same set of data are called outliers. In this dissertation, univariate and multivariate
methods for outlier detection are applied to data of telecommunications companies of
the 2007 Annual Survey of Services (PAS) with the objective to point out the most
efficient methodology to identify filling errors in the questionnaires of the survey. The
methods used are: quantile method, Mahalanobis distance, TRC algorithm, BACON
algorithm and Epidemic algorithm. The performance of different detection methods of
non-representative outliers is compared considering some indexes presented in the
EUREDIT project (2004). The aim is find out the method most capable to identify the
maximum number of real errors able to be corrected; in this way, minimizing the
impact that these errors could cause in the analysis and dissemination of the results
of the survey. In addition, estimates of absolute and relative bias are calculated for
each considered variable in the study from the results obtained for each outliers
detection method. These estimates show the percentage distance of each

considered variable to the values released by PAS.
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Capitulo 1 — Introducéo

Os resultados divulgados por qualquer instituicdo produtora de informagdes
estatisticas devem ser cuidadosamente revisados com a intencdo de assegurar que
todas as informagd@es utilizadas, as quais sao obtidas através de seus questionarios,
estejam realmente corretas. Para tal, qualquer pesquisa realizada, seja amostral ou
até mesmo um censo, precisa passar por certas etapas e procedimentos que fazem
parte de um processo sistematizado. Esse processo se inicia com a definicdo do
problema, passando pelo planejamento, coleta, critica e apuracdo dos dados e, em
seguida, os resultados sdo apresentados a partir da analise e interpretacdo das
informagdes coletadas.

Uma das etapas mais importantes desse processo € a critica dos dados onde
todas as informacfes sdo analisadas com a finalidade de encontrar possiveis
inconsisténcias na base de dados provenientes dos guestionarios. Deste modo, é
possivel eliminar os erros capazes de provocar resultados que ndo condizem com a
realidade do fendmeno pesquisado. Esta etapa € considerada essencial para
alcancar resultados confiaveis, principalmente, para os 6rgaos oficiais de estatistica,
como € o caso do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Esses possiveis erros ou observacdes que parecem ser inconsistentes com
as demais observacdes do mesmo conjunto de dados sdo chamados de outliers.

Este tipo de informacéo est4 presente em conjuntos de dados de qualquer dominio

de aplicacéo.
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A pratica de tentar entender como 0s outliers surgem e como prevenir que
eles aparecam tem sido estudada ha bastante tempo. Segundo BARNETT e LEWIS
(1994), notas feitas por BERNOULLI (1777) sobre este fenbmeno foram uma das
primeiras e mais importantes referéncias registradas. Tais notas relatam que a
pratica de rejeitar as observagbes incorretas era comum ha €época, pois se
imaginava que a melhor maneira de tratar esse problema seria rejeitando as
observacdes inconsistentes em relacdo as demais.

Este procedimento, ainda hoje, é por vezes utilizado, seja por pesquisadores
inexperientes, por falta de conhecimento tedrico, ou simplesmente para tornar o
trabalho mais pratico. Contudo, se sabe que nenhuma informacdo deve ser
eliminada simplesmente por parecer inconsistente.

Uma tarefa bastante dificil consiste em definir se determinada informacéao é
um outlier, devido o seu significado ser bastante subjetivo e sempre depender do
problema envolvido, conforme afirma PESSOA (2005). No entanto, é importante
pesquisar as causas que levam ao seu surgimento para facilitar na decisdo de que
tipo de tratamento melhor se aplica aos outliers.

De acordo com BARNETT e LEWIS (1994), para auxiliar o estudo do assunto,
algumas etapas devem ser cumpridas. A etapa inicial consiste na identificagcdo das
observagcbes que sdo potencialmente atipicas. Na segunda etapa, aplicam-se 0s
testes mais adequados as observagbes com intuito de verificar se estas sao
efetivamente outliers potenciais. Na terceira e Ultima etapa deve-se decidir qual o
tratamento mais adequado para tais observacdes. A maneira mais simples de lidar
com os outliers é elimina-los, entretanto, apesar de comum, esta abordagem so se

justifica nos casos em que a corre¢cdo dos erros é inviavel. Caso contrario, as
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observacdes consideradas como outliers devem ser tratadas cuidadosamente, pois
€ possivel que contenham informacfes que possam vir a ser decisivas no
conhecimento da populacéo a qual pertence a amostra em estudo.

Apés a identificagdo, os outliers recebem algum tipo de tratamento e na
maioria das vezes sao alterados. Segundo PESSOA (2005), o motivo dessas
alteracdes esta sempre relacionado com as analises subsequentes do conjunto de
dados que podem ficar seriamente comprometidas caso tais valores ndo forem
modificados, isto €, corrigidos.

Segundo BEGUIN e HULLIGER (2003), algumas observacdes extremas
podem ter um grande impacto nos resultados de uma pesquisa; neste caso, essas
informagdes ndo séo outliers por apresentarem um grande afastamento do restante
das observacdes, todavia por serem observacdes influentes. Essa distincdo entre
observacdes extremas e influentes € util em pesquisas amostrais, pois ambas séo
designadas como outlier.

Em observacdes provenientes de uma pesquisa amostral econdmica é
comum que os dados sejam assimétricos, com isso, 0s problemas aumentam
guando pesos amostrais elevados estdo associados a valores altos. Quando isso
acontece, a inclusdo ou exclusédo desses valores influencia de tal modo os
estimadores ndo viciados usuais, podendo torna-los ndo confiaveis. Nessas
situacdes, é importante planejar a amostra de modo que as grandes unidades sejam
selecionadas com certeza, ou com grande probabilidade, e dessa forma tenham
pesos bem pequenos. No entanto, o sucesso desse método de lidar com o problema

de outliers depende da qualidade do cadastro da amostra.
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Segundo PESSOA (2005), nas pesquisas amostrais, por mais cuidado que se
possa ter com a etapa de planejamento da amostra, € bastante comum identificar a
presenca de outliers. Essas pesquisas, na grande maioria, sdo multivariadas e
apenas algumas variaveis auxiliares séo usadas: na etapa de estratificacdo® da base
de dados ou sdo usadas para obter medidas de tamanho no procedimento de
amostragem. Com isso, ndo se pode evitar que os outliers ocorram nas demais
variaveis coletadas de uma pesquisa.

CHAMBERS (1986) foi o primeiro pesquisador a afirmar que existem dois
tipos de outliers em pesquisas amostrais: o representativo e o nao representativo. O
outlier representativo € um elemento da amostra cujo valor foi corretamente
registrado, ndo sendo Unico, uma vez que a parte ndo amostrada da populacédo pode
conter unidades semelhantes. Um problema importante, neste caso, € 0 peso a ser
atribuido a estes outliers no processo de estimagao.

O outlier ndo representativo geralmente € considerado uma unidade da
amostra cujos valores sdo medidos de forma incorreta ou sdo Unicos no sentido de
que ndo héa outras unidades iguais na populag¢édo envolvida. Caso os valores sejam
medidos de forma incorreta, entdo a correcdo dos mesmos se insere no campo da
metodologia de critica e imputacdo de dados amostrais, que consiste em buscar o
verdadeiro valor quando possivel ou atribuir um valor mais adequado. Caso sejam
valores unicos, um peso unitario deve ser atribuido aos mesmos.

Para efeitos de deteccdo de um outlier, a distingcdo entre ser representativo e
nao representativo € extremamente relevante, pois mesmo um outlier sendo uma

observacéo correta pertencente a uma populacao finita, € importante detecta-lo para

! Consiste em dividir a populacdo em estratos (grupos) onde as unidades da populagéo sdo alocadas
conforme a caracteristica de interesse utilizada na criagdo desses estratos.
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verificar se tal observacdo é influente para que possa ser tratada, especialmente
durante o processo de estimacao.

De qualquer forma, quando um caso isolado € detectado, na maioria das
vezes ndo se tem certeza se esse caso € ou ndo representativo. Conforme BEGUIN
e HULLIGER (2003), geralmente ndo existe um valor disponivel em uma escala
continua capaz de identificar os outliers. Contudo, seria interessante ter essa medida
que identificasse que determinado outlier € uma observacdo correta. Logo, uma
decisdo dicotdmica deve sempre ser tomada: representativo ou ndo representativo.

O objetivo desta dissertacao é apontar a metodologia mais eficiente capaz de
identificar os erros de preenchimento dos questionarios da Pesquisa Anual de
Servigos (PAS). Para isso, o desempenho de diferentes métodos de deteccéo de
outliers ndo representativos € comparado com a intencdo de identificar o método
capaz de encontrar a maior quantidade dos verdadeiros erros aptos a serem
corrigidos e, consequentemente, minimizar 0s impactos gue esses erros podem
causar na andlise e divulgacdo dos resultados. A base de dados utilizada nesta
dissertacdo se refere as empresas que prestam servico de telecomunicacgoes,
conforme a Classificagdo Nacional de Atividades Economicas (CNAE), da PAS de
2007.

Vale ressaltar que a PAS é uma pesquisa econbmica e, neste caso, segundo
CHAMBERS et al. (2004), os outliers sdo um fendbmeno comum. Ignorar esses
valores pode levar a resultados extremamente imprecisos.

Segundo PESSOA (2005), neste tipo de pesquisa, geralmente, os dados
seguem aproximadamente uma distribuicdo lognormal ou gamma. Para preservar a

estrutura da distribuicdo, LUZI et al. (2007) afirmam que o desenho da amostra deve
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ser considerado nos métodos de deteccdo de outliers. Na falta de hipétese sobre a
distribuicdo, ndo € possivel estabelecer um teste apropriado de deteccdo. Segundo
LEE (1991), a tarefa de desenvolver esses testes torna-se ainda mais dificil se os
dados forem provenientes de um plano amostral complexo.

Métodos de detecgdo de outliers, tanto univariados quanto multivariados séo
aplicados aos dados das empresas de telecomunicacbes da PAS de 2007. O
desempenho dos métodos € comparado utilizando indices que medem a proporcao
de empresas detectadas incorretamente, a propor¢cao de empresas com informacoes
incorretas ndo detectadas e a proporcéo de resultados incorretos para cada método
de deteccéo. Esses indices séo, na verdade, critérios de desempenho que medem a
eficiéncia dos métodos em detectar os outliers. Além disso, estimativas de vicio
relativo e absoluto sdo calculadas para cada variavel de estudo a partir dos
resultados alcangados por cada um dos métodos de detecgdo de outliers estudados
neste trabalho. Estas estimativas tém a intencéo de apontar a distancia percentual
que cada variavel alcanca do valor divulgado pela PAS de 2007.

A identificacdo de forma multivariada dos outliers se torna muito mais dificil
por considerar mais de uma dimensao. Enquanto um outlier pode ser apenas muito
pequeno ou muito grande em uma Unica dimensao, em outras dimensdes, avaliar a
direcdo que um outlier pode apontar € mais complexo devido a infinidade de
direcbes que pode segquir.

Os meétodos univariados sdo, comumente, baseados em intervalos de
tolerancia, enquanto que os métodos multivariados, usualmente mais sensiveis e
robustos do que os univariados, sdo mais adequados a pesquisas amostrais que

coletam dados de diversas variaveis, como é o caso da PAS.
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Atualmente, o processo de identificacdo de empresas na PAS com possiveis
valores informados errados é baseado nos limites de tolerancia. Esses limites s&o
estabelecidos a partir do conhecimento dos analistas, conhecimento este adquirido
ao longo do tempo. Com isso, as empresas com valores fora desses limites séo
listadas para que seus respectivos questionarios possam ser verificados pelos
analistas através do contato com os informantes. A finalidade desse contato &
certificar a veracidade da informacdo coletada ou buscar os verdadeiros valores.
Desta maneira, a etapa de critica dos dados pode se tornar uma tarefa bastante
cansativa por demandar um maior esfor¢co e tempo da equipe envolvida no trabalho,
podendo, ainda, comprometer o cronograma de conclusdo e divulgacdo dos
resultados da Pesquisa.

No caso da PAS, a coleta da Pesquisa de 2007 teve inicio em marco de 2008,
sendo concluida e divulgada em julho de 2009. No entanto, a recomendacéo
internacional sugere que toda pesquisa anual econémica nao ultrapasse o prazo de
18 meses em relagdo ao seu ano base. Portanto, com a implementagédo de métodos
robustos multivariados de deteccéo de outliers a Pesquisa, existe a possibilidade de
ganho de tempo na etapa de critica e, assim, usufruir desse tempo em outra etapa
do processo da PAS ou até mesmo antecipar a divulgacédo dos resultados.

InUmeros relatérios que analisam e comparam diferentes métodos dedicados
a identificacdo e ao tratamento de outliers resultam do projeto EUREDIT. Os
relatérios mais significativos em relagdo a esse assunto, para esta dissertacdo, se
devem a BEGUIN e HULLIGER (2003), HENTGES (2003) e LUBKE et al. (2003). Na
revisdo bibliografica, esses relatorios sdo mais bem detalhados, assim como o

projeto EUREDIT.
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Esta dissertacdo estad dividida em sete capitulos. Apds este Capitulo de
introducdo, o Capitulo 2 apresenta uma revisdo da literatura sobre diferentes
técnicas de deteccao de outliers em pesquisas amostrais. No Capitulo 3 é feita uma
descricdo detalhada de todas as etapas da Pesquisa Anual de Servicos (PAS) desde
os critérios de selecdo até a divulgacdo do resultado final. No Capitulo 4, uma
analise exploratoria dos dados é realizada com intuito de conhecer melhor o perfil
econdmico das empresas que prestaram o servico de telecomunicagcdes da PAS de
2007. No Capitulo 5, sdo descritos os métodos de deteccdo de outliers utilizados
nesta dissertacdo para verificar qual melhor se ajusta aos dados escolhidos. No
Capitulo 6, os resultados encontrados sdo comparados e as conclusdes séo

apresentadas no Capitulo 7.
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Capitulo 2 — Revisao bibliografica

Neste capitulo é apresentada uma revisdo de trabalhos relacionados a
meétodos de deteccdo de outliers que, principalmente, utilizam pesquisas amostrais
como base de estudo. O intuito € buscar referenciais teéricos na literatura, para dar
maior embasamento a esta dissertacao.

A deteccdo de outliers tem sido estudada ha muito tempo em estatistica, de
modo que diversos métodos tém sido propostos. Muitos desses métodos foram
originados com o0 objetivo de tratar conjuntos de dados univariados e em sua
maioria, de dados continuos.

Segundo LEE (1991), a metodologia relacionada aos outliers em pesquisas

amostrais tem as seguintes especificidades:

* Usualmente, ndo é feita nenhuma hipotese sobre distribuicdo, exceto para o
referencial de superpopulacéo® com algum modelo paramétrico;

* As unidades amostrais sdo, em geral, dependentes e selecionadas com
probabilidades diferentes, portanto, tendo pesos amostrais diferentes; e

 Em muitos casos, as variaveis das pesquisas sao assimétricas.

O principal método univariado de deteccdo de outliers consiste em calcular
intervalos de tolerancia. Alguns dos principais trabalhos envolvendo esse método
foram realizados por DIXON (1953), GRUBBS (1969) e BRANT (1990). Entretanto,

esse tema também é tratado no liviro de BARNETT e LEWIS (1994).

2 E um vetor de somas de variaveis aleatdrias indicadoras provenientes de uma permutagdo aleatéria
das unidades populacionais.
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Embora seja possivel estender os métodos de deteccdo de outliers
univariados para tratar um conjunto de dados multivariado, ou seja, através do
tratamento independente de cada variavel, no entanto, muitas vezes isso resultara
na perda de desempenho do método. Isso ocorre especialmente quando existem
variaveis correlacionadas.

A deteccao de outliers multivariados, em geral, requer uma métrica para medir
o grau de afastamento da observagdo. A medida classica para identificar os outliers
multivariados € a Distancia de Mahalanobis (DM). Essa distancia € baseada nas
correlagdes entre variaveis com as quais distintos padrées podem ser identificados e
analisados.

Devido a fragilidade das medidas classicas na deteccao de outliers, diversos
métodos robustos tém sido propostos na literatura estatistica. Para os outliers
univariados, HAMPEL (1974) sugeriu que os estimadores classicos de locagcao e
dispersdo fossem substituidos pela mediana e o desvio absoluto mediano em torno
da mediana, respectivamente.

Para os outliers multivariados, ROUSSEEUW e VAN ZOMEREN (1990)
sugeriram os estimadores MVE (Minimum Volume Ellipsoid) e ROUSSEEUW e
LEROY (1987), os estimadores MCD (Minimum Covariance Determinant). Ambas
propostas sao baseadas em estimadores robustos para o vetor de médias e para a
matriz de covariancias.

Segundo BEGUIN e HULLIGER (2004), os métodos robustos univariados tém
sido mais usados em pesquisas amostrais do que os métodos multivariados. Entre
as razdes pelas quais os métodos multivariados raramente sdo aplicados, se

destaca o fato de que estes métodos funcionam com pequenos conjuntos de dados,
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mas nado conseguem lidar com um conjunto de dados de tamanho moderado, tal
como de 5.000 observacdes e 10 variaveis. Os autores também ressaltam que
esses métodos ndo levam em consideracdo o desenho amostral complexo das
pesquisas e ndo conseguem lidar com valores faltantes. No entanto, o conhecimento
adquirido pelo IBGE com a metodologia CIDAQ, aplicada a Pesquisa de Orcamentos
Familiares (POF), ndo apresenta dificuldades em lidar com um volume de dados
superior a 5.000 informacdes. Além disso, esta metodologia € capaz de considerar
valores faltantes e manter a distribuicdo original dos dados coletados.

TODOROV et al. (2010) também afirmam que sdo raros os institutos de
pesquisas oficiais que utilizam métodos de deteccdo de outliers em pesquisas
amostrais. Uma exceg¢do € o Statistics Canada que utiliza métodos robustos
multivariados de deteccao de outliers nas seguintes pesquisas: Pesquisa Industrial
Mensal (Monthly Survey of Manufacturing - MSM), na Pesquisa Anual do Comércio
Atacadista e Varejista (Annual Wholesale and Retail Trade Survey - AWRTS) e na
Pesquisa de Local de Trabalho e Emprego (Workplace and Employee Survey -
WES).

O método aplicado pelo Statistics Canada é baseado no calculo da Distancia
de Mahalanobis com estimadores robustos de locacdo e dispersdo. Entretanto, o
método ndo leva em consideracdo o desenho amostral e também néo é capaz de
lidar com valores faltantes. Com isso, as observagOes precisam ser reunidas em
grupos de pesos amostrais homogéneos, gerando outro problema em relacdo ao
namero minimo de observa¢gBes que cada grupo precisa ter para que o método de

deteccédo possa ser aplicado.
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O Statistics Canada tem testado novos métodos de detecgdo de outliers que
incorporam o peso amostral das observacdes e também consideram os valores
faltantes das variaveis. Entretanto, os métodos testados tém detectado a mesma
qguantidade de outliers que o método atual utilizado por este Instituto.

Outro exemplo de estudos e aplicacdes de técnicas de deteccdo de outliers
o projeto EUREDIT (2004) que teve como participantes os institutos nacionais de
estatistica, universidades e organizacdes privadas da Alemanha, Dinamarca,
Finlandia, Holanda, Inglaterra, Italia e Suica, sob suporte financeiro do Programa IST
(Information Society Technologies) da Unido Européia.

Varios meétodos robustos multivariados de deteccdo de outliers foram
avaliados pelo projeto EUREDIT. Um de seus objetivos € comparar e avaliar esses
meétodos com os tradicionais, estabelecendo os melhores a serem aplicados para os
diferentes tipos de dados. Além disso, houve uma enorme disseminacdo desses
métodos em publicacdes e em pacotes computacionais que estdo disponiveis no
Comprehensive R Archive Network (CRAN) do projeto R.

O projeto conhecido como EDIMBUS (Recommended practices for editing and
imputation in cross-sectional business surveys), iniciado em 2007, foi desenvolvido
com o intuito de reunir as praticas recomendadas pelo Sistema Estatistico Europeu
(ESS) no que se refere a critica e imputagcdo de dados em pesquisa estruturais
econbmicas. Esse projeto é coordenado pelo Instituto Nacional de Estatistica Italiano
(Istituto Nazionale di Statistica - ISTAT) e, além disso, envolve os Institutos
Nacionais de Estatistica da Holanda e da Suica como parceiros, sob suporte

financeiro do Gabinete de Estatisticas da Unido Européia (EUROSTAT).
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Uma das principais metas do EDIMBUS é desenvolver e disseminar o manual
de préaticas recomendadas na area das estatisticas econémicas visando reduzir a
heterogeneidade dos métodos de critica e imputacdo de dados com o objetivo de
melhorar e padronizar os procedimentos adotados.

CHAMBERS et al. (2004) descrevem e avaliam dois métodos automaticos
para identificar erros em pesquisas econdémicas cujas variaveis possuem uma
distribuicdo assimétrica. O primeiro método comeca a partir de um subconjunto
inicial de observacgfes livre de outliers. Em seguida, um modelo de regressédo é
estimado para a variavel de interesse a partir desse subconjunto inicial. Valores
ajustados gerados por este modelo sdo utilizados para gerar distancias para os
valores da amostra. O passo seguinte redefine o subconjunto limpo, adicionando a
observacdo que obteve a menor distancia e o algoritmo é repetido. O algoritmo para
gquando as distancias de todas as observacbes fora do grupo limpo sdo muito
grandes ou quando este subconjunto contém todas as unidades de amostra. O
segundo método utiliza um procedimento de arvore de regressao para identificar os
erros. Ambas as abordagens podem ser aplicadas em qualquer tipo de base de
dados, seja univariada ou multivariada.

BEGUIN e HULLIGER (2003) sdo responsaveis em desenvolver alguns
métodos robustos que estdo descritos em um dos relatérios resultantes do projeto
EUREDIT. Um dos focos deste relatério é descrever as adaptacdes realizadas aos
meétodos de deteccdo de outliers para que o plano amostral das pesquisas possa ser
considerado.

Como forma de validagdo, BEGUIN e HULLIGER (2003) e TODOROV et al.

(2010) utilizam uma base de dados chamada Bushfire como teste para aplicacao
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dos procedimentos. Também utilizam o Inquérito Anual de Empresas da Inglaterra
de 1997 (1997 UK Annual Business Inquiry) e as Estatisticas Estruturais das
Empresas Austriacas (Austrian Structural Business Statistics) as quais séo
pesquisas similares a que sera utilizada nesta dissertacdo. Ambos os relatérios
afirmam que as pesquisas econdmicas apresentam uma dificuldade maior de
deteccdo de outliers devido a presenca de valores zerados, binarios e categéricos,
além do desenho amostral complexo.

No Brasil, na dissertacdo desenvolvida por SILVA (1989) foram estudados
métodos baseados na proposta de LITTLE e SMITH (1987) para a critica e
imputacdo de dados quantitativos (metodologia CIDAQ) voltados para aplicacdo em
pesquisas econOmicas. Essa metodologia compreende aplicacdo de técnicas para
organizacado, analise exploratoria e transformacao dos dados, estimacdo robusta do
vetor de meédias e matriz de covariancias em um modelo normal sujeito a
contaminacao, deteccéo de outliers e imputacdo dos valores ausentes ou que foram
eliminados pela critica.

A metodologia proposta por SILVA (1989) é aplicada aos dados da Pesquisa
Industrial Anual (PIA) e da Pesquisa Industrial Mensal - Dados Gerais (PIM-DG) do
IBGE e indica que pode ser bastante Utii como suporte as equipes técnicas
encarregadas da apuracdo dessas pesquisas. Vale ressaltar que a metodologia
CIDAQ continua sendo aplicada aos dados da Pesquisa de Orcamentos Familiares
(POF) do IBGE.

O trabalho realizado por PESSOA (2005) se fundamenta no relatério de
BEGUIN e HULLIGER (2003). Neste trabalho, métodos de deteccdo de outliers

univariados e multivariados sdo minuciosamente descritos, além de serem
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apresentados detalhadamente os algoritmos desses métodos desenvolvidos para o
software R. Como forma de ilustrar o desempenho dos métodos, apenas a base de
dados Bushfire € utilizada e os resultados alcancados pelos métodos sdo os
mesmos dos demais autores ja mencionados. Entretanto, GUIMARAES (2009) que
também se baseia nos métodos propostos por BEGUIN e HULLIGER (2003), aplica
os métodos de deteccdo de outliers em dados econdmicos reais provenientes da
Pesquisa Industrial Mensal de Empregos e Salarios (PIMES).

Os resultados obtidos por GUIMARAES (2009) com os métodos multivariados
robustos ndo superam os alcancados pelo método univariado em relacéo a deteccao
dos outliers ndo representativos. O método univariado identificou uma quantidade
bem maior de empresas com possiveis valores informados errados. GUIMARAES
(2009) ressalta que a equipe tem um tempo limitado para se dedicar a etapa de
critica dos dados, devido a isso, a ado¢ao de procedimentos para priorizar a revisao
das informacdes coletadas € importante para aumentar a eficiéncia na detecgéo de

erros durante o processo de preenchimento dos questionarios.
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Capitulo 3 — Descricao dos dados

A base de dados selecionada para realizacdo deste trabalho € a Pesquisa
Anual de Servigos (PAS) divulgada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Essa Pesquisa foi escolhida por investigar o setor de servicos empresariais
nao-financeiros, visto que esse setor € bastante importante para a compreensao da
evolucdo do processo econémico do Brasil, devido, principalmente, & crescente

participacdo do setor de servicos no processo produtivo e no desenvolvimento

regional do pais.

3.1 — Fonte de dados

A Pesquisa Anual de Servicos (PAS) foi iniciada em 1998 e se insere no
modelo de pesquisas anuais de carater estrutural do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), respondendo, em substituicdo aos Censos Econdmicos de
Servicos, pelas informacdes necessarias a caracterizacdo da estrutura produtiva dos
diversos segmentos das atividades de servicos que abrange. Atualmente € a
principal fonte de dados sobre o funcionamento e as transformacbes do setor
produtor de servicos, retratando diversas atividades econdmicas, conforme a

Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas (CNAE).
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3.1.1 — Objetivo e ambito da pesquisa

O objetivo da pesquisa € obter informacdes necessarias a caracterizacao da

prestacao de servicos empresariais ndo-financeiros do pais, a distribuicdo espacial e

o0 acompanhamento da prestacdo desses servicos ao longo do tempo. A principal

demanda da PAS consiste em fornecer dados para o Sistema de Contas Nacionais,

responsavel pelo calculo do Produto Interno Bruto (PIB) do pais.

O ambito da PAS é definido pelo universo das empresas que atendem aos

seguintes requisitos:

Estar em situacdo ativa no Cadastro Central de Empresas® (CEMPRE) do
IBGE, que cobre as entidades com registro no Cadastro Nacional da Pessoa

Juridica (CNPJ) do Ministério da Fazenda,;

Ter atividade principal compreendida nos segmentos da CNAE 1.0, conforme

apresentados no Anexo |;

Estar sujeita ao regime juridico das entidades empresariais, excluindo-se,
portanto, Orgdos da Administracdo Publica Direta e Instituicdes Privadas sem
Fins Lucrativos. No Anexo Il sdo apresentados todos os codigos de natureza

juridica e suas respectivas descricoes; e

Estar sediada no Territério Nacional e, em particular, para as Unidades da
Federacéo (UF) da Regido Norte sdo consideradas apenas aquelas que estao

sediadas nos municipios das capitais, com excecdo do Para, onde sao

® O CEMPRE relne informacdes cadastrais e econdmicas de empresas e outras organizacdes e,
suas respectivas unidades locais formalmente constituidas no Territorio Nacional, ou seja, inscritas no

CNPJ.
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consideradas aquelas que estdo sediadas nos municipios de sua regido

metropolitana.

3.1.2 — Unidade de investigagao

A unidade de investigacdo da PAS é a empresa, definida como sendo a
unidade juridica caracterizada por uma firma ou razdo social, que engloba o conjunto
de atividades econOmicas exercidas em uma ou mais unidades locais.

Por unidade local, entende-se o espaco fisico, geralmente uma area continua,
no qual uma ou mais atividades econémicas sdo desenvolvidas, correspondendo, na
maioria das vezes, a cada endere¢o de atuacao da empresa. As empresas podem
atuar em um Unico local/endere¢co ou em mais de um.

A empresa é a unidade de decisdo, que assume obrigacdes financeiras e esta
a frente das transacfes de mercado exercidas em uma ou mais unidades locais, e
que responde pelo capital investido nas atividades.

A empresa constitui a unidade adequada para as andlises dos
comportamentos dos agentes econdmicos e, também, para a investigacdo

estatistica.

3.1.3 — Classificagao de atividades

A classificacdo adotada pela PAS de 2007 é a CNAE 1.0, cujos cédigos e

descrigcéo das atividades no ambito da Pesquisa encontram-se no Anexo |.

34



A PAS busca estimar os totais populacionais referentes as variaveis
investigadas, de acordo com os detalhamentos de atividades a partir da CNAE 1.0,
no nivel do Brasil e das Unidades da Federacdo. A PAS apresenta dois niveis de
detalhamento das atividades econdémicas por Unidade da Federacdo, conforme
definidos pelo seu desenho amostral. Os dois detalhamentos sdo apresentados nos

Anexos Ill e IV.

3.1.4 — Variaveis consideradas na PAS

A PAS realiza levantamento de informacdes econdmico-financeiras que
subsidiam o Sistema de Contas Nacionais nas estimativas de: valor da producéo,
consumo intermediério (isto é, os gastos da producdo), volume e composicdo do
valor adicionado (isto é, a diferenca entre o valor bruto da producédo e os gastos da
producdo), excedente operacional (isto €, a diferenca entre o valor adicionado e o0s
gastos com pessoal), formacéao de capital e pessoal ocupado.

A descricdo da dimensédo regional da PAS € obtida no capitulo de dados
regionalizados de seu questionario, através de informacdes de atuacado da empresa

por Unidade da Federac&o, no ano de referéncia da pesquisa.

3.1.5 — Aspectos da amostragem

O Cadastro Basico de Selecédo (CBS) da PAS do ano n € construido a partir
do CEMPRE e atualizado pelos resultados da Pesquisa Anual de Servigcos do ano

n-1, pela Relacdo Anual de Informacdes Sociais (RAIS) do ano n-1, e pelo
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Cadastro Geral de Empregados e Desempregados (CAGED) do Ministério do
Trabalho do ano n.

Dentre as variaveis disponibilizadas no CBS, as que sao utlizadas para
realizacdo do calculo da amostra e, posteriormente, a sua selecdo sdao: CNPJ da
empresa, atividade principal da empresa (CNAE), quantidade de UF’'s de atuacao,
UF da sede da empresa, pessoal ocupado e salarios.

No Gréafico 3.1 estdo representadas a quantidade total de empresas que
compdem o CBS no ambito da PAS, a quantidade total de empresas que foram
selecionados para a PAS por ano desde 2001 e o respectivo percentual de

empresas selecionadas na pesquisa.
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Grafico 3.1 — Numero de empresas no CBS, niumero de empresas na PAS e
percentual de empresas selecionadas por ano

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacéo de Servigcos e Comércio.

O plano amostral da PAS visa obter resultados para certas subdivisbes
importantes da populacédo, tais como: servicos de alojamento e alimentacao,

telecomunicacdes, servicos técnico-profissionais, transportes, compra e venda de
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imoOveis préprios, dentre outros. A amostra é obtida a partir de uma amostragem
aleatdria estratificada simples.

O objetivo contemplado no desenho da amostra é obter estimativas dos totais
populacionais referentes as variaveis consideradas na PAS, por Unidade da
Federacédo e segundo niveis de classificacdo das atividades econdmicas definidos
nos Anexos Il e IV.

A amostra da PAS é composta por dois estratos: natural e final. Os estratos
naturais sdo construidos a partir da unido de empresas com a mesma combinacao
de Unidade da Federacéo e classificacao de atividade. Os estratos finais sdo obtidos
subdividindo cada estrato natural em outros dois estratos: certo e amostrado. A
alocacdo das empresas em cada um desses estratos é definida pelo pessoal
ocupado e o numero de Unidades da Federacdo em que atuam, de acordo com o

CBS da pesquisa, conforme os seguintes critérios:

» Estrato certo: empresas com 20 ou mais pessoas ocupadas e, no caso da
atividade de servicos de publicidade, 15 ou mais pessoas ocupadas. Também
inclui as empresas que no CBS possuam menos de 20 pessoas ocupadas e

atuam em mais de uma Unidade da Federacao; e

» Estrato amostrado: empresas com menos de 20 pessoas ocupadas e que
atuam em apenas uma Unidade da Federag&o. A partir da pesquisa com o
ano de referéncia de 2005, o estrato amostrado passou a ser subdividido em

outros trés estratos:
= Estrato amostrado Al: empresas com 0 a 4 pessoas ocupadas;

= Estrato amostrado A2: empresas com 5 a 9 pessoas ocupadas;
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= Estrato amostrado A3: empresas com 10 a 19 pessoas ocupadas.

Cabe ressaltar que empresas com menos de 20 pessoas ocupadas no CBS
sao incluidas no estrato certo, quando apresentam receita no mesmo patamar das
empresas do estrato certo da pesquisa do ano anterior.

Todas as empresas do estrato final certo séo incluidas na amostra, enquanto
em cada estrato final amostrado, as empresas sado selecionadas através da

amostragem aleatoria simples sem reposicéo.

Céalculo do tamanho da amostra

Os tamanhos amostrais foram calculados, em cada estrato final amostrado,
de forma a assegurar que o estimador do total de pessoal ocupado, em cada estrato
natural, tivesse um coeficiente de variacdo de 10%.

A Coordenacdo de Servicos e Comeércio (COSEC), responsavel pela PAS,
arbitrou um valor minimo de nove unidades para o tamanho amostral de cada
estrato final, arredondando-o para cima em caso de valores fracionarios.

Para cada estrato natural, o nUmero de empresas selecionadas na amostra
pertencentes ao estrato final h depende do tipo de estrato em gquestdo, conforme os

casos abaixo:
» Estratos amostrados Al, A2 e A3 (h =1, 2 e 3, respectivamente).

Os tamanhos destes estratos foram determinados de acordo com o critério da
alocacdo de Neyman, que considera a proporcédo de cada estrato na populacéo e a
minimizacdo da variancia dos estimadores de total. O critério consiste de duas

etapas:
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12) Célculo do numero de empresas do estrato amostrado a serem selecionadas.

A expressao utilizada na determinacdo deste numero € a seguinte:

3 2
N:[zwhsn]
n = h=1
a 3 ’
cVT2+N, Y WS
h=1
onde:

o N, é o nlmero total de empresas nos estratos amostrados;
o W, é o nimero de empresas no estrato amostrado final h sobre o total de
empresas nos estratos amostrados;

0 S é odesvio padrdo do pessoal ocupado no estrato amostrado final h;

o CV é o coeficiente de variacdo (pré-fixado em 10%) para o estimador do total

do pessoal ocupado em cada estrato natural;

o T é o total do pessoal ocupado do estrato natural; e
o0 N, é o numero de empresas da amostra selecionadas no estrato amostrado.

22) Determinacdo do numero de empresas selecionadas do estrato amostrado

final h. Segundo COCHRAN (1977), este numero é dado por:

N, =Ny 3NhSq )
2 NS,
h=1

onde:

o N, é onumero de empresas no estrato amostrado final h.
39



» Estrato certo (h = 4):

n, =N,,

Segue na Tabela 3.1 a quantidade total de empresas selecionadas em cada

estrato da amostra da PAS desde 2001.

Tabela 3.1 — Percentual de empresas selecionadas por estrato da PAS

Estratos 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Al - - - - 14.327 15.017 16.687
A2 - - - - 9.924 8.894 10.055
A3 - - - - 8.163 8.346 8.401

A 30.002 31.322 30.731 29.426 32.414 32.257 35.143
C 33.528 36.148 38.755 46.931 46.838 50.676 50.429
Total 63.530 67.470 69.486 76.357 79.252 82.933 85.572

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacéo de Servigos e Comércio.

O sistema de controle da amostra desenvolvido para a PAS compreende o0s

seguintes procedimentos:

 Acompanhamento e tratamento das situacdes operacionais das empresas
(em funcionamento, paralisada, etc.) no ano de referéncia e, casos de nao

resposta total;
* Acompanhamento e tratamento das mudancas de atividade das empresas;

* Acompanhamento e tratamento das mudancas estruturais (fuséo, cisao, etc.)

ocorridas nas empresas ao longo do ano de referéncia;

* Acompanhamento e tratamento de casos de duplicacdo de instrumentos de

coleta; e

* Acompanhamento e tratamento dos casos de estratos rarefeitos.
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Os estratos rarefeitos sdo estratos que possuem ou passaram a possuir uma
Gnica ou até mesmo nenhuma empresa apos a coleta e apuracéo dos dados.

Criou-se um conjunto de cédigos denominado situacdes de coleta da PAS
que permite identificar as situacdes descritas acima e aplicar os procedimentos

mencionados. Tal conjunto € apresentado na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 — SituacgOes de coleta utilizadas na PAS

Injérlérgleer:;o Cadigo Descri¢édo
01 Em operacédo
Questionario 03 Paralisada com informacao de receita
04 Extinta com informacao de receita
02 Em implantacao
05 Paralisada sem informacao
06 Extinta sem informacédo
07 Extinta até dezembro de 2006 devido a fusao, ciséo total ou incorporacao
08 Atividade fora do &mbito da pesquisa
Folha de 09 Mudanga para endereco ignorado
Atualizag&o - - -
Cadastral 10 Endereco inexistente ou incompleto
11 Impossibilidade de prestar informacgdes
15 Empresa selecionada fora do ambito geografico da Regido Norte
16 Empresa selecionada fora do ambito da PAS por constitui¢ao juridica
17 Empresa nunca funcionou
00 Empresa nova

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacéo de Servigos e Comércio.

Os cédigos 01, 03 e 04 sao aplicados aos questionarios, os cédigos 02, 05,
06, 07, 08, 09, 10, 11, 15, 16 e 17 sao aplicados as Folhas de Atualizacdo Cadastral
(FAC's) e o cbdigo 00 é aplicado internamente aos registros no cadastro de
informantes da pesquisa. Considera-se como nova uma empresa que nao pertence
a amostra, mas tenha surgido através de mudanca estrutural de uma empresa

selecionada.
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Essas situacbes de coleta deram origem a cinco tratamentos aplicados aos

dados na etapa de expansao dos mesmos, descritos a seguir:
* Expanséo normal:

Toda empresa que apresentar situacéo de coleta 01, 03 ou 04 € mantida em

seu respectivo estrato final.
* Expanséo normal com atribuicdo de zeros:

Toda empresa que apresentar situacdo de coleta 02, 05, 06 ou 07 é mantida
em seu respectivo estrato final sendo atribuido zero a todas as variaveis que nao

possuem informacdes.
* Retirar da amostra:

Toda empresa que apresentar situacdo de coleta 09, 10 ou 11 é retirada da
contagem do tamanho da amostra do respectivo estrato final, mantendo-a na

contagem do tamanho da populacao.
* Retirar do universo e da amostra:

Toda empresa que apresentar situacdo de coleta 08, 15, 16 ou 17 é retirada
da contagem do tamanho do respectivo estrato final e da contagem do tamanho da

populacao.
* Empresa nova:

Toda empresa que apresenta situacao de coleta 00, proveniente de mudanca
estrutural ou reclassificacdo de outras pesquisas econémicas do IBGE, é alocada

com peso amostral 1 (um) ao estrato natural ao qual pertence.
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Calculo das estimativas

Na PAS obtém-se estimativas das variaveis de interesse para subconjuntos
da populacdo-alvo que podem ser distintos daqueles definidos como estrato natural
e final no desenho amostral.

Entretanto, os subconjuntos da populacéo (estratos) para os quais se controla
a precisado das estimativas sdo os cruzamentos de Unidades da Federacao (UF) por
classificacdo de atividade a trés ou quatro digitos, de acordo com o especificado no
planejamento da amostra, conforme o Anexo V. Em situagbes como essa, podem
ser utilizados estimadores simples para totais dos dominios de interesse, bem como
estimativas por agregacdo de estratos, a fim de atingir o nivel de agregacao
desejado na pesquisa.

Todas as empresas da amostra, na etapa de selecdo, recebem um peso
amostral basico, dado pela razdo entre o tamanho da populacdo e o tamanho da
amostra no estrato final correspondente.

Na fase de controle da amostra, esses pesos podem sofrer alteracdes, de

forma a incorporar todas as corre¢des decorrentes dos tratamentos das situacdes de
coleta, passando a ser W; o peso associado a empresa i do estrato final h, apos a

fase de controle de amostra.

A empresa que retorna com uma classificacao diferente daquela na qual foi
selecionada €é expandida na classificacdo de retorno com o0 peso relativo a
classificacdo de selecao.

O acompanhamento de estratos rarefeitos € necessario para garantir a

possibilidade de estimar variancias e coeficientes de variacdo das estimativas de
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total, o que requer pelo menos duas unidades informantes por estrato. Quando esta
condicdo nao é atendida, estratos semelhantes sdo agregados para a expansao.

Para a obtencéo das estimativas, sao utilizados dois estimadores distintos: o
estimador de regressao e o estimador simples, que diferem entre si na obtencéo do
peso atribuido a cada empresa.

O estimador de regressdao considera as seguintes variaveis: numero de
empresas, pessoal ocupado e salario, disponiveis no Cadastro Basico de Selecéo,
como variaveis auxiliares. A opcao por adotar este estimador na expansdo da PAS
tem por objetivo garantir que o total estimado de cada variavel auxiliar, com base na
amostra, seja igual ao total desta mesma variavel no Cadastro de Selecdo
(propriedade de calibracdo). Além disso, este estimador geralmente resulta em
estimativas mais precisas para os totais das variaveis de interesse.

O estimador simples é utilizado apenas em duas situacdes: quando o numero
de empresas respondentes no estrato final € menor que cinco unidades ou quando o
estimador de regressdo apresenta peso negativo para alguma empresa no estrato
final.

Todos os calculos necessérios para a estimagdo dos totais das variaveis de
interesse sao sempre executados de forma independente dentro de cada estrato
final da expansao. Os valores encontrados nestes estratos sdo somados para se
obter as estimativas de interesse.

O estimador do total da variavel da pesquisa, denotada por Y, para um

determinado dominio D em um estrato final h € dado por SILVA et al. (1999).
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Se o estimador simples for utilizado, o estimador do total da variavel de
pesquisa Y para um determinado dominio D para o qual sédo requeridas estimativas

em um estrato final h € dado por:
~ Mh
D_ S
Y= thi Dy Yy
—

onde:

N
o] Wﬁ = (n—hj € 0 peso do desenho para a unidade i do estrato final h;
h

0 Y, € o valor da variavel de pesquisa para a unidade i da amostra do estrato

final h, denotada por u,; ; e

1 seu, 0D
0 Jh :{ "

" 10,se u, 0D

Se o estimador de regresséo for utilizado, o estimador do total da variavel de
pesquisa Y para um determinado dominio D para o qual sé&o requeridas estimativas

em um estrato final h € dado por:
Vo= Y Wi 3, 1,
i=1
onde:
0 Wﬁeg = (% Eghij € 0 peso de regressédo para a unidade i do estrato final h.
h

O fator de calibracé@o associado a unidade i do estrato final h é dado por:
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onde:

o

I

X=(X1,...,XJ) é um vetor de dimensdo Jx1 composto pelos totais

populacionais das variaveis explicativas X;, j =1...,J no estrato final;

X = ()2 e )23) é um vetor de dimensdo J*1 composto pelos estimadores

simples dos totais populacionais das variaveis explicativas X, ]=1...,d no

estrato final;

X, € um vetor de dimensao Jx1 de valores das variaveis auxiliares para a

empresa i do estrato final h; nesta aplicacdo, em particular, este vetor possui
3 (trés) linhas e uma coluna, sendo cada linha respectivamente: 1 (Qquantidade
de empresas que representa), o pessoal ocupado da empresa segundo o

CBS e o salario da empresa segundo o CBS.

Um estimador da variancia do estimador de total da variavel Y no dominio D

do estrato final h € dado por:

onde:

1-f
Nﬁ D(Th) E‘s,fD, se o estimador simples é utilizado.
h

1-f
Nﬁ n h) Ekr?D, se o0 estimador de regresséo € utilizado.
h

46



Z, ==— & o estimador da média de Z; no estrato h;

Ny 2
> (my-m,)
kth == € o0 estimador da variancia de m, no estrato h, com
n, -1 '
h

m; =0,9,dy, 1=1...,n,.

My

~ 4 -
B:(Z Wﬁxhix,'qu (Z Wﬁxhiyhij é um vetor de dimensdo JXx1
h=

4
h=1 i=1
composto pelos estimadores dos coeficientes de regressao.

As estimativas do total de uma variavel Y referentes a um determinado

dominio D, da variancia e do coeficiente de variacdo (em percentual), sdo obtidas,

respectivamente, através dos seguintes estimadores:
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onde:

o h é o indice dos estratos finais.

Para o volume impresso pelo IBGE com os resultados da PAS, publicado
anualmente, sdo calculados os coeficientes de variacdo (CV) das estimativas para
todas as variadveis das tabelas 1, 3, 14, 25, 36, 47, 58 e 69 desta publicacédo
impressa. Para cada intervalo de valores do CV, conforme apresentado na Tabela
3.3, é associado um indicador representado por uma letra, o qual significa um

conceito. A Tabela 3.3 apresenta as faixas de valores do coeficiente de variagéo.

Tabela 3.3 — Faixas de valores do coeficiente de variacao

Intervalo de Valores de CV Indicador Conceito
Zero Z Exata
Até 5% A Otima
De 5% a 15% B Boa
De 15% a 30% C Razoavel
De 30% a 50% D Pouco precisa
Mais de 50% E Imprecisa

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacéo de Servigcos e Comeércio.

3.1.6 — Instrumentos de coleta

Um udnico questionario para coleta de informacdes é aplicado em todas as
empresas pesquisadas pela PAS, independentemente da atividade exercida ou do

tamanho da empresa.
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Os questionarios séo aplicados através de formularios em papel ou em meio
digital, com opc¢ao de envio pela Internet, de acordo com a escolha do informante, e
também disponibilizados no portal do IBGE na Internet, no endereco:

http://biblioteca.ibge.gov.br/instrumentos de coleta detalhes.php?documento=2508.

O modelo do questionario utilizado na pesquisa de 2007 encontra-se no Anexo VI.

3.1.7 — Disseminacao dos resultados

Primeiramente, a publicacdo dos resultados da PAS faz uma breve anélise
das principais variaveis para os segmentos da Pesquisa, onde sdo apresentadas as
atividades que mais se destacaram no ano de referéncia.

ApoOs essa breve andlise, sdo divulgados os resultados gerais da Pesquisa
por meio de tabelas. A partir da pesquisa com o0 ano de referéncia de 2003,
passaram a ser divulgadas oitenta tabelas, onde a primeira tabela da publicacdo faz
uma comparacdo do ano de referéncia com o ano anterior para as principais
variaveis da Pesquisa, segundo as atividades. Em seguida, na segunda tabela da
publicacado, € apresentada a origem da receita operacional liquida, também segundo
as atividades.

A partir da terceira tabela da publicacdo, as informacdes sdo divulgadas por
grupo de atividades com onze tabelas cada grupo e estdo estruturadas de acordo
com o Anexo VII. Cada uma destas tabelas possui dados do total das empresas e do

segmento das empresas com 20 ou mais pessoas ocupadas.
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Por fim, a ultima tabela da publicacdo é composta por dados regionalizados
do segmento empresarial ndo financeiro, segundo as Grandes Regides, as Unidades

da Federacéo e as atividades.

Regras de arredondamento

Todas as informac6es monetarias da pesquisa sdo coletadas em reais (R$) e
tabuladas em mil reais (R$ 1.000). Com isso, nas tabelas de resultados, os valores
monetarios sdo divididos por 1.000 somente no momento da totalizacdo para toda
linha que ndo representar soma de outras linhas. Ap0s essa divisdo, o
arredondamento é realizado aumentando-se de uma unidade a parte inteira do total
da variavel, quando a parte decimal for igual ou superior a 0,5.

Os totais das linhas que representam o somatério de outras linhas sao
calculados pela soma destas com o arredondado feito para cada linha, fazendo com
gue os totais coincidam com a soma das linhas na tabela.

Por estes motivos, podem ocorrer pequenas diferengcas de arredondamento
entre os totais apresentados em diferentes tabelas, cujos totais correspondam ao

mesmo conjunto de unidades de investigagéo.

Regras de desidentificacao

Com o objetivo de assegurar o sigilo das informag¢des individualizadas dos
informantes da Pesquisa, de acordo com a legislagédo vigente, sdo adotadas regras

de desidentificacdo na divulgacdo dos resultados da PAS. Quando para um
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determinado detalhamento da atividade, definido para recorte regional especifico
elou classes de tamanho de empresa, existir em apenas uma ou duas empresas,
todas as informacdes da mesma linha (atividade) correspondente sédo assinaladas
com (x). O mesmo procedimento € adotado para todas as informacdes de outra
atividade que apresentar a menor receita operacional liquida para que ndo seja
possivel identificar o resultado da atividade desidentificada através de um célculo

simples.

3.2 — Critica de dados na Pesquisa Anual de Servico s

O processo de critica de dados corresponde a etapa onde os dados sao
analisados em busca de inconsisténcia nos valores informados durante o
preenchimento dos questionarios.

A PAS possui uma estrutura complexa dos dados que aumenta a dificuldade
das regras simples de revisdo para identificar outliers. Por isso, seus dados passam
por duas fases importantes de critica no processo de apuragéo, que sao: a critica de
microdados e a de agregados.

A critica de microdados consiste em avaliar cada empresa de forma
individual, ou seja, todos os questionarios sdo avaliados um a um. No questionario
eletrbnico, a critica integra o sistema de preenchimento, onde os dados séo
criticados a medida que o informante preenche o questionario, permitindo a sua
imediata correcdo. Para os questionarios respondidos em papel, a critica de
microdados € realizada pelo préprio sistema eletrdnico conforme os dados séo
inseridos.
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A critica dos microdados se inicia a partir do momento que 0s questionarios
estdo disponibilizados para os analistas. Essa critica inicial ndo segue nenhum
critério estatistico, neste momento apenas as empresas sdo marcadas conforme os
erros encontrados em seus questionarios. Esses erros resultam do conhecimento
adquirido pela equipe de analise econémica que ao longo do tempo foram listando
0s erros mais frequientes com o objetivo de documentar as principais causas.

A maioria dos erros é referente a analise historica das empresas, que sao
marcadas como suspeitas sempre que ha uma variacdo acentuada em uma de suas
variaveis. Assim, as empresas que apresentam a maior quantidade de erros séo
listadas para que essas informacgfes possam ser corrigidas ainda durante a etapa de
coleta.

A critica de agregados consiste em analisar os dados de forma agregada,
onde as empresas sdo agrupadas em faixas de pessoal ocupado, atividades e
Unidades da Federacdo. Alguns indicadores foram criados com a intencéo de
identificar possiveis distor¢cdes provenientes de problemas de preenchimento de
dados.

A critica de agregados é feita antes e apos a etapa de expansado dos dados.
Antes é feita uma analise das maiores empresas de cada atividade para verificar
possiveis problemas de preenchimento, em tempo habil para o questionario retornar
ao informante.

Apbés a expansdo dos dados, realizam-se as criticas de evolugdo e de
estrutura para o ano corrente e os dois anos anteriores. Estas criticas sédo tabuladas
para cada grupo de atividade e suas subdivisfes. A primeira faz uma comparacao

das principais variaveis com anos anteriores, visando identificar crescimentos ou
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guedas muito grandes. Por sua vez, a critica de estrutura verifica a participacédo de
cada atividade, faixa de pessoal ocupado ou Unidade da Federacdo em relacdo ao
total sendo também comparada com os anos anteriores.

Complementando o sistema de critica, sdo analisados indicadores especificos
da atividade, tais como: pessoal ocupado por empresa, receita meédia por
estabelecimento, receita média por pessoal ocupado e salario médio.

A programacéo de todas as etapas: selecdo, expansao e critica, € feita com a

utilizacao do pacote computacional Statistical Analysis System (SAS).

3.3 — Recorte da dissertacéo

Nesta Secdo sdo apresentadas as varidveis da pesquisa consideradas na
dissertacdo, bem como o ano de referéncia selecionado, além da definicdo do
segmento de atividade escolhido para aplicacdo dos meétodos de deteccdo de

outliers.

Variaveis da Pesquisa consideradas na dissertacao

As variaveis utilizadas nesta dissertacéo sao:

» Pessoal ocupado (Pessoal ocupado em 31 de dezembro): é o niumero de
pessoas efetivamente ocupadas no final do ano corrente, independente de
terem ou nao vinculo empregaticio, desde que tenham sido remuneradas pela
empresa. Estdo inclusas as pessoas afastadas em gozo de férias ou por

motivo de licenca;
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Salérios (Salérios, retiradas e outras remuneracdes): resultado da soma de

quatro outras variaveis, que sao:

Saléarios e outras remuneracoes: total das importancias pagas a titulos
de salarios fixos, comissfes sobre vendas, horas extras, ajuda de
custo, 13° salario, abono financeiro de 1/3 das férias, sem deducio das
parcelas correspondentes as cotas de Previdéncia e Assisténcia Social

(INSS) ou de consignacao de interesse de empregados;

Participacdo nos lucros e honorarios da diretoria: é a parcela do lucro
liquido distribuida aos funcionarios e honorarios da diretoria e dos

membros dos conselhos fiscal, consultivo ou deliberativo;

Remuneracao dos socios cooperados: sdo pagamentos efetuados aos
cooperados pelos servicos prestados a Cooperativa, inclusive

Previdéncia Social e demais beneficios concedidos aos cooperados;

Retiradas pro-labore do proprietario e dos sécios: sdo as importancias
pagas a titulo de pré-labore dos sécios e do proprietario com atividade

na empresa.

Receita (Receita bruta de servicos mais receita de incorporacdo e venda de

imoveis préprios): resultado da soma de duas outras variaveis, que sao:

Receita de prestacdo de servicos: sdo as receitas provenientes da
exploracdo de uma ou mais atividades, descritas na Relagdo de

Atividades;

Receita de venda e aluguel de imdveis proprios: sdo as receitas

provenientes das atividades de venda e aluguel de imdveis proéprios.
54



A escolha dessas variaveis ocorreu por serem as Unicas que possuem
informacdes regionalizadas, ou seja, informacdes por Unidade da Federacdo de
atuacao da empresa no ano de referéncia da pesquisa. Caso se deseje, € possivel
avaliar o desempenho dos métodos de deteccdo de outliers no ambito nacional

qguanto no regional.

Ano de referéncia

A referéncia ao ano de 2007 é feita pelo fato da Pesquisa deste ano ser a
mais atual disponivel e ja foi criticada, isto é, praticamente todos os questionarios
das empresas foram revistos e o0 que tinha para ser corrigido ja aconteceu. Além
disso, a base de dados para o ano de 2007 € a mais recente que permite que os
dados originais, que retornaram da coleta sem as criticas realizadas pelos técnicos

do IBGE, possam ser avaliados.

Definicdo do segmento de atividade

Conforme descrito no Capitulo 1 desta dissertacdo, escolheu-se avaliar os
dados relacionados ao segmento de telecomunicagdes. Tal escolha se deve ao fato
de que nos ultimos anos, esta atividade vem se transformando em um dos mais
promissores, estratégicos e dindmicos setores da economia, principalmente pela
caracteristica de suas empresas que, em geral, sdo de grande porte e intensivas em

capital.
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A prestacdo de servicos de telecomunicacdes corresponde a classe 6420-3
da CNAE 1.0 e abrange todas as atividades de transmissdo de sons, imagens,
dados ou outras informagdes via cabo, broadcasting, microondas ou satélite, tais

como.

» Servigos de telefonia fixa comutada (STFC), servigos de redes de transporte

de telecomunicacdes (SRTT) e telex;

» Telefonia mobvel celular, servico moével especializado (trunking), pager,

radiochamadas e servicos moveis pessoais, maritimos e aeronauticos;

* As atividades de operacdo de satélite, servicos de rastreamento por satélite,

telemetria e estacfes de radar;

e Transmisséo e retransmissao (transporte) de programas de radio e televisao

(aberta e por assinatura);
* As atividades de manutencdo operacional das redes de telecomunicagoes;
* Os provedores de acesso a internet e correio eletrénico; e

» O servico telefénico publico e os postos telefonicos.
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Capitulo 4 — Analise exploratéria dos dados

Neste capitulo é feita uma analise da amostra ap6s o retorno da coleta com
objetivo de explicar o processo pelos quais passaram as empresas que exercem a
atividade de telecomunicacdes, segundo o Cadastro Basico de Selecdo (CBS) da
PAS de 2007, desde o inicio da coleta dos dados até a analise final dos resultados
para a divulgacéo da pesquisa.

Além disso, uma andlise exploratéria das variaveis selecionadas para
aplicacdo dos métodos de deteccdo de outliers é realizada com a finalidade de
extrair informacdes relevantes de todos os questionarios coletados dessas empresas
com a intencdo de retratar o perfil econdbmico das mesmas. Conforme exposto na

Secdao 3.3, as variaveis da PAS consideradas neste trabalho foram:
» Pessoal ocupado (pessoal ocupado em 31 de dezembro);
» Salarios (salarios, retiradas e outras remuneracdes); e

* Receita bruta (receita bruta de servicos mais receita de incorporacdo e venda

de imbveis proprios).

4.1 — Analise amostral

O CBS de 2007 da PAS, gue pode ser definido como o universo das
empresas prestadoras de servigos, € constituido por 1.626.839 empresas. Deste

total foram selecionadas 85.572 empresas para a amostra, segundo os critérios de
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selecédo apresentados no Capitulo 3. Logo, a fracdo amostral referente a quantidade
de empresas selecionadas para a Pesquisa € de 5,26% em relacdo ao total do
cadastro. Com essa informacdo pode-se perceber que poucas empresas
representam o universo das empresas prestadoras de servigos. A distribuicdo das

empresas por estrato final da amostra encontra-se detalhada na Figura 4.1.

9,82%

5,26%

58,93%

Cadastro = Estrato Al EstratoA2 = Estrato A3 Estrato Certo
Figura 4.1 — Percentual das empresas selecionadas por estrato na PAS de 2007

Fonte: Constru¢éo do autor com base nos dados do IBGE / DPE / COSEC. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma
de Servigo (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.

Na Figura 4.1 é possivel notar que aproximadamente 59% das empresas que
compdem a amostra sdo provenientes do estrato certo, ou seja, empresas com 20
ou mais pessoas ocupadas. Com menos de 10%, o menor estrato final € aquele em
que as empresas possuem de 10 a 19 pessoas ocupadas.

Do universo de empresas, a atividade de telecomunicacfes possui 6.640
empresas que representam aproximadamente 0,41% do total do CBS. Deste total,
887 empresas foram selecionadas, ou seja, aproximadamente 1,04% do total da

amostra (85.572 empresas) sdo empresas de telecomunicacbes. A Figura 4.2
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mostra como as empresas de telecomunicacfes estédo distribuidas em cada estrato

final da amostra.

30,78%

| 14,99%

Cadastro = Estrato Al Estrato A2 = Estrato A3 Estrato Certo
Figura 4.2 — Percentual das empresas de telecomunicacfes selecionadas por
estrato na PAS de 2007

Fonte: Constru¢éo do autor com base nos dados do IBGE / DPE / COSEC. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma
de Servigo (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.

Das 6.640 empresas de telecomunicagbes no CBS, foram selecionadas 887
empresas, com isso, a fracdo amostral das empresas de telecomunicacbes € de
13,36%, ou seja, mais que o dobro comparada a fracdo amostral da pesquisa
completa. Outra diferenca importante é que a maioria dessas empresas €
proveniente da parte amostral, ou seja, possuem menos de 20 pessoas ocupadas. O
mesmo nao acontece analisando a amostra como um todo.

ApoOs a fase de coleta dos dados, 836 das 887 empresas selecionadas
retornaram de campo com um instrumento valido, ou seja, com um questionario
preenchido onde a atividade econdémica da empresa se encontra dentro do ambito

da Pesquisa ou com a folha de atualizacéo cadastral (FAC) preenchida.
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Essas 51 empresas que nao retornaram para a Pesquisa, provavelmente,
estdo classificadas com uma atividade econdmica de outra pesquisa. Isso significa
que ou a empresa estava no CBS com sua classificacdo errada e quando o
questionario foi aplicado, a empresa informou sua verdadeira atividade econdmica,
ou a empresa mudou o ramo de atividade. Quando isso acontece, a pessoa
responsavel em coletar os dados ja estd preparada para aplicar o questionario
correto da pesquisa em que a empresa realmente esta classificada.

As outras pesquisas econdmicas do IBGE sao realizadas no mesmo periodo
da PAS, por isso, pode haver a possibilidade de troca de pesquisa entre as
empresas. Isso acontece quando a empresa deixa de exercer determinada atividade
ou quando a classificacdo no CBS esta errada. As outras pesquisas econdmicas do

IBGE nas quais as empresas podem ser classificadas sao:
e Pesquisa Anual do Comércio (PAC);
» Pesquisa Anual da Industria da Construcao (PAIC); e
» Pesquisa Industrial Anual (P1A).

Dentre as 836 empresas que retornaram da coleta, 79 tiveram sua atividade
principal alterada, deixando de exercer a atividade de telecomunicagdes, porém
continuam exercendo alguma atividade dentro do ambito da PAS.

Sendo assim, sobraram 757 empresas que se juntaram a 136 empresas que
exercem outra atividade dentro da propria Pesquisa ou proveniente de outra
pesquisa, e retornaram de campo com sua atividade econdmica alterada para
telecomunicacdes. Sendo assim, a base de dados é composta por 893 empresas de

telecomunicacdes das quais 628 empresas possuem um questionario preenchido e
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265 empresas possuem uma folha de atualizacdo cadastral (FAC) preenchida.
Essas empresas, portanto, sdo utilizadas na anélise econbmica da atividade de

telecomunicacoes.
A Figura 4.3 ilustra com detalhes todas as etapas pelas quais a base de

dados passou até ser constituida.

1.626.839 k———% 85.572

UNIVERSO AMOSTRA

. 4’6'640 887 EMPRESAS DE
EMPRESAS D T T L
DE TELECOM OUTRAS PESQUISAS
FORADO AMBITO

FORA DO AMBITO \L J/
DE TELECOM
| 628 | | 265 |
| QUESTIONARIOS | | FAC'S |

Figura 4.3 — Identificacdo da quantidade de empresas de telecomunicacdes na PAS
de 2007

Fonte: Construcéo do autor com base nos dados do IBGE / DPE / COSEC. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma
de Servico (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.

4.2 — Analise exploratoria dos dados

A atividade econbmica de prestacdo de servicos é subdividida, em sete
segmentos distintos, seguindo o critério de finalidade de uso, isto €, a semelhanca

da atividade exercida. Estes segmentos séo:

» Servicos prestados as familias;
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» Servigos de informacao;

» Servicos prestados as empresas;

» Transportes, servigos auxiliares aos transportes e correio;

» Atividades imobiliarias e de aluguel de bens méveis e imdveis;
» Servigos de manutencgédo e reparacao; e

* Outras atividades de servicos.

A Tabela 4.1 apresenta a quantidade de empresas e pessoal ocupado em
cada um dos segmentos, bem como seus respectivos percentuais em relacdo ao

total da pesquisa.

Tabela 4.1 — Numero de empresas, pessoal ocupado e seus respectivos percentuais
por segmentos na PAS de 2007

Segmentos Empresas Pessoal Ocupado
g Quantidade % Quantidade %
Servicos prestados as familias 327.107 32,65% 1.878.331 21,58%
Servigos de informagéo 71.075 7,09% 588.529 6,76%
Servicos prestados as empresas 228.958 22,85% 3.191.160 36,66%
Tra”Sp‘;:;ensé Sc,erilﬁfcifrxé'{?res aos 132.723 13,25% 1.906.297 | 21,90%
Atividades m&%l\;z?saz iem%?/;gguel de bens 54.044 5.39% 206.288 3.40%
Servicos de manutencgéo e reparacdo 93.929 9,37% 362.945 4,17%
Outras atividades de servigos 94.086 9,39% 480.317 5,52%
Total 1.001.922° | 100,00% | 8.703.867 | 100,00%

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagédo de Servigos e Comércio. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma
de Servico (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.

(*) O numero total de empresas da Pesquisa difere do apresentado pelo Cadastro Basico de Sele¢éo (CBS) em consequéncia
de erros neste cadastro e, principalmente, pela defasagem do periodo de coleta com o ano base da Pesquisa que &, em torno,
de dois anos.

A maioria das empresas da PAS de 2007 esta concentrada no segmento de

servicos prestados as familias onde se encontram as empresas que prestam 0s

servicos de alimentacdo e alojamento. Enquanto que a menor quantidade de
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empresas esta nas atividades imobiliarias e de aluguel de bens moveis e iméveis.
Conforme a Tabela 4.1, o segmento de servicos de informacdo é o segundo que
menos possui empresas representando apenas 7,09% do total.

Em relacdo ao numero de pessoal ocupado, 0 segmento de servicos
prestados as empresas € 0 que concentra a maior quantidade de pessoas
empregadas. O segmento de servicos de informacdo € o quarto em relacdo ao
namero de pessoal ocupado correspondendo a 6,76% do total de pessoal ocupado
das empresas prestadoras de servicos.

A Tabela 4.2 apresenta os salarios, retiradas e outras remuneracdes e a
receita bruta de servicos em cada um dos segmentos, bem como seus respectivos

percentuais em relacao ao total da pesquisa.

Tabela 4.2 — Salérios, retiradas e outras remuneracdes, receita bruta de servicos e
seus respectivos percentuais por segmentos na PAS de 2007

Salarios, retiradas e

~ Receita bruta de servicos
outras remuneracdes

Segmentos Em milhares Em milhares
. % . %
de reais de reais
Servicos prestados as familias 13.556.545 12,69% 55.124.155 8,83%
Servigos de informacgéo 16.784.644 15,71% 197.518.218 31,62%
Servicos prestados as empresas 34.645.821 32,43% 134.303.832 21,50%

Transportes, servicos auxiliares aos

. 28.955.950 27,11% 178.652.999 28,60%
transportes e correio

Atividades imobiliarias e de aluguel de

bens Moveis e Imaoveis 3.350.714 3,14% 16.213.724 2,60%
Servigcos de manutencao e reparacao 2.909.062 2,72% 8.182.487 1,31%
Outras atividades de servicos 6.619.122 6,20% 34.615.414 5,54%
Total 106.821.858 100,00% 624.610.829 100,00%

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagéo de Servigos e Comércio. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma
de Servigo (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.

A massa salarial das empresas se concentra em grande maioria no segmento

de servicos prestados as empresas. O segmento de servicos de informacado esta na
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terceira colocacdo em relacdo ao total de salarios pago aos empregados,
representando um percentual de 15,71% do total da PAS de 2007.

As empresas do segmento de servicos de informacdo sdo as que geram a
maior receita bruta de servicos, conforme mostra a Tabela 4.2, mesmo sendo um
dos segmentos com uma pequena quantidade de empresas, conforme visto na
Tabela 4.1, onde o segmento de servicos de informacédo € o segundo que menos
possui empresas. O segmento de servicos de manutencdo e reparacdo € o que
paga a menor massa salarial a seus empregados; todavia, este segmento é também
0 que gera a menor receita bruta de servicos dentre os demais segmentos.

A Tabela 4.3 apresenta a média de pessoal ocupado por empresa e o salario
meédio anual em unidades do salario-minimo anual em cada um dos segmentos da
Pesquisa. Define-se o salario-minimo anual como a soma dos salarios-minimos
mensais, incluindo o décimo terceiro salario, pagos ao empregado. O calculo do
salario-minimo anual para o ano de 2007 resultou no valor de R$ 4.850,00. O salario
médio anual dos empregados que trabalham em um determinado segmento de
atuacéo é obtido pela soma de todos os salarios, retiradas e outras remuneragoes
pagos ao ano a cada empregado no segmento especifico, incluindo o décimo
terceiro salario, dividido pelo numero total de empregados que trabalham no
segmento.

Na terceira coluna da Tabela 4.3 é fornecido este valor para cada segmento

em termos do salario-minimo anual, isto &, dividido pelo salario-minimo anual.
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Tabela 4.3 — Média de pessoal ocupado por empresa e o salario médio anual em
salario-minimo anual por segmentos na PAS de 2007

Segmentos Média de pessoal Salériq mé,dip anual (em
ocupado por empresa salario-minimo anual)

Servicos prestados as familias 574 1,49

Servigos de informacéo 8,28 5,88

Servicos prestados as empresas 13,94 2,24
Transportes, servicos auxiliares aos

P transporteg e correio 14,36 3,13

Atividades imobiliarias e de alu

moveis e imdveis guel debens 548 2,33

Servicos de manutencéo e reparacao 3,86 1,65

Outras atividades de servicos 511 2,84

Total 8,69 2,53

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagéo de Servigos e Comércio. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma
de Servigo (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.

Conforme a Tabela 4.3, o segmento de transportes, servicos auxiliares aos
transportes e correio é que possui a maior quantidade de pessoas trabalhando por
empresa, seguido de perto pelo segmento de servicos prestados as empresas. O
segmento de servicos de manutencédo e reparacgao ficou bem abaixo da média geral
da pesquisa com menos de 4 pessoas, em média, trabalhando por empresa na PAS
de 2007.

O segmento de servicos de informacdo, além de gerar a maior receita,
conforme mostra a Tabela 4.2, paga o maior salario médio anual, ou seja, 5,88
salarios-minimos anuais por pessoa ocupada. Este numero de salarios-minimos
corresponde a mais que o dobro quando se consideram todos 0s segmentos, uma
vez que o numero médio de salarios-minimos para a pesquisa em geral € de 2,53.
Ja o segmento de servicos prestados as familias pagou o menor salario médio anual
que € de 1,49 salarios-minimos anuais por pessoa, segundo a Tabela 4.3.

Segundo COWEN (2008), o segmento de servicos de informacdo €

responsavel por alterar os modos nos quais as pessoas adquirem, consomem e
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compartilham conhecimento, informacédo cultural e entretenimento, ou seja, este
segmento tem como resultado prestar um servigo pelo qual os individuos detém e
trocam informacoes.

Os servicos de informacado compreendem as seguintes atividades:
* Telecomunicacoes;
» Atividades de informética;
» Servicos audiovisuais; e
» Agéncias de noticias e servigos de jornalismo.

As empresas prestadoras de servicos podem exercer um ou mais tipos de
atividade, mas para ser classificada na PAS, a empresa prestadora de servigos deve
declarar exercer uma atividade de prestacdo de servicos como sendo sua principal
fonte de receita.

Este trabalho tem como enfoque apenas a atividade de telecomunicacdes.
Conforme CASSIOLATO e SZAPIRO (2000), este setor passa por constante
reestruturacao técnica, com introducéo de inovacdes tecnoldgicas através do avancgo
da microeletrénica e por mudancas politico-institucionais. Os resultados dessas
medidas atraem novos agentes e empresas que mudam o formato deste segmento,
com a criagao e crescimento de novos tipos de servigos.

A atividade de telecomunicacbes € caracterizada pela participacdo de
empresas de grande porte e intensivas em capital, embora apresente um pequeno
namero de empresas que representam apenas 0,27% do total de empresas

prestadoras de servicos.
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A Figura 4.4 e a Figura 4.5 apresentam a participacdo das atividades dos
servicos de informacdo no segmento como um todo para as variaveis: numero de
empresas e pessoal ocupado; e salarios, retiradas e outras remuneracdes e a

receita bruta de servicos, respectivamente.

NuUmero de Empresas Pessoal Ocupado

0,69% 9
° 3,74% 0,26%

19,13%

B Telecomunicactes m Atividades de informatica
= Servicos audiovisuais ' Agéncias de noticias e servigcos de jornalismo

Figura 4.4 — Participacdo do niumero de empresas e pessoal ocupado das atividades
no segmento de servicos de informacao na PAS de 2007

Fonte: Construcéo do autor com base nos dados do IBGE / DPE / COSEC. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma
de Servico (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.

Salarios, Retiradas e Outras Remuneracdes Receita Bruta de Servicos

0,33%

17,81%

B Telecomunicactes m Atividades de informatica
= Servicos audiovisuais ' Agéncias de noticias e servigcos de jornalismo

Figura 4.5 — Participacdo dos salarios, retiradas e outras remuneracfes e receita
bruta de servicos das atividades no segmento de servicos de informacédo na PAS de
2007

Fonte: Construcédo do autor com base nos dados do IBGE / DPE / COSEC. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma
de Servico (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.
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A Tabela 4.4 apresenta a quantidade de empresas e pessoal ocupado para as
atividades dos servicos de informacdo, bem como seus respectivos percentuais em

relacdo ao total do segmento.

Tabela 4.4 — Numero de empresas, pessoal ocupado e seus respectivos percentuais
das atividades de servigo de informacédo na PAS de 2007

Empresas Pessoal Ocupado
Segmentos - -
Quantidade % Quantidade %
Estrato Certo 359 13,52% 96.329 90,18%
Telecomunicacdes Estrato Amostrado 2.297 86,48% 10.490 9,82%
Total 2.656 3,74% 106.819 18,15%
Atividades de informatica 58.627 82,49% 367.619 62,46%
Servigcos audiovisuais 9.304 13,09% 112.587 19,13%
Agéncias de. noticias e servigos de 488 0.69% 1504 0,26%
jornalismo
Total dos Servicos de Informacéo 71.075 100,00% 588 .529 100,00%

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagédo de Servigos e Comércio. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma
de Servigo (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.

A atividade de telecomunicagbes em 2007 apresentou um total de 2.656
empresas, conforme a Tabela 4.4, superando apenas a atividade de agéncias de
noticias e servicos de jornalismo no segmento de servigos de informacédo. Desse
total de empresas de telecomunicacdes, apenas 359 s&o do estrato certo,
representando 13,52% das empresas dessa atividade com pelo menos 20 pessoas
ocupadas.

Ainda conforme apresentado na Tabela 4.4, do total de 8.703.867 pessoas
ocupadas nas empresas prestadoras de servico, a atividade de telecomunicagoes,
em 2007, empregava aproximadamente 107 mil pessoas, 0 que representa apenas
1,23% do total de pessoas ocupadas na PAS, onde 90,18% desses empregados sao

provenientes das empresas do estrato certo. Esta atividade ocupa a terceira
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colocacdo em quantidade de pessoal ocupado do segmento de servicos de
informacéao representando 18,15% do total.

A Tabela 4.5 apresenta os salarios, retiradas e outras remuneracdes e a
receita bruta de servicos para as atividades dos servicos de informacédo, bem como

seus respectivos percentuais em relacdo ao total do segmento.

Tabela 4.5 — Salérios, retiradas e outras remuneracdes, receita bruta de servicos e
seus respectivos das atividades de servigo de informacéo na PAS de 2007

Saléarios, retiradas e . .
- Receita bruta de servicos
outras remuneracdes
Segmentos - -
Em milhares Em milhares
. % . %
de reais de reais
Estrato Certo 4.362.114 97,11% 130.212.772 99,58%
Telecomunicacdes | Estrato Amostrado 129.600 2,89% 549.089 0,42%
Total 4.491.714 26,76% 130.761.861 66,20%
Atividades de informética 9.248.680 55,10% 40.184.076 20,34%
Servigos audiovisuais 2.989.113 17,81% 26.312.820 13,32%
Agéncias de_ noticias e servigos de 55137 0.33% 259 461 0.13%
jornalismo
Total dos Servigcos de Informacéo 16.784.644 100,00% 197.518.218 100,00%

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagéo de Servigos e Comércio. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma
de Servigo (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.

Essa atividade gerou um faturamento de 20,75% em relagcdo ao total da
receita bruta arrecadada pelas empresas da Pesquisa se destacando por ser a
atividade com a maior receita bruta de servigcos, principalmente, devido ao capital
intensivo da maioria das empresas. Conforme pode ser visto na Tabela 4.5, a
atividade de telecomunicacdes representava 66,20% da receita deste segmento
sendo 97,58% proveniente das empresas do estrato certo.

A Tabela 4.6 apresenta a média de pessoal ocupado por empresa e o salario-
minimo anual em termos de salario-minimo anual para as atividades dos servi¢os de

informacéo e o total do segmento.
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Tabela 4.6 — Média de pessoal ocupado por empresa e o salario médio anual em
salario-minimo anual das atividades de servi¢os de informacéo na PAS de 2007

Média de pessoal Salario médio anual (em
Segmentos . -
ocupado por empresa salario-minimo anual)
Estrato Certo 268,33 9,34
Telecomunicacdes Estrato Amostrado 4,57 2,55
Total 40,22 8,67
Atividades de informética 6,27 5,19
Servigos audiovisuais 12,10 5,47
Agéncias de_ noticias e servigos de 3,08 7,56
jornalismo
Total 8,28 5,88

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagédo de Servigos e Comércio. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma
de Servigo da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE sob o nimero: NS 001/2010

Em média, cada empresa do ramo de telecomunica¢cfes empregava mais de
40 pessoas, conforme mostra a Tabela 4.6. Uma média apresentada para a
atividade bem maior que a média do segmento de servicos de informacdo que era
de 8,28 pessoas e da Pesquisa considerando todos os segmentos que era de 8,69
pessoas, conforme apresentado na Tabela 4.3.

De acordo com a Tabela 4.6, cada uma das pessoas ocupadas na atividade
de telecomunicac¢des ganhava, em média, 8,67 salarios-minimos anuais em 2007,
sendo uma das atividades que melhor paga. Do total de saléarios, retiradas e outras
remuneracdes pagos, a atividade de telecomunicagdes representa 4,20% do total
pago da Pesquisa e, 26,76% do total do segmento, conforme apresentado na Tabela
4.5,

A Tabela 4.7 apresenta a faixa do coeficiente de variacdo para as variaveis
consideradas neste trabalho, conforme exposto na Secéo 3.3, segundo as atividades
dos servicos de informacdo, o total deste segmento e o total da Pesquisa. O

conceito referente a cada letra esta exposto na Tabela 3.3.
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Tabela 4.7 — Faixa do coeficiente de variagdo para o segmento de servicos de
informacgao na PAS de 2007

Salarios, retiradas .
Segmentos Pessoal e outras Receita bruta
9 Ocupado - de servicos
remuneracdes
Telecomunicacgdes A A A
Atividades de informética A A B
Servigos audiovisuais A A A
Agéncias de noticias e servicos de jornalismo B A C
Total dos Servigcos de Informacéo A A A
Total A A A

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagédo de Servigos e Comércio. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma
de Servigo (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.

Observa-se na Tabela 4.7 que todos os coeficientes referentes a Pesquisa de
2007 da atividade de telecomunicacbes das variaveis: pessoal ocupado; salérios,
retiradas e outras remuneracoes; e receita bruta de servigos se encontram na faixa
A, ou seja, sdo menores que 5%, o que corresponde a um conceito 6timo, conforme
IBGE (2005), permitindo afirmar que as estimativas dessas variaveis nao
apresentam uma grande variacao.

A analise grafica das variaveis de estudo comprova que os dados apresentam
distribuicBes assimétricas a direita, ou seja, a maioria das observacdes se concentra
em valores pequenos e nulos. Além disso, todos os graficos produzidos a partir do
cruzamento das variaveis de estudo (Pessoal Ocupado x Saléarios, retiradas e outras
remuneracdes; Pessoal Ocupado x Receita bruta de servi¢os; e Salérios, retiradas e
outras remuneragbes x Receita bruta de servigos) apresentam uma distribuicdo
eliptica dos dados, e, com isso, permitindo aplicar os métodos de deteccdo de
outliers que levam em consideracdo o0 calculo da Distancia de Mahalanobis,

conforme afirma LUZI et al. (2007).
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No entanto, devido a Norma de Servico (NS) 001/2010 da Diretoria de
Pesquisa (DPE) do IBGE que regulamenta o acesso aos dados individualizados nao
identificados, exigindo a preservacao do sigilo estatistico e a confidencialidade das
informacdes das empresas, ndo € possivel que essas analises graficas possam ser

publicadas neste trabalho.
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Capitulo 5 — Metodologia

Neste capitulo é definida a base de dados de estudo sobre a qual os métodos
de deteccdo de outliers sdo aplicados,. As técnicas de deteccdo para os outliers
univariados e multivariados em pesquisas amostrais sdo apresentadas. Além dos
métodos robustos, os classicos também sdo abordados, pois na pratica ainda sao
bastante usados pelos institutos oficiais produtores de estatisticas. Por fim, é
descrita a metodologia adotada para a critica estatistica dos dados aplicados aos
meétodos de deteccao de outliers.

Um aspecto importante a considerar nos métodos multivariados, além do
poder de deteccdo de outliers, é o custo de computacdo envolvido, considerando

que, na pratica, € comum lidar com um volume grande de dados.

5.1 — Definicdo da base de dados de estudo

De acordo com a Figura 4.3, a base de dados utilizada para a analise
econdmica referente a atividade de Telecomunicacfes da PAS de 2007 € composta
por 893 empresas. A Figura 5.1 ilustra com detalhes o instrumento de coleta usado
por cada uma dessas empresas, aléem de informar quais sdo consideradas e

desconsideradas na aplicacao dos algoritmos de deteccédo de outliers.
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TOTAL

893

J
| QuEsTIoNARIOS k—] 628 | | 265 [—>|Facs |
| DEsconsiDERADAS k—{ 136 | | 492 | | 150 | | 115 |- DESCONSIDERADAS
SELI\EyQAO FAC’SWSEM

Figura 5.1 — ldentificacdo da quantidade de empresas da base de dados de
telecomunicagdes na PAS de 2007

Fonte: Constru¢édo do autor com base nos dados do IBGE / DPE / COSEC. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma
de Servigo (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.

Do total das 893 empresas que compdem a base de dados, 265 empresas
possuem uma folha de atualizacdo cadastral (FAC) preenchida, conforme
apresentado na Figura 5.1. Dessas empresas que preencheram uma FAC, 115 sdo
desconsideradas no estudo, uma vez que na etapa de expansédo dos dados, essas
empresas nao recebem peso em decorréncia de estarem classificadas com situacéo
cadastral 09, 10 ou 11, conforme apresentado na Secédo 3.1.5.

Além dessas 115 empresas, também séo desconsideradas neste trabalho 136
empresas que haviam respondido o questionario da pesquisa e tiveram sua
classificacdo econémica (CNAE) alterada para telecomunicacdes; todavia, na etapa
de selecdo da amostra tais empresas exerciam alguma atividade diferente de
telecomunicacdes, porém no ambito da PAS, ou por outro lado, haviam sido
selecionadas em outra pesquisa econdmica do IBGE, conforme descrito na Secéo
4.1. Devido a isso, seria necessario analisar os estratos finais dessas 136 empresas

gue sado compostos de outras empresas que exercem diferentes atividades e, assim,
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o foco do trabalho nas empresas de telecomunicacbes poderia se distorcer ao
analisar esses estratos finais.

De acordo com o apresentado na Figura 5.1, as 642 empresas que compdem
a base de dados de estudo sado resultado de 492 questionarios e 150 folhas de
atualizacao cadastral (FAC) que possuem peso.

Com a finalidade de aumentar a eficiéncia do processo de deteccdo de
outliers durante a aplicagdo dos algoritmos, as empresas sao subdivididas em
grupos homogéneos, uma vez que, segundo COCHRAN (1977), espera-se que em
cada grupo estejam alocadas apenas as empresas cujas variaveis apresentem
caracteristicas semelhantes, ou seja, sem grandes varia¢des intragrupo.

Esses grupos homogéneos sdo formados pelas empresas com a mesma
regido geografica (Norte, Nordeste, Sudeste, Sul e Centro-Oeste) em que se localiza
sua sede e pela quantidade de pessoas ocupadas, conforme o estrato final

amostrado:

* Al: 0 a4 pessoas ocupadas;
* A2:5 a9 pessoas ocupadas;
* A3:10 a 19 pessoas ocupadas; e

e C (Certo): 20 ou mais pessoas ocupadas.

Assim, as empresas sdo agrupadas pelo seu tamanho em relagdo ao niumero
de empregados dentro de cada regido geografica do pais.

Vinte grupos homogéneos foram formados pela combinacdo das regides
geograficas com as faixas de tamanho das empresas. Os grupos sao denominados

pela sigla da regido geografica (N, NE, SE, S e CO) e o cadigo do estrato final (Al,
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A2, A3 e C) das empresas. Por exemplo: empresas da regiao nordeste do estrato Al

sao identificadas por: NE-Al, e assim sucessivamente.

5.2 — Deteccéo de outliers univariados

Sejam V,,Y,,..., Y, observagcbes ordenadas e m e s estimativas de locagao e

dispersdo, respectivamente. Assim, as distancias relativas ao centro dos dados

podem ser definidas como:

di =‘yi —I’T*
S

Se essa medida exceder um ponto de corte pré-determinado c, a observacao
sera considerada um outlier. Alternativamente, se define um intervalo de tolerancia,

como:
(m-c,s; m+cgs)
Os valores para C, e Cg sdo pré-determinados, escolhidos a partir de dados

anteriores, ou baseados na experiéncia passada. Além disso, C, e Cg podem

assumir valores diferentes quando os dados seguem uma distribuicdo assimétrica.

A média e o desvio padrdao amostrais sao as estatisticas mais usadas para
estimar, respectivamente, locacdo e dispersdo, embora ndo sejam eficientes na
presenca de valores discrepantes, sendo recomendavel utilizar estimativas mais
robustas no lugar delas.

Para melhor compreenséo dos estimadores robustos é necessario introduzir o

conceito de ponto de ruptura, que € uma medida global de robustez. Segundo
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HAMPEL (1974), o ponto de ruptura de um estimador mede qual seria a maior
porcentagem de contaminacdo da amostra que um estimador poderia suportar e
ainda assim fornecer uma informacdo confiavel sobre o parametro* considerado.
Quanto mais proximo de 50% for o ponto de ruptura, mais resistente sera o
estimador na presenca de outliers.

A média e a variancia amostral tém ponto de ruptura 1/n, ou seja, basta que
uma observacdo na amostra se afaste muito para que os valores da média e da
variancia se alterem muito. Por outro lado, a mediana amostral tem ponto de ruptura
de 50%. Por esta razdo, HOAGLIN et al. (1983) afirmam que a mediana e o desvio
absoluto mediano em torno da mediana (MAD) sdo estatisticas que vem sendo
usadas como medidas robustas de locacgéo e dispersao, respectivamente.

O MAD é definido por:
MAD = med (y, -~ medy,))

onde:

o med: é uma medida de tendéncia central, um nimero que caracteriza as

observacfes de uma determinada variavel de tal forma que este namero (a
mediana) de um grupo de dados ordenados separa a metade inferior da

amostra da metade superior.

O MAD néo é muito usado em pesquisas amostrais. Ao invés dele, € comum
usar a amplitude superior interquartil e a amplitude inferior interquartil, mesmo com o

ponto de ruptura desses estimadores sendo 25%.

* Valor numérico usado para descrever uma caracteristica da populagao
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Sejam W, i =1,...,n, os pesos amostrais e seja U, definido por:

W
i

Sw
i=1

u =

Para o caso de uma amostra aleatéria sem reposicdo (AAS), U =1/n,

constante. O estimador amostral do quantil de ordem 8 é definido por:

1
q9=§(y. +vy,)

onde:

-1 | I'-1 I'
u<f<du e usl<>u
1

i= i=1 i=1 i=1

Existem outras definicdes para o quartil de ordem €. A mediana, o primeiro
quartil e o terceiro quartil correspondem, respectivamente, a 8 = 050; 025e 075.

As medidas de escala para as amplitudes superior e inferior interquartil séo

definidas por:

 d,: Amplitude inferior interquartil
d; = doso ~ozs
« dg: Amplitude superior interquartil:

dg = Uo75 ~ Yoso

Alternativamente, pode-se definir um intervalo de tolerancia, como:

(CIo,so =C,d;; Ugso * Csds)
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Essa metodologia é chamada de método do quartil e a representacdo gréafica
desse método € conhecida como Boxplot. Segundo TUKEY (1977), considera-se
como um possivel outlier qualquer observacdo que caia fora do intervalo de
tolerancia fixado entre 1,5 e 3,0 unidades das respectivas amplitudes interquartis. E
qualquer observacdo que esteja além de 3,0 unidades das amplitudes interquartis é

considerada um outlier extremo.

5.3 — Deteccéo de outliers multivariados

Quando se observa mais de uma variavel em um conjunto de dados, eleva-se
muito o nivel de dificuldade de detectar os outliers. No entanto, essa dificuldade se
justifica pela necessidade de obter conhecimento, uma vez que na préatica € muito
mais frequente se trabalhar com dados multidimensionais, onde uma observacao
pode ser considerada outlier quando estd muito afastada das demais no espaco
dimensional definido pelas variaveis.

A dificuldade da identificagéo de outliers multivariados acontece pelo fato de
gque uma observacdo pode nado ser inconsistente em nenhuma das variaveis
originais isoladamente e ser na analise multivariada.

As pesquisas amostrais, em sua grande maioria, coletam dados de varias
variaveis sendo muito importante poder detectar outliers numa nuvem de pontos
multivariados. Segundo BARNETT e LEWIS (1994), esses outliers se sobressaem
em certas projecdes, porém isso ndo faz com que sejam mais faceis de serem
identificados, pois a maioria das projecbes nao revela nada, como ocorre em
particular com as projecdes sobre os eixos coordenados.
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A deteccdo de outliers, em geral, requer uma métrica para medir o grau de
afastamento da observacdo. A métrica mais usada para dados continuos € alguma
forma de distancia euclidiana normalizada. A abordagem classica tem sido calcular a
Distancia de Mahalanobis (DM) para cada uma das observacoes.

A Distancia de Mahalanobis, introduzida pelo matematico indiano Prasanta
Chandra Mahalanobis em 1936, segundo BEGUIN e HULLIGER (2004) é baseada
nas correlagbes entre variaveis com as quais distintos padrbes podem ser

identificados e analisados. A DM pode ser definida como:

I

d?=(y, -M) s*(y, -M)
onde:

I

0 Y, :(yil,...,yik) é um vetor de dimensdo kX1 de valores das variaveis de

estudo para a observacao i.

n
o M :EZ Y; € a media aritmética amostral; e
i=1
1 3 '
0 S:n—lZ(yi _M)(yi ‘M) € a matriz de covariancia amostral (sob
T4z

amostragem aleatdria sem reposicéo - AAS).

O problema dessa abordagem é se basear exatamente naquelas estatisticas
gue sao mais sensiveis a outliers. A estimacao dessas quantidades a partir de dados
contaminados pode ser extremamente instavel por serem muito sensiveis na

presenca de observacdes outliers. Com isso, esses dados acabam se agrupando em
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. 2 . ~
um pequeno conglomerado e, assim, os valores de d° para os outliers ndo

aparecem elevados.

Portanto, uma abordagem € usar medidas robustas de locacdo e dispersao
para calcular essas distancias e, com isso, minimizar o problema. No entanto, medir
dispersdo em dimensdes altas pode ser uma tarefa extremamente desafiadora, pois
essa dispersao é definida ndo apenas pela escala de cada dimensdo, mas tambéem
pelas correlacdes entre elas.

Para contornar esse problema da Distancia de Mahalanobis classica, é
necessario substituir M e S por estimadores robustos de locacdo e disperséo.
Existem algumas propostas que foram difundidas com este propdésito. Uma dessas
proposta € desenvolvida por BARNETT e LEWIS (1994) que utilizam estimadores
MVE (Minimum Volume Ellipsoid), cuja estimativa de locagédo é o proprio centro do
elipséide e a de dispersdo é dada pela prépria forma matricial do elipséide
multiplicada por um fator adequado para obter consisténcia em dados normais
multivariados. Este estimador possui ponto de ruptura de 50%.

Outra proposta € elaborada por ROUSSEEUW e LEROY (1987) que utilizam
estimadores MCD (Minimum Covariance Determinant). O uso deste estimador em
relacdo ao estimador MVE é recomendado por ZAMAN et al. (2001), uma vez que o
estimador MCD é mais vantajoso em termos de eficiéncia.

Conforme LUZI et al. (2007), quando a Distancia de Mahalanobis é calculada
para um grupo de observacdes é importante comparar o resultado da distancia com
a distribuicdo de Fisher-Snedecor ( p,n— p), onde p € o numero de variaveis e n € o
namero de observacdes. A Distancia de Mahalanobis € adequada para as situacdes

em que a maior parte dos dados segue uma distribuicao eliptica.
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Nas Secbes 5.3.1, 5.3.2 e 5.3.3 sédo apresentados trés métodos multivariados
de detecgédo de outliers que serédo utilizados neste trabalho aplicados aos dados

econdmicos da PAS de 2007.

5.3.1 — Distancia Robusta via Correla¢cdes de Postos  Transformadas

Este é um dos algoritmos propostos por BEGUIN e HULLIGER (2004) e é baseado
na proposta realizada por GNANADESIKAN e KETTENRING (1972). Em BEGUIN e
HULLIGER (2004), sdo usadas estatisticas de postos como estimativas robustas de
correlacdo entre as variaveis e uma transformacdo diferente, envolvendo componentes
principais para assegurar que a matriz de covariancia seja positiva definida. Além disso, é
proposto pelos mesmos uma segunda estimativa com um passo-M adicional de
reponderacdo para melhorar o desempenho do procedimento. Os dois estimadores s&o
chamados, respectivamente, por Correlacdo de Postos Transformada (Transformed Rank
Correlation - TRC) e Correlacdo de Postos Transformada Reponderada (Reweighted
Transformed Rank Correlation - RTRC).

Este método se torna computacionalmente ndo dispendioso quando € substituida a
covariancia das variaveis aleatérias por uma pseudo matriz de covariancia. Por ndo ser
garantido que essa pseudo matriz de covariancia seja positiva definida, ela € estimada
usando covariancias bivariadas robustas. Existem varias propostas para calcular as
covariancias bivariadas robustas. O método escolhido € a correlagdo de postos de
Spearman - R (padronizada) multiplicada pelo desvio absoluto mediano (padronizado) das
variaveis envolvidas. A razao para esta escolha é que nenhuma constante de ajuste é

necessaria para a correlacéo de postos.
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O coeficiente de correlac@o de postos de Spearman - R € uma medida de correlacdo

ndo-paramétrica usada para aproximar a correlacdo usual O . Para isso, deve-se seguir a
proposicao definida por VAN DER WAERDEN (1971).

Sejam as variaveis Y, e Y,, p o coeficiente de correlagdo entre Y, e Y,,
1 2 _
y —(yll,...,yln) ey —(y21,...,y2n) duas amostras de valores de Y; e Y, e

R(yl, y2) o coeficiente de correlacéo de postos de Spearman das duas amostras. O

estimador de p é calculado como:

I?Q(yl,yz): Zser[l—gR(yl,yz)} e R(yl,yz):1—~(—)i:§
onde:

o 0= r(yli)—r(yZi): é a diferenca entre cada posto de valor correspondente
dey e Y’
o] r(yki) € 0 posto da observacgdo i na amostra yk; e

0 n: namero dos pares dos valores.

O estimador R(yl,yz) é consistente para © quando Y; e Y, sdo variaveis

normais. Ele serd usado para construir a matriz de coeficientes de correlagédo. Os
estimadores da média e da matriz de covariancia para o TRC e o RTRC podem ser
obtidos através dos passos i a iii:

Seja Y a matriz nX p de dados, com n observacdes e p variaveis. Denote por
y,, i=1...,n, ai®linha (observacso) da matriz Y e por y*, k=1...,p, a k? coluna
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(variavel). Sejam [ e & estimadores robustos da média e da variancia para dados

univariados.

(i) Construir a matriz pxp simétrica §l=i|§i onde i:diag(ﬁ(yk)) e

~

Ry = I5(3/k’yl)-

(i) Seja B uma matriz ortogonal tal que §1 = BAB' com A diagonal. Definir m
como m, = ,ZZ((YB)k) e == diag(&z((YB)k ))

(iii) Os estimadores robustos simples da média e da matriz de covariancia para o
TRC séo M=Bm e S=B=B'.

O algoritmo calcula no passo (i) uma estimativa robusta, mas nao
necessariamente produz uma matriz de covariancia positiva definida. Os
componentes principais dessa matriz sdo usados em (ii) para estimar de forma
robusta a locacdo e a dispersao univariadas na direcao deles. Os estimadores para
o TRC, eventualmente, sdo obtidos a partir das estimativas de locacao e disperséo
de uma transformacao de volta a base original.

Quando as distancias robustas sdo calculadas, eliminam-se os efeitos de
mascaramento® e os outliers se sobressaem. O ponto de corte para deteccéo de
outliers depende do nivel de significancia fixado para o argumento.

Se for doo interesse um maior cuidado com a variancia na deteccao de

outliers, um passo de reponderacao pode ser adicionado para aumentar a eficiéncia.

Denotemos por d/ = (yi —rT‘l) é-_l(yi —rT‘l), as Distancias de Mahalanobis e seja u

® Deixar de detectar um conjunto de pontos influentes.
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uma funcéo de peso. Os novos estimadores para 0 RTRC podem ser as médias e as

covariancias ponderadas:

ol ey - /)y - /)
m, = |:1n e Su — =1 -

Zu(diz) Zu(diz)

i=1 i=1

Como funcéo de peso, pode-se usar os pesos de Huber:

dsed<c

u:R" - R, dl—)U(d):{C e d>c

onde c é escolhido para fornecer um estimador com desempenho razoavel, ou pode-
se usar outra fungéo re-descendente de pesos.

Os estimadores robustos mencionados anteriormente podem ser, por

exemplo, M = mediana e S= r.MAD, com o MAD escalonado por uma constante
multiplicativa (7 ) para se tornar um estimador consistente do desvio padrdo no
modelo Gaussiano.

BEGUIN e HULLIGER (2004) mostram que se os estimadores do TRC e do

RTRC satisfazem boas propriedades, como por exemplo:

« Se, respectivamente, [ e 0° sdo estimadores equivariantes de

deslocamento e escala, entdo os estimadores do TRC também séo

estimadores equivariantes de deslocamento e escala;

« Se, respectivamente, [I e G° sdo estimadores consistentes de locacdo e

escala no modelo normal univariado, entdo os estimadores do TRC sao

consistentes de locacéo e escala no modelo normal multivariado.
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5.3.2 — Algoritmo de busca para frente

Para enfrentar o problema conhecido como mascaramento, que ocorre na
presenca de mdultiplos outliers em um conjunto de dados, os algoritmos de busca
para frente partem de um subconjunto inicial do conjunto de todos os dados. A esse
subconjunto, que por escolha ndo contém outliers, serdo adicionadas observacdes
que ndo sao outliers até que nenhuma observacdo que ndo seja outlier esteja
disponivel.

Em BILLOR et al. (2000) é apresentada a versdo de busca para frente
BACON (Blocked Adaptive Computationally-Efficient Outlier Nominators). Existem
duas diferentes formas que o algoritmo BACON tem para gerar o subconjunto inicial
basico: uma para dados multivariados e outra para dados de regressdo. Neste
trabalho sera utilizada apenas a forma para dados multivariados.

O primeiro passo do algoritmo serd escolher um subconjunto inicial basico
que nao contenha outliers. Existem duas versdes propostas que serdo descritas
inicialmente e, em seguida, declaradas as etapas do algoritmo. Nestas propostas, 0s
dados serdo armazenados em uma matriz Y de n linhas (observacdes) e p colunas
(variaveis). Segundo BEGUIN e HULLIGER (2004), a hip6tese sobre os dados é que

eles devem ser unimodais e simétricos, aproximadamente elipticos.

* Versédo 1 (V1): Selecdo do subconjunto inicial com base nas Distancias de

Mahalanobis.

Para i =1,...,n, calcular a raiz quadrada das Distancias de Mahalanobis:

g =y(y, -M) S*(y;, -M),
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onde:

0 M e S sdo a média e a matriz de covariancia das n observagoes.

Identificar as mM=cp observacbes com os menores valores de d e

7

denominar estas como um potencial subconjunto basico. O valor ¢ € um inteiro

escolhido pelo analista dos dados sendo definido por padréo igual a 3.

* Verséo 2 (V2): Selecao do subconjunto inicial com base nas distancias a partir

das medianas.
Para i=1...,n, calcular |y, —~med|, onde med é um vetor que contém as
medianas, Y, é a i® linha de Y e H [H é a norma euclidiana. Identificar as m=cp

observacbes com os menores valores de Hyi —medH Denominar estes como um
potencial subconjunto basico.

Em ambas as versGes, se S; (a matriz de covariancia dos dados
selecionados) for singular, deve-se aumentar o subconjunto basico, acrescentando
observacGes com as menores distancias até S; ter posto completo.

O algoritmo BACON consiste dos passos (i) a (v):

() Identificar um subconjunto inicial basico G com tamanho de mM>p

observacoes livres de outliers usando as versdes V1 ou V2.

(i) Ajustar um modelo apropriado para o subconjunto basico, e a partir do modelo

calcular a discrepancia de cada uma das observacoes.

d =\/(yi _MG)'Sgl(yi _MG)' i=1...,n
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onde M; e S; sdo a média e matriz de covariancia das observacdes em G.

(iif) Definir um novo subconjunto G contendo todos os pontos com discrepancia
menor que Cyy Xpan, Onde )(Eﬁ é o percentil 1- 4 da distribuicdo qui-
quadrado com p graus de liberdade e C,, =C,, +C, € um fator de correcéo
com:

c, =ma{0,(h-r)/(h+r)], h=[(n+ p+1)/2], r =defG) e

p+1+ 2
n-p n-1-3p

Gy, =1+

Este novo subconjunto pode omitir algumas observagbes de subconjuntos
basicos anteriores, mas deve ser pelo menos tdo grande quanto o conjunto basico

anterior.

(v)Regra de parada: Repetir os passos (i) e (iii) até que o tamanho do

subconjunto basico nao altere mais.
(v) Nomear as observacdes excluidas do subconjunto final G como outliers.

Segundo BILLOR et al. (2000), este método de deteccdo de outlier &
computacionalmente eficiente. A versao com ponto de partida V1 é menos robusta.
Contudo, as simulagdes mostram que existe um ponto de ruptura empirico perto de
20%, e com um custo computacional mais baixo do que a outra versdo. A versao
com ponto de partida V2 é mais robusta. Nos ensaios de simulacdo ofereceu um
ponto de ruptura superior a 40%.

O pequeno esforgco de computacdo exigido pelo algoritmo BACON, e em

particular o fato de que este esfor¢o cresce lentamente com o aumento do tamanho
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da amostra, torna este método particularmente adequado para grandes conjuntos de

dados.

5.3.3 — Algoritmo de Epidemia

O objetivo do algoritmo de epidemia (EA) é detectar os outliers em uma
populacdo de n pontos no espaco p-dimensional. Este € um método ndo-parameétrico
simples baseado na suposicdo de que todo outlier, por definicdo, deve estar
afastado dos demais valores. A idéia € iniciar uma epidemia aleatéria simulada a
partir de um ponto bem escolhido. A epidemia se espalha pela populacdo e,
eventualmente, todos os pontos poderdo ser infectados. Neste processo, os outliers
nao devem ser infectados, entretanto, caso eles tenham sido infectados, isso
ocorrera com certo atraso devido ao seu isolamento.

O tempo de infec¢do € usado para julgar se determinado ponto é um outlier,
ou seja, a epidemia define um mapeamento aleatdrio da populacdo para os eixos do
tempo que devem apontar os valores mais altos aos outliers.

A probabilidade de transmissdo da epidemia depende da distancia entre as
observacdes e diminui com ela. As transmissfes sédo independentes e o tempo é
discreto. No algoritmo de epidemia, um ponto infectado pode transmitir a infeccéo
enquanto durar a epidemia.

Seja U um conjunto de observacdes (populacdo). Os pontos sdo descritos
pelo vetor ¥, JR", onde i=1,...,n. A distancia entre os pontos i e j é obtida pela

distancia euclidiana:
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d; =dly.y;)=|y. -y, = LZpl (v - y,-k)zr = [(yi -y (v -y, )T/z

A matriz com as distancias entre os pontos é denominada D. Para evitar

efeitos de desequilibrio das diferentes variaveis, suas variancias devem ser

normalizadas antes de calcular as distancias da seguinte forma:

v, = Yix _rned(yik)
ik
MAD(y;)

O ponto de partida da epidemia deve ser a mediana espacial ¢ da amostra, ou
seja, 0 ponto da amostra que tem a propriedade que caracteriza 0 minimo da

mediana espacial habitual, isto é:
c=argmin>d(y,y,)
itJ i

Percebe-se que a mediana espacial da amostra ndo é, necessariamente,
proxima da mediana espacial real. Por exemplo, para uma distribuicdo uniforme em
um circulo, a mediana espacial estara proxima do centro e a mediana espacial da

amostra estara no circulo e, de qualquer forma, estard na massa dos dados. Além
disso, como todas as distancias dij sdo, de qualquer forma, necessarias para o

algoritmo de epidemia, o célculo da mediana espacial da amostra é barato.
Dado um ponto i que esta infectado, a probabilidade que um ponto j ndo

infectado seja infectado por i em qualquer tempo t é:
P(ili)=nhld,)=P(i1])

onde:

o h: fungdo monotona decrescente para o crescimento de d e 0< h(dij )s 1.
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Existem muitas escolhas possiveis para a funcdo de transmissdo h, no

entanto, a utilizada neste trabalho sera a descrita abaixo.
A funcao h(d) corresponde a uma infecgéo total em uma esfera com raio d,

e nenhuma possibilidade de infeccéo fora desta esfera, ou seja,

0, caso contrario

h(d):{l se d<d,

onde:

o d,= mia){ mjin{dij}} ¢ o raio inicial.

Com isso, é produzida uma epidemia deterministica, ou melhor, uma jornada
minima com dias de excurséo entre 0s pontos na distancia maxima.

A escolha da funcéo de transmissdo e seus parametros sdo cruciais para a
capacidade de deteccédo do algoritmo e sua velocidade.

Se um subconjunto | [JU de pontos esta infectado em certo momento, entao
a probabilidade de infecgéo total de um ponto j ndo infectado esteja infectado no

proximo passo é:

P(j 1) =1~ =P )] =1- [T b-1y)

|l 1l
Assim, ndo é possivel simular cada infeccédo de ponto a ponto, e sim, apenas
a partir do conjunto de pontos infectados para cada ponto néo infectado.
O algoritmo de epidemia (EA) consiste dos passos (i) a (vi):
Seja |, um subconjunto de todos os pontos infectados até o tempo t:

|, ={i:0<t <t}

Seja i(C) o0 indice da mediana espacial c da amostra.
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(i) Definir o tempo de infeccdo de todos os pontos como O (zero): t; =0,
0j Ou .

(i) Definir o tempo para 1 (um): t:=1. Escolher a mediana espacial c da amostra

como o ponto de partida, ou seja, definir seu tempo de infecgcdo para um:

ti) =1 e, assim, I, = [i (C)]
(iii) Aumentar o tempo de infeccdo de um em um: t:=t+1.

(iv)Calcular a probabilidade de infeccéo total P(j | It—l) para todos os pontos nao-

infectados jUI,_;:

P(jllw), Oi0l,

(v) Realizar ensaios independentes de Bernoulli com probabilidade de sucesso

P(j | It—l) para os pontos jUIl,,. Um sucesso significa que o ponto esta

infectado no tempo t e seu tempo de infecgéo t; é definido como t: t; :=t.

(vi)Se ‘It‘:n ou t—ma>(ti:iDIt)>|, entdo definir t ., =t e parar. Caso
contrario, retornar ao passo (iii).
O algoritmo para se todos os pontos estdo infectados ou se nenhuma

infeccdo ocorrer durante um periodo de comprimento |, que por padréo € definido

por BEGUIN e HULLIGER (2004) como igual a 5 (cinco) e pode ser escolhido pelo
analista. Os pontos néo infectados mantém o tempo de infecgéo t; :=0. Por outro
lado, a escolha de | pode ser guiada pelo limite superior da probabilidade de

. ~ . |
nenhuma infeccéo em | ensaios: [1— h(do)] :
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No caso de uma epidemia com a cura depois de um tempo fixo I, tem-se o

mesmo critério de parada do passo (vi). A doenca curavel seria simulada, eliminando
as observagdes com tempo de t; <t -1 da definicéo I,.

Existem diferentes tipos de funcdes de transmissédo de infeccdo que podem
ser usados, cada um especificando a probabilidade de infeccdo de um registro por
outro como uma funcéo (decrescente) da distancia entres esses registros.

O EA tem ligacbes com algoritmos de conglomeracdo e com métodos de
vizinhos mais proximos. Pela modificacdo da dindmica da epidemia, e, em particular,
pela definicdo da funcédo de transmissédo, € possivel modificar a busca para levar em
consideracao tanto propriedades locais como globais da contaminagdo no conjunto

de dados de interesse.

5.4 — Critica estatistica para os métodos de detec¢  &o de outliers

Segundo CHAMBERS (2001), em um processo de critica € importante
detectar o maior numero possivel de erros verdadeiros, ou seja, quando o valor
coletado n&o reflete a realidade, pois quando séo identificados, os mesmos podem
ser corrigidos e, conseqiientemente, o resultado divulgado se torna mais confiavel
por conter uma menor quantidade de erros.

O desempenho dos métodos de deteccdo dos outliers pode ser avaliado pela
quantidade de alarmes falsos, isto é, deteccdes feitas incorretas, assim como, pela
quantidade de deteccdes corretas que ndo séo feitas. Logo, seguindo esta linha de
pensamento, de acordo com CHAMBERS (2001), o processo de critica consiste

essencialmente em um procedimento de classificagdo. Sendo assim, tal processo
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classifica cada observacdo em aceitavel ou ndo-aceitavel. Mais especificamente, no
contexto deste trabalho, cada empresa é classificada pelo método de deteccdo em
dois estados: (1) aceitavel e (2) suspeita (ndo aceitavel).

Como a informacéo final das empresas esta disponivel, seja correta ou

incorreta, pode-se entdo classifica-las em uma das quatro classes distintas:
(a) Correta e aceitavel,
(b) Correta e suspeita;
(c) Incorreta e aceitavel; e
(d) Incorreta e suspeita.

A classe (b) corresponde a um erro do tipo I, enquanto a classe (c) é
classificada como um erro do tipo II.

Para desenvolvimento deste trabalho, a base de dados proveniente do
questionario enviado durante o periodo de coleta, esta disponivel, assim como, a

base de dados da divulgagéo. Com isso, pode-se definir que:

« Y.: é o vetor com as informacgdes coletadas das variaveis: pessoal ocupado;
salarios, retiradas e outras remuneracdes; e receita bruta de servicos da
empresai; e

. Yi* : € 0 vetor com as informacdes divulgadas das variaveis: pessoal ocupado;
salarios, retiradas e outras remuneracdes; e receita bruta de servicos da
empresa i.

No Quadro 5.1 estdo definidos os niveis de classificacdo para o processo de

critica, onde Y, =Yi* significa que todas as informac¢Bes de cada empresa i estdo
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*

corretas, e Y; #Y, significa que pelo menos um dos valores coletados para uma das
variaveis da empresa i foi alterado durante a critica.
O processo de critica, caracterizado pela variavel C,, pode assumir os

valores:

« 1 (um): quando as informacdes coletadas de Y, passam na critica, ou seja, Y,
é aceitavel; e

« 0 (zero): em caso contrario, ou seja, Y, é considerada suspeita.

Quadro 5.1 — Niveis de classificacdo das empresas

Cij :1 C :0

*

Y, =Y, n n,

[ a

Y Y, n n,

Fonte: Adaptado do Projeto EUREDIT.

No Quadro 5.1, utiliza-se a seguinte notacao:

« N,: é o numero de empresas com informacgdes corretas, classificadas como

aceitaveis (ou seja, corretamente);

* Nn,: é o numero de empresas com informagdes corretas, classificadas como

suspeitas (ou seja, incorretamente);

e N.: € o0 numero de empresas com informacdes suspeitas, classificadas como

aceitaveis (ou seja, incorretamente); e
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 N,: é o numero de empresas com informagdes suspeitas, classificadas como

suspeitas (ou seja, corretamente).

Para comparar o desempenho dos métodos de deteccdo de outliers aplicados
a Pesquisa Anual de Servicos (PAS), descritos nas Secodes 5.2 e 5.3, sao utilizados
os indices desenvolvidos para o projeto EUREDIT (2004). A partir do Quadro 5.1,

pode-se calcular os seguintes indices:

» A proporcdo de empresas com todas as informacgbes corretas que sao

identificadas incorretamente como suspeitas pelo método de deteccéo;
a= nb/(na + nb)

* A proporcao de empresas com pelo menos um erro em uma das informacgdes

gue é considerada aceitavel pelo método de deteccéo; e
B= nc/(nc + nd)
* A proporcéo de resultados incorretos detectados pelo método de deteccao.
6=(n, +n.)/n

onde:

0 n: é quantidade total de empresas na base de dados de estudo considerada.

Esses valores divulgados que sdo diferentes dos coletados, provavelmente,
devem-se ao fato de terem sido incorretamente preenchidos no questionario durante
o periodo de coleta. Os valores que, a principio, estdo preenchidos incorretamente
sao alterados pelo informante da propria empresa apos terem sido apontados como

possiveis erros pelos critérios atuais de deteccao de outliers da PAS, descritos na
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Secao 3.2. Neste trabalho, todas essas alteracfes realizadas pelo informante séo
consideradas como erro de preenchimento, ou seja, um outlier ndo representativo.
Vale ressaltar que outros erros podem existir na base de dados em
decorréncia de varias causas, que podem ser: 0 hao envio por parte da empresa da
informacéo corrigida; falta de tempo suficiente para correcdo; ou pela falha no
processo de deteccao de outliers que nao foi capaz de apontar todos o0s erros
existentes. Portanto, para o desenvolvimento deste trabalho, assume-se que
nenhum erro permanece na base de dados final. Além disso, admite-se que as
empresas corretas identificadas como suspeitas pelos métodos de deteccdo de
outliers e ndo sofreram alteracdo durante a etapa de critica dos dados, ndo sdo

modificadas.

5.5 — Estimativas de vicio para os totais das varia  veis de estudo

A partir dos resultados obtidos pelos métodos de deteccdo de outliers, pode-
se calcular os impactos causados por estes métodos as variaveis de estudo
considerando que algum dos algoritmos testados estivesse implementado na PAS.
Para isso, o célculo das estimativas para cada método de deteccdo de outliers deve

ser da seguinte forma:

Seja X, o vetor com as informacdes das variaveis de estudo da empresa i,
onde X; =Y, quando a empresa i é apontada como suspeita pelo método de

detecgédo de outliers e, caso contrario, X; =Y,.
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Entdo, X = ZWiXi € 0 vetor com as estimativas de totais das variaveis de
i

interesse para cada grupo homogéneo j supondo a aplicagdo de um método de

deteccdo de outliers dado. A estimativa das variaveis para cada tipo de grupo

homogéneo é igual a soma dos X correspondentes.

Existem dois indicadores capazes de medir os impactos nas estimativas de
totais das variaveis de estudo em relacdo ao valor divulgado. A estimativa de vicio
relativo e a estimativa de vicio absoluto. Esses indicadores sédo calculados pela

seguinte férmula:

1. Vicio relativo:

2. Vicio absoluto:
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Capitulo 6 — Analise dos resultados

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da aplicacdo de cada um dos
algoritmos de deteccéo de outliers aos dados da PAS de 2007. Além disso, € feita a
comparacao de desempenho dos algoritmos e a analise dos resultados dos mesmos

é feita com o objetivo de verificar qual deles € o mais eficiente.

6.1 — Resultados da aplicacao dos algoritmos parad  etecgao de outliers

Os meétodos de deteccdo de outliers sdo aplicados em cada grupo
homogéneo separadamente. Entretanto, naqueles grupos com menos de 10
empresas, isto é, os grupos rarefeitos, os métodos nao séo aplicados devido aos
pré-requisitos dos algoritmos multivariados. Os resultados encontrados sao
apresentados de acordo com a distribuicdo e classificacdo das empresas, conforme

os tipos de grupos homogéneos da seguinte forma:

e Tipo A: grupos homogéneos cujas empresas nao sofreram alteracdo no
resultado coletado em nenhuma das variaveis de estudo; e
» Tipo B: grupos homogéneos cujas empresas sofreram alteracdo no resultado

coletado em pelo menos uma das variaveis de estudo.

Para avaliar seu funcionamento com bases de dados maiores, os métodos de

deteccdo de outliers também s&o aplicados a base de dados completa, que é
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composta pelas 642 empresas, portanto, nessa aplicacdo, a distribuicdo das
empresas em grupos homogéneos nao € considerada.

A Tabela 6.1 apresenta a quantidade de empresas na amostra conforme o0s
tipos de grupos homogéneos e a quantidade de empresas que sofreram alteracéo
no resultado coletado em pelo menos uma das trés variaveis consideradas neste

estudo.

Tabela 6.1 — Quantidade total e de empresas com dados corrigidos por grupo
homogéneo

Tipos Grupos Quantidade total de Quantidade de empresas
empresas corrigidas
N - Al 34 0
N - A2 10 0
N - A3 2 0
N-C 5 0
A S-Al 24 0
CO-A3 16 0
co-C 16 0
Subtotal 109 0
NE - Al 63 T
NE - A2 34 1
NE - A3 29 >
NE - C 22 1
SE - A1 30 7
SE - A2 26 2
SE - A3 26 5
B SE-C 165 8
S-A2 20 >
S-A3 23 >
s-C 46 >
CO-Al 31 1
CO-A2 18 1
Subtotal 533 35
A+B Total 642 35

Fonte: Constru¢éo do autor com base nos dados do IBGE / DPE / COSEC. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma
de Servigo (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.

Para as empresas dos grupos homogéneos do tipo A, apenas € possivel

calcular o percentual de alarmes falsos, enquanto para as empresas dos grupos
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homogéneos do tipo B e para a base de dados completa, todos os indices
apresentados na Secao 5.4 sao calculados.

Ao empregar os métodos de deteccdo de outliers utilizam-se as variaveis
estudadas na forma original, assim como, as variaveis transformadas para a escala
logaritmica. Essa escala tem a intencdo de fazer com que a distribuicdo dos dados
econdmicos se torne mais simétrica, conforme aponta PESSOA (2005). No entanto,
segundo YAMAMURA (1999), se os dados contém o valor O (zero), € comum o
acréscimo de uma constante a cada uma das variaveis. Neste trabalho, para cada
variavel é adicionado o valor 1 (um) e depois aplicada a transformacao logaritmica.

Para implementar computacionalmente os algoritmos multivariados, sao
usadas as func¢bes desenvolvidas por BEGUIN e HULLIGER (2004) no SPLUS, que
estdo adaptadas para a linguagem do software R. Com o intuito de avaliar a
influéncia do desenho amostral nos resultados, o peso amostral € testado nos
algoritmos de deteccdo de outliers como um dos argumentos da funcdo desses
algoritmos. E importante ressaltar que para incorporar 0s pesos amostrais, 0S
algoritmos apresentados na Secdo 5.3 devem ser adaptados. Essa adaptacao foi
realizada por BEGUIN e HULLIGER (2004) e disponibilizada em seu relatério.

As Tabelas 6.2 a 6.6 apresentam os resultados dos métodos de deteccdo de
outliers, no entanto, os valores para as linhas de Subtotal equivalem a soma dos
outliers por tipo de grupo homogéneo e os valores para a linha Total ao resultado

referente & base de dados completa.
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6.1.1 — Método do quartil

O método do quartil & aplicado a cada uma das variaveis sendo o ponto de
corte (C, =CS) pré-definido em 1,5 unidades, conforme TUKEY (1977). Com isso,
toda observacdo que caia fora dos seus respectivos intervalos de tolerancia é
considerada como um possivel outlier, conforme apresentado na Sec¢éo 5.2.

Na Tabela 6.2 sdo apresentados os resultados obtidos apds a aplicacdo do
meétodo do quartil por grupo homogéneo para as variaveis de estudo, tanto na forma

original como com as variaveis transformadas.

Tabela 6.2 — Quantidade de empresas suspeitas detectadas pelo método do quartil

Tipos Grupos Dados Originais Log dos Dados
N - Al 8 1
N - A2 5 6
S-Al 4 4
A CO-A3 6 8
Co-C 7 7
Subtotal 30 26
NE - Al 22 21
NE - A2 17 18
NE - A3 14 14
NE-C 11 11
SE- Al 10 10
SE - A2 13 14
SE - A3 10 11
B SE-C 50 81
S-A2 10 10
S-A3 14 13
S-C 23 26
CO-Al 6 6
CO-A2 12 12
Subtotal 212 247
Total 427 400

Fonte: Constru¢éo do autor com base nos dados do IBGE / DPE / COSEC. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma
de Servico (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.
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6.1.2 — Distancia de Mahalanobis

As Distancias de Mahalanobis (DM) classica e robusta sdo calculadas para
cada empresa através da funcdo Moutlier que pertence a biblioteca
CHEMOMETRICS, que é um pacote de fun¢Bes de andlise multivariada do software
R, desenvolvido por FILZMOSER e VARMUZA (2010).

Na Tabela 6.3 sdo apresentados os resultados obtidos apds a aplicacao das

Distancias de Mahalanobis apenas para as variaveis de estudo, tanto na forma

original como com as variaveis transformadas.

Tabela 6.3 — Quantidade de empresas suspeitas detectadas pela DM

Tipos Grupos Método Classico Método Robusto
Dados Originais Log dos Dados Dados Originais Log dos Dados
N - Al 0 0 0 0
N - A2 0 0 1 1
S-Al 0 0 0 0
A CO-A3 0 0 3 2
CO-C 3 0 6 2
Subtotal 3 0 10 5
NE - Al 0 0 0 0
NE - A2 2 0 8 3
NE - A3 1 0 5 3
NE - C 1 0 3 2
SE - Al 0 0 0 0
SE - A2 0 1 4 1
SE - A3 2 0 4 1
B SE-C 20 9 62 28
S-A2 3 1 3 3
S-A3 3 1 4 2
S-C 5 0 13 7
CO-Al 0 0 0 0
CO-A2 0 0 3 3
Subtotal 37 12 109 53
Total 42 9 202 171

Fonte: Constru¢éo do autor com base nos dados do IBGE / DPE / COSEC. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma
de Servigo (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.
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6.1.3 — Algoritmo TRC

O meétodo TRC, conforme apresentado na Secédo 5.3.1, calcula a Distancia de

Mahalanobis para cada uma das observacdes com base em estimativas robustas de

centro e de dispersdo de cada grupo homogéneo através da funcdo TRC, descrita

no apéndice A do relatério de BEGUIN e HULLIGER (2004).

Na Tabela 6.4 sdo apresentados os resultados obtidos apds a aplicacdo do

algoritmo TRC para as variaveis de estudo, tanto na forma original como com as

variaveis transformadas.

Tabela 6.4 — Quantidade de empresas suspeitas detectadas pelo algoritmo TRC

Tipos Grupos Outliers Outliers (Peso Amostral)
Dados Originais Log dos Dados | Dados Originais | Log dos Dados
N - Al 13 13 13 13
N - A2 2 1 2 1
S-Al 4 4 4 4
A CO - A3 3 3 3 2
CO-C 6 2 6 0
Subtotal 28 23 28 20
NE - Al 29 29 29 29
NE - A2 10 7 14 4
NE - A3 9 6 6 6
NE - C 4 7 4 5
SE - Al 14 14 14 1
SE - A2 7 5 5 5
SE - A3 6 4 6 2
B SE-C 65 53 66 41
S-A2 5 7 5 3
S-A3 4 6 4 5
S-C 15 17 17 15
CO-Al 7 7 7 7
CO - A2 6 3 6 3
Subtotal 181 165 183 126
Total 257 210 254 152

Fonte: Constru¢éo do autor com base nos dados do IBGE / DPE / COSEC. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma
de Servigo (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.
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6.1.4 — Algoritmo BACON

O algoritmo BACON, conforme apresentado na Secdo 5.3.2, calcula a

Distancia de Mahalanobis para cada observacdo com base em estimativas robustas

de centro e de dispersdo de cada grupo homogéneo através da funcdo BEM,

descrita no apéndice B do relatorio de BEGUIN e HULLIGER (2004).

Na Tabela 6.5 sdo apresentados os resultados obtidos com o algoritmo

BACON para as variaveis de estudo, tanto na forma original como com as variaveis

transformadas.

Tabela 6.5 — Quantidade de empresas suspeitas detectadas pelo algoritmo BACON

Tipos Grupos Outliers Outliers (Peso Amostral)
Dados Originais Log dos Dados | Dados Originais | Log dos Dados
N - Al 13 13 13 13
N - A2 0 0 0 1
S-Al 4 4 4 4
A CO - A3 1 4 4 4
CO-C 6 6 3 2
Subtotal 24 27 24 24
NE - Al 29 29 29 29
NE - A2 12 12 7 5
NE - A3 6 9 7 5
NE - C 4 4 7 7
SE - Al 14 11 14 2
SE - A2 6 8 4 5
SE - A3 5 4 5 7
B SE-C 72 72 51 46
S-A2 4 7 3 5
S-A3 5 5 5 5
S-C 17 17 19 15
CO-Al 6 6 7 7
CO - A2 3 5 3 4
Subtotal 183 189 161 142
Total 260 206 257 147

Fonte: Constru¢éo do autor com base nos dados do IBGE / DPE / COSEC. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma
de Servigo (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.
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6.1.5 — Algoritmo de epidemia

O algoritmo de epidemia, conforme apresentado na Secdo 5.3.3, € um
método ndo-paramétrico que simula uma infeccdo que comeca em uma estimativa
de centro robusto multivariado e se propaga através da nuvem de pontos. Esta
infeccdo é realizada através da funcdo EA do algoritmo de Epidemia, descrita no
apéndice C do relatério de BEGUIN e HULLIGER (2004).

Na Tabela 6.6 sdo apresentados os resultados obtidos com o algoritmo de
Epidemia para as variaveis de estudo, tanto na forma original como com as variaveis

transformadas.

Tabela 6.6 — Quantidade de empresas suspeitas detectadas pelo algoritmo de
Epidemia

Tipos Grupos Outliers Outliers (Peso Amostral)
Dados Originais | Log dos Dados | Dados Originais | Log dos Dados
N - Al 1 13 2 2
N - A2 2 8 3 8
S-Al 0 0 1 2
A CO - A3 5 3 9 4
CO-C 15 6 6 6
Subtotal 23 30 21 22
NE - Al 1 29 2 2
NE - A2 3 3 1 2
NE - A3 2 3 6 4
NE - C 5 4 5 3
SE - Al 1 14 6 5
SE - A2 3 2 5 25
SE - A3 5 1 3 25
B SE-C 35 0 42 42
S-A2 3 1 4 4
S-A3 3 4 4 5
S-C 8 0 7 7
CO-Al 2 7 1 2
CO - A2 4 17 5 4
Subtotal 75 85 91 130
Total 87 0 97 486

Fonte: Constru¢édo do autor com base nos dados do IBGE / DPE / COSEC. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma
de Servigo (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.
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6.2 — Andlise e comparacao dos métodos de deteccdo  de outliers

A construcédo do Quadro 6.1 para o método do quartil com os dados originais,

conforme apresentado na Tabela 6.2, segue as definicdes do Quadro 5.1.

Quadro 6.1 — Quantidade de empresas segundo niveis de classificacdo para o
método do quartil com os dados originais considerando os grupos homogéneos do
tipo B

C=1 C =0 Total

Y =Y 306 192 498
Y 15 20 35
Total 321 212 533

Fonte: Constru¢éo do autor com base nos dados do IBGE / DPE / COSEC. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma
de Servigo (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.

O Quadro 6.1 mostra que das 212 empresas detectadas como suspeitas pelo
meétodo univariado do quartil quando os dados originais séao utilizados, 20 empresas
sao de fato outliers e 192 empresas nao possuem nenhum erro, no entanto, foram
identificadas pelo método como sendo suspeitas. Por outro lado, o método néo é
capaz de detectar 15 empresas que possuem algum erro em uma de suas variaveis.
Além disso, o método considera aceitaveis 306 empresas que realmente estdo
corretas.

As Tabelas 6.7, 6.8 e 6.9 apresentam o0s resultados para os meétodos de
deteccédo de outliers, considerando os grupos homogéneos do tipo A, do tipo B e a

base de dados completa, respectivamente.
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Tabela 6.7 — Quantidade de empresas segundo niveis de classificacdo para os
meétodos de deteccao de outliers considerando os grupos homogéneos do tipo A

. ~ . . . Corretas
Método de deteccédo aplicado Tipos de Variaveis ACelavers Suspeitas
3 . Dados Originais 70 30
Método do Quartil
Log dos Dados 74 26
o Dados Originais 97 3
Cléssica
Distancia de Log dos Dados 100 0
Mahalanobis Dados Originais 90 10
Robusta
Log dos Dados 95 5
Sem Peso Dados Originais 72 28
. Amostral Log dos Dados 77 23
Algoritmo TRC —
Com Peso Dados Originais 72 28
Amostral Log dos Dados 80 20
Sem Peso Dados Originais 76 24
. Amostral Log dos Dados 73 27
Algoritmo BACON —
Com Peso Dados Originais 76 24
Amostral Log dos Dados 76 24
Sem Peso Dados Originais 77 23
. o Amostral Log dos Dados 70 30
Algoritmo de Epidemia —
Com Peso Dados Originais 79 21
Amostral Log dos Dados 78 22

Fonte: Constru¢édo do autor com base nos dados do IBGE / DPE / COSEC. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma
de Servigo (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.
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Tabela 6.8 — Quantidade de empresas segundo niveis de classificacdo para os
meétodos de deteccao de outliers considerando os grupos homogéneos do tipo B

Método de deteccdo Tipos de Variaveis Corretas Incorretas
aplicado P Aceitaveis | Suspeitas | Aceitaveis | Suspeitas
, ) Dados Originais 306 192 15 20
Método do Quartil
Log dos Dados 276 222 10 25
L. Dados Originais 467 31 29 6
Cléssica
Distancia de Log dos Dados 486 12 35 0
Mahalanobis Dados Originais 401 97 23 12
Robusta
Log dos Dados 455 43 25 10
Sem Peso Dados Originais 336 162 16 19
Algoritmo | Amostral Log dos Dados 356 142 12 23
TRC Com Peso Dados Originais 334 164 16 19
Amostral Log dos Dados 387 111 20 15
Sem Peso Dados Originais 332 166 18 17
Algoritmo Amostral Log dos Dados 324 174 20 15
BACON Com Peso Dados Originais 356 142 16 19
Amostral Log dos Dados 375 123 16 19
Sem Peso Dados Originais 433 65 25 10
Algoritmo de | Amostral Log dos Dados 423 75 25 10
Epidemia | com Peso Dados Originais 417 81 25 10
Amostral Log dos Dados 384 114 19 16

Fonte: Constru¢édo do autor com base nos dados do IBGE / DPE / COSEC. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma
de Servigo (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.
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Tabela 6.9 — Quantidade de empresas segundo niveis de classificacdo para os

meétodos de deteccao de outliers considerando a base de dados completa

Método de deteccéo Tipos de Corretas Incorretas
aplicado Variaveis Suspeitas | Aceitaveis | Suspeitas | Aceitaveis
. . Dados Originais 201 406 14 21
Método do Quartil
Log dos Dados 227 380 15 20
. Dados Originais 567 40 33 2
Classica

Distancia de Log dos Dados 598 9 35

Mahalanobis Dados Originais 418 189 22 13
Robusta

Log dos Dados 445 162 26 9
Sem Peso Dados Originais 367 240 18 17
Algoritmo Amostral Log dos Dados 409 198 23 12
TRC Com Peso Dados Originais 369 238 19 16
Amostral Log dos Dados 462 145 28 7
Sem Peso Dados Originais 365 242 17 18
Algoritmo Amostral Log dos Dados 413 194 23 12
BACON Com Peso Dados Originais 366 241 19 16
Amostral Log dos Dados 467 140 28 7
Sem Peso Dados Originais 525 82 30 5
Algoritmo de Amostral Log dos Dados 607 0 35 0
Epidemia Com Peso Dados Originais 515 92 30 5
Amostral Log dos Dados 148 459 8 27

Fonte: Constru¢édo do autor com base nos dados do IBGE / DPE / COSEC. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma
de Servigo (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.

As Tabelas 6.10, 6.11 e 6.13 apresentam os indices, descritos na Sec¢éo 5.4,

que sao calculados com os valores das Tabelas 6.7, 6.8 e 6.9, respectivamente. A

partir desses indices é possivel realizar uma analise comparativa dos resultados

apresentados pelos métodos de deteccao de outliers.
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Tabela 6.10 — indice calculado para os métodos de deteccdo de outliers
considerando os grupos homogéneos do tipo A

% de empresas

Método de deteccdo aplicado Tipos de Variaveis .
suspeitas sem erro
i _ Dados Originais 30,00%
Método do Quartil
Log dos Dados 26,00%
. Dados Originais 3,00%
Classica
Distancia de Log dos Dados 0,00%
Mahalanobis Dados Originais 10,00%
Robusta
Log dos Dados 5,00%
Sem Peso Dados Originais 28,00%
. Amostral Log dos Dados 23,00%
Algoritmo TRC —
Com Peso Dados Originais 28,00%
Amostral Log dos Dados 20,00%
Sem Peso Dados Originais 24,00%
. Amostral Log dos Dados 27,00%
Algoritmo BACON —
Com Peso Dados Originais 24,00%
Amostral Log dos Dados 24,00%
Sem Peso Dados Originais 23,00%
. o Amostral Log dos Dados 30,00%
Algoritmo de Epidemia —
Com Peso Dados Originais 21,00%
Amostral Log dos Dados 22,00%

Fonte: Constru¢éo do autor com base nos dados do IBGE / DPE / COSEC. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma
de Servico (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.

Conforme apresentado na Sec¢ao 6.1, ndo existem outliers no conjunto de
empresas dos grupos homogéneos do tipo A. Assumindo que realmente ndo existe
nenhum erro nas variaveis de estudo para estes grupos, € possivel observar o
percentual de empresas com todas as informacdes corretas que séo identificadas
incorretamente como suspeitas pelo método de deteccgéo.

Com excecao do algoritmo BACON e do algoritmo de Epidemia, todos os
meétodos apresentam um percentual maior de empresas detectadas incorretamente,
ou seja, alarmes falsos utilizando os dados originais do que com o log dos dados,
conforme apresentado na Tabela 6.10.

O método de deteccao de outliers que apresenta o melhor resultado, ou seja,

o menor percentual de alarmes falsos em relacdo aos demais resultados é a
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Distancia de Mahalanobis classica. Esse método ndo detecta nenhuma empresa
utilizando o log dos dados e apenas 3,0% com os dados originais. Em consequéncia
desses grupos homogéneos do tipo A ndo possuirem outliers, as estimativas de
locacédo e dispersao utilizadas para o célculo da Distancia de Mahalanobis classica

se tornam tao eficientes quanto as estimativas robustas.

Tabela 6.11 — indices calculados para os métodos de deteccio de outliers
considerando os grupos homogéneos do tipo B
Método de deteccédo Tipos de % de empresas %~de empresas % de erros
: o suspeitas sem ndo detectadas .
aplicado Variaveis erro com erros do método
, . Dados Originais 38,55% 42,86% 38,84%
Método do Quartil

Log dos Dados 44,58% 28,57% 43,53%
Classica Dados Originais 6,22% 82,86% 11,26%
Distancia de Log dos Dados 2,41% 100,00% 8,82%
Mahalanobis Robusta Dados Originais 19,48% 65,71% 22,51%
Log dos Dados 8,63% 71,43% 12,76%
Sem Peso Dados Originais 32,53% 45,71% 33,40%
Algoritmo Amostral Log dos Dados 28,51% 34,29% 28,89%
TRC Com Peso Dados Originais 32,93% 45,71% 33,77%
Amostral Log dos Dados 22,29% 57,14% 24,58%
Sem Peso Dados Originais 33,33% 51,43% 34,52%
Algoritmo Amostral Log dos Dados 34,94% 57,14% 36,40%
BACON Com Peso Dados Originais 28,51% 45,71% 29,64%
Amostral Log dos Dados 24,70% 45,71% 26,08%
Sem Peso Dados Originais 13,05% 71,43% 16,89%
Algoritmo de | Amostral Log dos Dados 15,06% 71,43% 18,76%
Epidemia | com Peso | Dados Originais 16,27% 71,43% 19,89%
Amostral Log dos Dados 22,89% 54,29% 24,95%

Fonte: Construcéo do autor com base nos dados do IBGE / DPE / COSEC. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma
de Servico (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.

Conforme a Tabela 6.11, o método do quartil apresenta dois entre os trés
menores resultados para o percentual de empresas com algum erro que o método
deixou de detectar. Esse percentual é de 28,57% utilizando o log dos dados e

42,86% com os dados originais. No entanto, o percentual de alarmes falsos e o
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percentual de resultados incorretos apontados pelo método de quartil sdo os piores
dentre os demais resultados com, respectivamente, 44,58% e 43,53% utilizando o
log dos dados e 38,55% e 38,84% considerando os dados originais. Com isso,
apesar do alto poder de deteccéo, esse método considera um elevado percentual de
empresas como suspeitas que, na verdade, estdo corretas. Isso faz com que se
perca bastante tempo na etapa de critica verificando informacfes que nao contém
erros.

A Distancia de Mahalanobis classica deixou de detectar 82,86% e 100,00%
das empresas com valores outliers, enquanto que a Distancia de Mahalanobis
robusta deixou de detectar 65,71% e 71,43%, utilizando os dados originais e o log
dos dados, respectivamente. Esses percentuais sdo 0os maiores dentre todos os
demais resultados da Tabela 6.11. O percentual de alarmes falsos com os dados
originais para a Distancia robusta aponta 19,48% contra 6,22% da Distancia classica
e com o log dos dados é de 8,63% contra 2,41%. O percentual de resultados
incorretos detectados pela Distancia robusta € menor utilizando o log dos dados
tanto para a Distancia classica quanto para a robusta. Pode-se, entéo, afirmar que a
Distancia de Mahalanobis robusta utilizando o log dos dados é mais precisa, pois
apesar nao ter apresentado o menor percentual de empresas que deixaram de ser
detectadas com valores outliers, seus percentuais de alarmes falsos e de resultados
iIncorretos sao baixos.

O algoritmo TRC com o peso amostral deixou de detectar 57,14% das
empresas com valores outliers utilizando o log dos dados, enquanto que o resultado
para os dados originais é de 45,71%. O algoritmo sem o peso amostral apresenta

uma inversdo dos resultados do percentual de empresas que deixaram de ser

113



detectadas em relacdo ao algoritmo utilizando o peso amostral, pois o percentual
passa a ser maior com os dados originais, 45,71% contra 34,29% com o log dos
dados. O percentual de alarmes falsos € menor quando o log dos dados é utilizado,
sendo 22,29% quando o peso amostral € aplicado e 28,51% sem o peso amostral,
enquanto que o resultado para os dados originais € de 32,93% quando 0 peso
amostral é utilizado e de 32,53% sem o peso amostral. O percentual de resultados
incorretos detectados pelo algoritmo também apresenta resultados melhores quando
o log dos dados é utilizado. Dentre os quatro resultados para o algoritmo TRC, o
melhor é para o log dos dados sem o peso amostral devido principalmente ao seu
elevado poder de deteccédo das empresas com valores outliers.

O algoritmo BACON com o peso amostral deixou de detectar 45,71% das
empresas com valores outliers, enquanto que o resultado sem o peso amostral é de
57,14% utilizando o log dos dados e 51,43% com os dados originais. O percentual
de alarmes falsos € menor utilizando o peso amostral, 24,70% para o log dos dados
e 28,51% para os dados originais. O algoritmo sem o0 peso amostral apresenta uma
inversao dos resultados do percentual de alarmes falsos em relacdo ao algoritmo
utilizando o peso amostral, pois o0 percentual passa a ser maior com o log dos
dados, 34,94% ao invés com os dados originais, 33,33%. O percentual de resultados
incorretos detectados pelo algoritmo também apresenta resultados melhores quando
0 peso amostral é utilizado. Com isso, o algoritmo BACON apresenta o melhor
resultado quando é utilizado o peso amostral com o log dos dados.

O algoritmo de Epidemia deixou de detectar 71,43% das empresas com
valores outliers, com excecdo quando o log dos dados com o peso amostral é

aplicado, 54,29%. O percentual de alarmes falsos, assim como, o percentual de
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resultados incorretos detectados pelo algoritmo € menor sem o peso amostral. Com
isso, o algoritmo de Epidemia apresenta melhor resultado quando € aplicado aos
dados originais sem o peso amostral.

A Tabela 6.12 apresenta os melhores desempenhos alcancados por cada

método de deteccao de outliers, conforme andlise realizada acima.

Tabela 6.12 — Resumo com melhores desempenhos dos indices calculados para os
meétodos de deteccao de outliers considerando os grupos homogéneos do tipo B

0, 0,
Método de deteccédo Tipos de % de empresas /°~de empresas % de erros
: o suspeitas sem néo detectadas .
aplicado Variaveis do método
erro com erros
, . Dados Originais 38,55% 42,86% 38,84%
Método do Quartil
Log dos Dados 44,58% 28,57% 43,53%
Distancia de | ooy oo Log dos Dados 8,63% 71,43% 12,76%
Mahalanobis
A'QTOFZ”C”‘O Sem Peso | Log dos Dados 28,51% 34,20% 28,89%
Algoritmo o o o
BACON Com Peso Log dos Dados 24,70% 45,71% 26,08%
Algoritmo de | go 1 peso | Dados Originais 13,05% 71,43% 16,89%
Epidemia

Fonte: Constru¢édo do autor com base nos dados do IBGE / DPE / COSEC. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma
de Servico (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.

Os métodos que melhor conseguem identificar os outliers das empresas dos
grupos homogéneos do tipo B, conforme apresentado na Tabela 6.12, sédo: o
algoritmo BACON utilizando o log das varidveis originais com o peso amostral
incluso como argumento da funcdo e o algoritmo TRC utilizando o log das variaveis
originais sem o peso amostral. Com excec¢ao do método do quartil, esses algoritmos
apontam um poder de deteccdo maior, além de baixos percentuais de alarmes falsos
e de resultados incorretos detectados pelos algoritmos.

Assim como mencionado na Secédo 5.1, as empresas foram subdivididas em

grupos homogéneos com a finalidade de aumentar a eficiéncia dos métodos de
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deteccdo de outliers. No entanto, conforme apresentado na Tabela 6.13, os indices
de cada método obtidos quando aplicados a toda a amostra das empresas, sem
considerar essa subdivisdo, sdo calculados com a intencdo de avaliar a eficiéncia

dos grupos homogéneos.

Tabela 6.13 — indices calculados para os métodos de deteccio de outliers
considerando a base de dados completa
Tinos de % de empresas % de empresas % de
Métodos VaF;iéveis suspeitas sem nao detectadas erros do
erro com erros método
3 . Dados Originais 66,89% 40,00% 65,42%
Método do Quartil
Log dos Dados 62,60% 42,86% 61,53%
Classica Dados Originais 6,59% 94,29% 11,37%
Distancia de Log dos Dados 1,48% 100,00% 6,85%
Mahalanobis Robusta Dados Originais 31,14% 62,86% 32,87%
Log dos Dados 26,69% 74,29% 29,28%
Sem Peso Dados Originais 39,54% 51,43% 40,19%
Algoritmo Amostral Log dos Dados 32,62% 65,71% 34,42%
TRC Com Peso Dados Originais 39,21% 54,29% 40,03%
Amostral Log dos Dados 23,89% 80,00% 26,95%
Sem Peso Dados Originais 39,87% 48,57% 40,34%
Algoritmo Amostral Log dos Dados 31,96% 65,71% 33,80%
BACON Com Peso Dados Originais 39,70% 54,29% 40,50%
Amostral Log dos Dados 23,06% 80,00% 26,17%
Sem Peso Dados Originais 13,51% 85,71% 17,45%
Algoritmo de | Amostral Log dos Dados 0,00% 100,00% 5,45%
g
Epidemia | com peso | Dados Originais 15,16% 85,71% 19,00%
Amostral Log dos Dados 75,62% 22,86% 72,74%

Fonte: Constru¢éo do autor com base nos dados do IBGE / DPE / COSEC. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma
de Servico (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.

E comparado o desempenho dos algoritmos aplicados a base de dados
completa, conforme apresentado na Tabela 6.13, com o desempenho destes
algoritmos quando aplicados considerando os grupos homogéneos do tipo B,
conforme apresentado na Tabela 6.11. O resultado para o percentual de empresas

com algum erro que o método deixou de detectar considerando a base de dados
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completa é melhor para o método do quarti com os dados originais e para a
Distancia de Mahalanobis robusta utilizando o log dos dados. No entanto, o
percentual de alarmes falsos e o percentual de resultados incorretos sédo maiores.

Os resultados de todos os indices para o algoritmo TRC s&o menores para 0s
grupos homogéneos do tipo B. Por exemplo, este algoritmo deixou de detectar
65,71% das empresas com valores outliers utilizando o log dos dados sem 0 peso
amostral para a base de dados completa, enquanto para os grupos homogéneos do
tipo B, este percentual € de 34,29%.

O algoritmo BACON apresenta alguns resultados melhores quando aplicado a
base de dados completa do que considerando os grupos homogéneos do tipo B. Um
deles é o percentual de empresas com algum erro que o método deixou de detectar
para os dados originais sem o0 peso amostral com 48,57% contra 51,43%. Além
disso, o percentual de alarmes falsos é melhor quando o log dos dados € utilizado
com ou sem 0 peso amostral, e o percentual resultados incorretos € melhor para o
log dos dados com o peso amostral.

Conforme apresentado na Tabela 6.13, o algoritmo de Epidemia utilizando o
log dos dados com o0 peso amostral apresenta um resultado melhor, quando
comparado com o resultado da Tabela 6.11, para o percentual de empresas com
algum erro que o método deixou de detectar, isto é, 22,86% contra 54,29%. O
percentual de alarmes falsos e o percentual de resultados incorretos também séo
melhores para os dados originais com o0 peso amostral, 15,16% e 19,00%,
respectivamente, contra 16,27% e 19,89%. Estes sdo 0s Unicos resultados do
algoritmo de Epidemia em que o desempenho para a base de dados completa é

melhor que dos grupos homogéneos do tipo B.
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Pode-se concluir que os indices apresentados na Tabela 6.11 apresentam um
desempenho melhor do que aqueles calculados na Tabela 6.13, confirmando que a
distribuicAo das empresas em seus grupos homogéneos realmente aumenta a
eficiéncia da aplicacdo dos algoritmos de deteccado de outliers, conforme afirma

COCHRAN (1977).

6.3 — Estimativas para os métodos de deteccdo de  outliers

Conforme descrito na Secédo 5.5, os resultados dos métodos de detecgéo de
outliers para a estimacédo do vicio relativo e absoluto sdo apresentados nas Tabelas
6.14 e 6.18 considerando os grupos homogéneos do tipo B. Enquanto que nas
Tabelas 6.16 e 6.20 é considerada a base de dados completa.

Além disso, como forma de comparacdo, para confirmar a eficiéncia dos
métodos de deteccao de outliers, esta inclusa uma op¢édo sem aplicagdo de nenhum
método de deteccdo de outliers a base de dados, ou seja, o vicio relativo e absoluto
para as estimativas obtidas considerando os dados coletados como finais.

As Tabelas 6.15 e 6.17 apresentam um resumo com 0s melhores resultados
para o vicio relativo na estimacéo do total das variaveis de estudo para os métodos
de deteccéo de outliers considerando, respectivamente, 0os grupos homogéneos do
tipo B e a base de dados completa. Enquanto que as Tabelas 6.19 e 6.21

apresentam um resumo com os melhores resultados para o vicio absoluto.
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Tabela 6.14 — Vicio relativo na estimacgdo do total das varidveis de estudo para os
meétodos de deteccao de outliers considerando os grupos homogéneos do tipo B

. Tipos de Pessoal - Receita bruta
Métodos o Salarios )
Variaveis Ocupado de servicos
Nenhum - -0,49% -0,06% -0,05%
3 . Dados Originais -0,29% -0,13% -0,04%
Método do Quartil

Log dos Dados 0,00% 0,00% 0,00%
L Dados Originais -0,16% -0,20% -0,05%

] . Classica
Distancia de Log dos Dados -0,49% -0,06% -0,05%
Mahalanobis Dados Originais -0,29% -0,20% -0,05%

Robusta
Log dos Dados -0,20% 0,00% 0,00%
Sem Peso Dados Originais -0,30% -0,20% -0,06%
Algoritmo Amostral Log dos Dados 0,13% 0,00% 0,00%
TRC Com Peso | Dados Originais -0,30% -0,20% -0,06%
Amostral Log dos Dados 0,14% 0,00% 0,00%
Sem Peso Dados Originais -0,30% -0,20% -0,06%
Algoritmo Amostral Log dos Dados 0,13% 0,00% 0,00%
BACON Com Peso | Dados Originais -0,21% -0,20% -0,06%
Amostral Log dos Dados 0,06% 0,00% 0,00%
Sem Peso Dados Originais -0,25% -0,20% -0,06%
Algoritmo de Amostral Log dos Dados -0,57% -0,20% -0,06%
Epidemia Com Peso | Dados Originais -0,25% -0,20% -0,06%
Amostral Log dos Dados -0,17% -0,20% -0,06%

Fonte: Constru¢édo do autor com base nos dados do IBGE / DPE / COSEC. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma
de Servico (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.

Tabela 6.15 — Resumo com melhores resultados para o vicio relativo considerando
0s grupos homogéneos do tipo B

. Tipos de Pessoal - Receita bruta
Métodos e Salarios )
Variaveis Ocupado de servicos
Método do Quartil Log dos Dados 0,00% 0,00% 0,00%
Distanciade | o icta | Log dos Dados -0,20% 0,00% 0,00%
Mahalanobis
Algoritmo TRC Sem Peso Log dos Dados 0,13% 0,00% 0,00%
Amostral
Algoritmo Com Peso o o o
BACON Amostral Log dos Dados 0,06% 0,00% 0,00%
_ Sem Peso | . jos Originais -0,25% -0,20% -0,06%
Algoritmo de Amostral
Epidemia
Com Peso | 1 dos Originais -0,25% -0,20% -0,06%
Amostral

Fonte: Construcédo do autor com base nos dados do IBGE / DPE / COSEC. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma
de Servigo (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.
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Tabela 6.16 — Vicio relativo na estimacgdo do total das varidveis de estudo para os
meétodos de deteccao de outliers considerando a base de dados completa

. Tipos de Pessoal - Receita bruta
Métodos o Salarios X
Variaveis Ocupado de servicos
Nenhum - -0,45% -0,05% -0,05%
, ) Dados Originais -0,26% -0,11% -0,04%
Método do Quartil

Log dos Dados 0,00% 0,00% 0,00%
L Dados Originais -0,14% -0,05% -0,05%

o Classica
Distancia de Log dos Dados -0,45% -0,05% -0,05%
Mahalanobis Dados Originais -0,27% -0,18% -0,05%

Robusta
Log dos Dados -0,18% 0,13% 0,00%
Sem Peso Dados Originais -0,27% -0,18% -0,05%
Algoritmo Amostral Log dos Dados 0,13% 0,13% 0,00%
TRC Com Peso | Dados Originais -0,27% -0,18% -0,05%
Amostral Log dos Dados -0,26% -0,18% -0,05%
Sem Peso Dados Originais -0,27% -0,18% -0,05%
Algoritmo Amostral Log dos Dados 0,13% 0,13% 0,00%
BACON Com Peso | Dados Originais -0,20% -0,18% -0,05%
Amostral Log dos Dados -0,26% -0,18% -0,05%
Sem Peso Dados Originais -0,19% -0,05% -0,05%
Algoritmo de Amostral Log dos Dados -0,45% -0,05% -0,05%
Epidemia Com Peso | Dados Originais -0,19% -0,05% -0,05%
Amostral Log dos Dados -0,27% -0,18% -0,05%

Fonte: Constru¢éo do autor com base nos dados do IBGE / DPE / COSEC. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma

de Servico (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.

Tabela 6.17 — Resumo com melhores resultados para o vicio relativo considerando a

base de dados completa

. Tipos de Pessoal - Receita bruta
Métodos e Salarios )
Variaveis Ocupado de servicos
Método do Quartil Log dos Dados 0,00% 0,00% 0,00%
Distancia d.e Classica Dados Originais -0,14% -0,05% -0,05%
Mahalanobis
Algoritmo TRC Sem Peso Log dos Dados 0,13% 0,13% 0,00%
Amostral
Algoritmo Sem Peso o o o
BACON Amostral Log dos Dados 0,13% 0,13% 0,00%
_ Sem Peso | . jos Originais -0,19% -0,05% -0,05%
Algoritmo de Amostral
Epidemia
Com Peso Dados Originais -0,19% -0,05% -0,05%
Amostral

Fonte: Construcédo do autor com base nos dados do IBGE / DPE / COSEC. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma
de Servigo (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.
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Tabela 6.18 — Vicio absoluto na estimacao do total das variaveis de estudo para os
meétodos de deteccao de outliers considerando os grupos homogéneos do tipo B

. Tipos de Pessoal - Receita bruta
Métodos o Salarios )
Variaveis Ocupado de servicos

Nenhum - 0,77% 0,34% 0,06%

Dados Originais 9 9 9
Método do Quartil g 0,29% 0,13% 0,04%
Log dos Dados 0,00% 0,00% 0,00%
. Dados Originais 0,44% 0,20% 0,06%

_ . Classica : : '
Distancia de Log dos Dados 0.77% 0,34% 0,06%
Mahalanobis Dados Originais 0,31% 0,20% 0,06%
Robusta ’ : :

Log dos Dados 0,48% 0,00% 0,00%
Sem Peso Dados Originais 0,30% 0,20% 0,06%
Algoritmo Amostral Log dos Dados 0,13% 0,00% 0,00%
TRC Com Peso Dados Originais 0,30% 0,20% 0,06%
Amostral Log dos Dados 0,14% 0,00% 0,00%
Sem Peso Dados Originais 0,30% 0,20% 0,06%
Algoritmo Amostral Log dos Dados 0,13% 0,00% 0,00%
BACON Com Peso | Dados Originais 0,38% 0,20% 0,06%
Amostral Log dos Dados 0,06% 0,00% 0,00%
Sem Peso Dados Originais 0,35% 0,20% 0,06%
Algoritmo de Amostral Log dos Dados 0,67% 0,20% 0,06%
Epidemia Com Peso | Dados Originais 0,35% 0,20% 0,06%
Amostral Log dos Dados 0,43% 0,20% 0,06%

Fonte: Constru¢éo do autor com base nos dados do IBGE / DPE / COSEC. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma

de Servico (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.

Tabela 6.19 — Resumo com melhores resultados para o vicio absoluto considerando
0s grupos homogéneos do tipo B

. Tipos de Pessoal - Receita bruta
Métodos e Salarios )
Variaveis Ocupado de servicos
Método do Quartil Log dos Dados 0,00% 0,00% 0,00%
Distanciade | o icta | Log dos Dados 0,48% 0,00% 0,00%
Mahalanobis
Algoritmo TRC Sem Peso Log dos Dados 0,13% 0,00% 0,00%
Amostral
Algoritmo Com Peso o o o
BACON Amostral Log dos Dados 0,06% 0,00% 0,00%
_ Sem Peso | . jos Originais 0,35% 0,20% 0,06%
Algoritmo de Amostral
Epidemia
Com PesO | ados Originais 0,35% 0,20% 0,06%
mostral

Fonte: Construcédo do autor com base nos dados do IBGE / DPE / COSEC. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma
de Servigo (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.
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Tabela 6.20 — Vicio absoluto na estimacao do total das variaveis de estudo para os
meétodos de deteccao de outliers considerando a base de dados completa

. Tipos de Pessoal - Receita bruta
Métodos o Salarios )
Variaveis Ocupado de servicos

Nenhum - 0,71% 0,31% 0,05%

Dados Originais 9 9 9
Método do Quartil g 0,26% 0,11% 0.04%
Log dos Dados 0,00% 0,00% 0,00%
o Dados Originais 0,40% 0,31% 0,05%

] . Classica

Distancia de Log dos Dados 0,71% 0,31% 0,05%
Mahalanobis Robusta Dados Originais 0,27% 0,18% 0,05%
Log dos Dados 0,44% 0,13% 0,00%
Sem Peso Dados Originais 0,27% 0,18% 0,05%
Algoritmo Amostral | Log dos Dados 0,13% 0,13% 0,00%
TRC Com Peso Dados Originais 0,27% 0,18% 0,05%
Amostral Log dos Dados 0,28% 0,18% 0,05%
Sem Peso Dados Originais 0,27% 0,18% 0,05%
Algoritmo Amostral Log dos Dados 0,13% 0,13% 0,00%
BACON Com Peso | Dados Originais 0,35% 0,18% 0,05%
Amostral Log dos Dados 0,28% 0,18% 0,05%
Sem Peso | Dados Originais 0,36% 0,31% 0,05%
Algoritmo de Amostral Log dos Dados 0,71% 0,31% 0,05%
Epidemia Com Peso | Dados Originais 0,36% 0,31% 0,05%
Amostral Log dos Dados 0,27% 0,18% 0,05%

Fonte: Constru¢édo do autor com base nos dados do IBGE / DPE / COSEC. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma
de Servico (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.

Tabela 6.21 — Resumo com melhores resultados para o vicio absoluto considerando
a base de dados completa

. Tipos de Pessoal - Receita bruta
Métodos e Salarios )
Variaveis Ocupado de servicos
Método do Quartil Log dos Dados 0,00% 0,00% 0,00%
Distancia d.e Robusta Dados Originais 0,27% 0,18% 0,05%
Mahalanobis
Algoritmo TRC Sem Peso Log dos Dados 0,13% 0,13% 0,00%
Amostral
Algoritmo Sem Peso o o o
BACON Amostral Log dos Dados 0,13% 0,13% 0,00%
_ Sem Peso | . jos Originais 0,36% 0,31% 0,05%
Algoritmo de Amostral
Epidemia
Com Peso Dados Originais 0,36% 0,31% 0,05%
Amostral

Fonte: Construcédo do autor com base nos dados do IBGE / DPE / COSEC. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma
de Servigo (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.
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Conforme apresentado nas Tabelas 6.14, 6.16, 6.18 e 6.20, caso nenhum
método de deteccdo de outliers tivesse sido aplicado as empresas, os valores das
variaveis de estudo ndo seriam muito diferentes do que a divulgacao realizada pelo
IBGE para a PAS de 2007, entretanto, a utilizacdo dos métodos de deteccédo de
outliers proporciona resultados mais proximos do divulgado.

Comparando cada um dos resultados dos vicios relativo e absoluto
apresentados nas Tabelas 6.14 e 6.18 com os respectivos resultados da Tabela 6.16
e 6.20, pode-se observar que o0s menores percentuais, ou seja, os melhores
desempenhos sdo encontrados quando os algoritmos séo aplicados a base de
dados sem considerar os grupos homogéneos.

No entanto, os métodos de deteccdo de outliers aplicados aos grupos
homogéneos do tipo B com os melhores desempenhos, isto €, os métodos
apresentados na Tabela 6.12 conseguem alcancar estimativas do vicio relativo
iguais ou melhores do que aquelas encontradas para 0s mesmos métodos utilizando
a base de dados completa.

Conforme a concluséao realizada na Secdo 6.2, pode-se assegurar que 0S
melhores resultados da aplicacdo dos métodos de deteccdo de outliers sdo obtidos
guando as empresas estdo subdivididas em grupos homogéneos. Os métodos que
possuem 0S menores vicios relativos e absolutos para as estimativas de totais das

variaveis de estudo considerando os grupos homogéneos, em ordem, sao:

1) O método do quartil utilizando o log dos dados: os mesmos resultados da
Pesquisa para todas as variaveis de estudo sdo alcancados;
2) O algoritmo BACON utilizando o log dos dados com o peso amostral: uma

diferenca de apenas 0,06% para a variavel pessoal ocupado; e
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3) O algoritmo TRC utilizando o log dos dados sem o0 peso amostral e o
algoritmo BACON utilizando o log dos dados sem o peso amostral: uma

diferenca de apenas 0,13% para a variavel pessoal ocupado.

Com esses resultados, o fator que pode definir qual o0 método de deteccéo de
outliers apresenta o melhor custo beneficio € o tempo de processamento e o gasto
pelos analistas verificando as informacdes coletadas de cada empresa detectada
pelos métodos de deteccdo de outliers.

O ganho que se tem com a aplicacdo dos algoritmos, em tempo de
processamento, tanto para os grupos homogéneos quanto para a base de dados
completa, ndo é significativo por se tratar de uma amostra pequena. Isso se justifica
devido ao tempo de processamento aplicado aos métodos compensar em relacdo ao
ganho que se tem na eficiéncia do processo como um todo. Conclui-se que a maior
contribuicdo seria quanto a otimizacdo do processo e 0 ganho em tempo seria
direcionado a parte operacional. O tempo real utilizado pelo sistema com cada
meétodo de deteccdo de outliers para definir a situacédo das empresas em suspeitas
ou aceitaveis é apresentado no Anexo VIII.

Portanto, a quantidade de empresas apontada como suspeitas por cada
método de deteccdo de outliers, conforme apresentado na Tabela 6.8, é o fator
responsavel em auxiliar na decisdo pelo método mais eficiente. Com isso, chega-se
a conclusdo de que dentre os métodos relacionados com as estimativas mais
préximas das que estéo divulgadas, aquele com a menor quantidade de empresas a
serem criticadas € considerado o mais eficiente.

Por isso, fazer com que os analistas critiguem as informacées de uma

quantidade maior de empresas por causa de uma diferenca de apenas 0,06% ou
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0,13% na estimativa de uma Unica variavel ndo compensa, principalmente, se essa
diferenca pode ser explicada como um desvio amostral aceitavel englobado no
coeficiente de variacao divulgado.

Concluindo, o método que melhor consegue identificar os outliers das
empresas que exercem a atividade de telecomunicacbes da Pesquisa Anual de
Servigos (PAS) de 2007 é o algoritmo BACON utilizando o log das varidveis originais
com o peso amostral incluso como argumento da funcéo, pois dentre os métodos
que apresentam os melhores resultados, esse algoritmo se destaca em todos o0s

comparativos realizados.
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Capitulo 7 — Conclusdes

Nesta dissertacdo foram estudados métodos univariados e multivariados de
deteccdo de outliers aplicados aos dados das empresas de telecomunicacfes da
Pesquisa Anual de Servigos (PAS) de 2007. O objetivo deste trabalho foi apontar a
metodologia mais eficiente capaz de identificar os erros de preenchimento dos
questiondrios da Pesquisa.

Por terem sido selecionadas através de uma amostragem aleatéria
estratificada, as informagdes puderam ser alocados em grupos homogéneos onde
cada grupo foi analisado separadamente. Além disso, os dados foram transformados
para escala logaritmica com a intencdo de fazer com que a distribuicdo dos dados
econdmicos se tornasse mais simétrica.

Os métodos de detecgédo utilizados foram: o método do quartil, a Distancia de
Mahalanobis classica e robusta, o0 método da distancia robusta via correlacdes de
postos transformadas (TRC), o algoritmo de busca para frente - BACON (BEM) e o
algoritmo de epidemia (EA).

A comparacdo do desempenho dos métodos de deteccdo € avaliada pela
quantidade de alarmes falsos, isto é, deteccdes incorretas feitas, assim como, pela
quantidade de deteccbes de erros que néo séo feitas. Para isso, foram utilizados os
indices apresentados no projeto EUREDIT (2004) com a intencdo de identificar o
método capaz de encontrar a maior quantidade dos verdadeiros erros aptos a serem
corrigidos e, consequentemente, minimizar 0s impactos gue esses erros podem

causar na analise e divulgacdo dos resultados. Além disso, com o0s resultados
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alcancados pelos métodos de deteccdo de outliers, as estimativas de totais para as
variaveis de estudo foram calculadas supondo que os algoritmos testados ja
tivessem sido implementados na PAS. Baseado nestas medidas de eficiéncia
chegou-se a conclusdo que o método mais eficiente aplicado a base de dados foi o
algoritmo BACON utilizando o log das variaveis originais quando o peso amostral é
incluido como argumento da funcao do algoritmo BEM.

Devido a Norma de Servico (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do
IBGE que regulamenta o acesso aos dados individualizados né&o identificados,
exigindo a preservacao do sigilo estatistico e a confidencialidade das informacoes
das empresas, nao foi possivel que algumas andlises graficas pudessem ser
publicadas neste trabalho e, também, alguns resultados econémicos, por ndo terem
sido divulgados pela Pesquisa, ndo puderam ser analisados.

Como trabalho futuro, € importante que os métodos de deteccdo de outliers
apresentados sejam aplicados a outras variaveis econdmicas da PAS. Além disso,
outras atividades econdmicas podem ser estudadas e, com isso, avaliar se 0s
resultados encontrados sao os mesmos que aqueles obtidos nesta dissertagdo para
os dados das empresas que exercem a atividade de telecomunicacgodes.

Uma visao diferente da que foi utilizada neste trabalho seria estudar a
aplicacdo de métodos de deteccdo de outliers de forma que sejam considerados os
dados historicos das empresas e ndo apenas as informac¢des de um Unico ano.

Outra possibilidade de estudo em um préximo trabalho é avaliar o
desempenho da atividade de telecomunicag¢des para 0s anos subsequentes da PAS
com o intuito de verificar se os resultados encontrados sdo compativeis com 0s

resultados apresentados neste trabalho. Além disso, seria interessante comparar o
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desempenho dos métodos aplicados nesta dissertacdo com os métodos de deteccéo

de outliers que estdo sendo aplicados atualmente nas pesquisas do IBGE.
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Anexo | — Atividades econdmicas da Pesquisa Anual d e Servicos de

2007
(continua)
Classe Denominagéo
01.61-9 | Atividades de servicos relacionados com a agricultura
01.62-7 | Atividades de servicos relacionados com a pecudaria, exceto atividades veterinarias
02.13-5 | Atividades de servicos relacionados com a silvicultura e a exploracéo florestal
50.20-2 | Manutencao e reparacao de veiculos automotores
50.42-3 | Manutencao e reparacédo de motocicletas
51.11-0 Representantes comerciais e agentes do comércio de matérias-primas agricolas, animais
) vivos, matérias primas téxteis e produtos semi-acabados
51.12-8 Representantes comerciais e agentes do comércio de combustiveis, minerais, metais e
) produtos quimicos industriais
51.13-6 Representantes comerciais e agentes do comércio de madeira, material de construcédo e
) ferragens
51 14-4 Representantes comerciais e agentes do comércio de maquinas, equipamentos
) industriais, embarcacfes e aeronaves
51.15-2 | Representantes comerciais e agentes do comércio de méveis e artigos de uso doméstico
51.16-0 Representantes comerciais e agentes do comércio de téxteis, vestuario, calgados e artigos
' de couro
51.17-9 Representantes comerciais e agentes do comércio de produtos alimenticios, bebidas e
' fumo
51 18-7 Representantes comerciais e agentes do comércio especializado em produtos nédo
) especificados anteriormente
51.19-5 Representantes comerciais e agentes do comércio de mercadorias em geral (n&o
) especializados)
52.71-0 | Reparacdo e manutencao de maquinas e de aparelhos eletrodomésticos
52.72-8 | Reparacéo de calcados
52.79-5 | Reparacgédo de outros objetos pessoais e domésticos
55.13-1 | Estabelecimentos hoteleiros
55.19-0 | Outros tipos de alojamento
55.21-2 | Restaurantes e estabelecimentos de bebidas, com servico completo
55.22-0 | Lanchonetes e similares
55.23-9 | Cantinas (servi¢cos de alimentacao privativos)
55.24-7 | Fornecimento de comida preparada
55.29-8 | Outros servicos de alimentag&o
60.10-0 | Transporte ferroviario interurbano
60.21-6 | Transporte ferroviario de passageiros, urbano
60.22-4 | Transporte metroviario
60.23-2 | Transporte rodoviario de passageiros, regular, urbano
60.24-0 | Transporte rodoviario de passageiros, regular, ndo urbano
60.25-9 | Transporte rodoviario de passageiros, ndo regular
60.26-7 | Transporte rodoviario de cargas, em geral
60.27-5 | Transporte rodoviario de produtos perigosos
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(continua)

Classe Denominagéo

60.28-3 | Transporte rodoviario de mudancas

60.29-1 | Transporte regular em bondes, funiculares, teleféricos ou trens proprios
61.11-5 | Transporte maritimo de cabotagem

61.12-3 | Transporte maritimo de longo curso

61.21-2 | Transporte por navegacao interior de passageiros

61.22-0 | Transporte por navegacao interior de carga

61.23-9 | Transporte aquaviario urbano

62.10-3 | Transporte aéreo, regular

62.20-0 | Transporte aéreo, ndo regular

63.11-8 | Carga e Descarga

63.12-6 | Armazenamento e depdésito de cargas

63.21-5 | Atividades auxiliares dos transportes terrestres

63.22-3 | Atividades auxiliares dos transportes aquaviarios

63.23-1 | Atividades auxiliares dos transportes aéreos

63.30-4 | Atividades de agéncias de viagens e organizadores de viagem

63.40-1 | Atividades relacionadas a organizagao do transporte de cargas

64.11-4 | Atividades de Correio Nacional

64.12-2 | Atividades de malote e entrega

64.20-3 | Telecomunicacdes

67.11-3 | Administracdo de mercados bursateis

67.12-1 | Atividades de intermediarios em transages de titulos e valores mobiliarios
67.19-9 | Outras atividades auxiliares da intermediacéo financeira, ndo especificadas anteriormente
67.20-2 | Atividades auxiliares dos seguros e da previdéncia complementar

70.10-6 | Incorporacdo e compra e venda de iméveis

70.20-3 | Aluguel de iméveis

70.31-9 | Corretagem e avaliacao de imoveis

70.32-7 | Administracdo de iméveis por conta de terceiros

71.10-2 | Aluguel de automoveis

71.21-8 | Aluguel de outros meios de transporte terrestre

71.22-6 | Aluguel de embarcacdes

71.23-4 | Aluguel de aeronaves

71.31-5 | Aluguel de maquinas e equipamentos agricolas

71.32-3 | Aluguel de maquinas e equipamentos para construgdo e engenharia civil
71.33-1 | Aluguel de maquinas e equipamentos para escritorios

71.39-0 | Aluguel de maquinas e equipamentos de outros tipos, ndo especificados anteriormente
71.40-4 | Aluguel de objetos pessoais e domésticos

72.10-9 | Consultoria em hardware

72.21-4 | Desenvolvimento e edicao de softwares prontos para uso

72.29-0 | Desenvolvimento de softwares sob encomenda e outras consultorias em software
72.30-3 | Processamento de dados

72.40-0 | Atividades de banco de dados e distribuicdo on-line de conteudo eletrénico
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(concluséo)

Classe Denominagéo

72.50-8 | Manutencdo e reparacdo de maquinas de escritério e de informatica

72.90-7 | Outras atividades de informatica, ndo especificadas anteriormente

74.11-0 | Atividades juridicas

74.12-8 | Atividades de contabilidade e auditoria

74.13-6 | Pesquisas de mercado e de opinido publica

74.14-4 | Gestao de participacdes societarias (holdings)

74.16-0 | Atividades de assessoria em gestdo empresarial

74.20-9 | Servicos de arquitetura e engenharia e de assessoramento técnico especializado

74.30-6 | Ensaios de materiais e de produtos; analise de qualidade

74.40-3 | Publicidade

74.50-0 | Selecéo, agenciamento e locacdo de méo-de-obra

74.60-8 | Atividades de investigacao, vigilancia e seguranca

74.70-5 | Atividades de imunizacéo, higienizagdo e de limpeza em prédios e em domicilios

74.91-8 | Atividades fotograficas

74.92-6 | Atividades de envasamento e empacotamento, por conta de terceiros

74.99-3 Outra}s atividades de servigos prestados principalmente as empresas, ndo especificadas
anteriormente

80.99-3 | Outras atividades de ensino

90.00-0 | Limpeza urbana e esgoto e atividades relacionadas

92.11-8 | Producéo de filmes cinematograficos e fitas de video

92.12-6 | Distribuicao de filmes e de videos

92.13-4 | Projecao de filmes e de videos

92.21-5 | Atividades de radio

92.22-3 | Atividades de televisao

92.31-2 | Atividades de teatro, musica e outras atividades artisticas e literarias

92.32-0 | Gestdo de salas de espetaculos

92.39-8 | Outras atividades de espetaculos, ndo especificadas anteriormente

92.40-1 | Atividades de agéncias de naoticias

92.62-2 | Outras atividades relacionadas ao lazer

93.01-7 | Lavanderias e tinturarias

93.02-5 | Cabeleireiros e outros tratamentos de beleza

93.03-3 | Atividades funerarias e servigos relacionados

93.04-1 | Atividades de manutencéo do fisico corporal

93.09-2 | Outras atividades de servigos pessoais, hdo especificadas anteriormente

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacéo de Servigos e Comércio.
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Anexo Il — Cédigos e descricdo de natureza juridica

(continua)
Cédigo Descricao
1 Administracao Publica
101-5 | Orgéo Publico do Poder Executivo Federal
102-3 | Orgéo Publico do Poder Executivo Estadual ou do Distrito Federal
103-1 | Orgao Publico do Poder Executivo Municipal
104-0 | Orgdo Publico do Poder Legislativo Federal
105-8 | Orgéo Publico do Poder Legislativo Estadual ou do Distrito Federal
106-6 | Orgéo Publico do Poder Legislativo Municipal
107-4 | Orgao Publico do Poder Judiciario Federal
108-2 | Orgéo Publico do Poder Judiciario Estadual
110-4 | Autarquia Federal
111-2 | Autarquia Estadual ou do Distrito Federal
112-0 | Autarquia Municipal
113-9 |Fundacéo Federal
114-7 | Fundacédo Estadual ou do Distrito Federal
115-5 | Fundag&o Municipal
116-3 | Orgéo Publico Autdnomo Federal
117-1 | Orgéo Publico Auténomo Estadual ou do Distrito Federal
118-0 | Orgao Publico Autdnomo Municipal
119-8 | Comisséo Polinacional
120-1 |Fundo Publico
121-0 | Associacéo Publica
2 Entidades Empresariais
201-1 |Empresa Publica
203-8 | Sociedade de Economia Mista
204-6 | Sociedade Anénima Aberta
205-4 | Sociedade An6nima Fechada
206-2 | Sociedade Empresaria Limitada
207-0 | Sociedade Empreséaria em Nome Coletivo
208-9 | Sociedade Empresaria em Comandita Simples
209-7 | Sociedade Empreséaria em Comandita por Acdes
212-7 | Sociedade em Conta de Participacao
213-5 | Empresario (Individual)
214-3 | Cooperativa
215-1 |Consorcio de Sociedades
216-0 | Grupo de Sociedades
217-8 |Estabelecimento, no Brasil, de Sociedade Estrangeira
219-4 |Estabelecimento, no Brasil, de Empresa Binacional Argentino
221-6 |Empresa Domiciliada no Exterior
222-4 | Clube/Fundo de Investimento
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(concluséo)

Cadigo Descrigdo
223-2 | Sociedade Simples Pura
224-0 | Sociedade Simples Limitada
225-9 | Sociedade Simples em Nome Coletivo
226-7 | Sociedade Simples em Comandita Simples
227-5 | Empresa Binacional
228-3 | Consorcio de Empregadores
229-1 | Consoércio Simples
3 Entidades sem Fins Lucrativos
303-4 | Servigo Notarial e Registral (Cartorio)
306-9 |Fundacao Privada
307-7 | Servico Social Autbnomo
308-5 | Condominio Edilicio
310-7 | Comisséo de Conciliagédo Prévia
311-5 |Entidade de Mediacéo e Arbitragem
312-3 | Partido Politico
313-1 |Entidade Sindical
320-4 |Estabelecimento, no Brasil, de Funda¢éo ou Associacdo Estrangeiras
321-2 | Fundacéo ou Associacdo Domiciliada no Exterior
322-0 |Organizacao Religiosa
323-9 | Comunidade Indigena
324-7 | Fundo Privado
399-9 |Associacao Privada
4 Pessoas Fisicas
401-4 | Empresa Individual Imobiliaria
402-2 | Segurado Especial
408-1 | Contribuinte individual
409-0 |Candidato a Cargo Politico Eletivo
411-1 |Leiloeiro
5 Instituicdes Extraterritoriais
501-0 |Organizacéo Internacional

Fonte: IBGE, Secretaria Executiva, Comissao Nacional de Classificagéo.
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Anexo Ill — Nivel de detalhamento das atividades ec

ondmicas das

Unidades da Federacdo: Bahia, Ceara, Minas Gerais, Parana,
Pernambuco, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Sant a Catarina e
Séo Paulo
(continua)

Descricdo da atividade Agregacao
Hotéis, motéis e pousadas 5513
Outros tipos de alojamentos (hospedarias, dormitérios, etc.) 5519
Restaurantes e estabelecimentos de bebidas com servigco completo 5521
Lanchonetes e similares 5522
Servicos de alimentacéo privativos 5523
Fornecimento de comida preparada 5524
Outros servicos de alimentacdo (quiosque, traillers , etc.) 5529
Transporte rodoviario de passageiros regular urbano 6023
Transporte rodoviario de passageiros regular ndo urbano 6024
Transporte rodoviario de passageiros nao regular 6025
Transporte de cargas e de produtos perigosos 6026 e 6027
Transporte de mudanca 6028
Transporte regular em bondes 6029
Transporte ferroviario interurbano 6010
Transporte ferroviario de passageiros urbano 6021
Transporte metroviario 6022
Transporte maritimo de cabotagem 6111
Transporte maritimo de longo curso 6112
Transporte por navegacao interior de cargas e passageiros 6121 e 6122
Transporte aquaviario urbano 6123
Transporte aéreo regular 6210
Transporte aéreo nao regular 6220
Servico de carga e descarga, armazenamento e depdsitos de cargas 6311 e 6312
Atividades auxiliares aos transportes terrestres 6321
Atividades auxiliares aos transportes aquaviarios 6322
Atividades auxiliares aos transportes aéreos 6323
Organizacgédo do transporte de cargas 6340
Agéncias de viagens e organizadores de viagens 6330
Correio 6411 e 6412
Telecomunicacdes 6420
Incorporacao e compra e venda de imoveis por conta prépria 7010
Aluguel e administracdo de imoveis proprios 7020
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(continua)

Descricdo da atividade Agregacéo
Corretagem e administracdo de imoveis de terceiros 7031 e 7032
Aluguel de automdéveis 7110

Aluguel de 6nibus, caminhdes, embarcacdes e aeronaves (exclusive taxi-
aéreo)

7121, 7122 e 7123

Aluguel de maquinas e equipamentos

7131, 7132, 7133 e

7139

Aluguel de objetos pessoais e domésticos

7140

Consultoria e desenvolvimento de programas de informéatica e atividades de

7210, 7221, 7229,

banco de dados 7240 e 7290
Processamento de dados 7230
Manutencéo e reparacdo de maquinas de escritdrio e de informatica 7250
Atividades juridicas 7411
Atividades de contabilidade e auditoria 7412
Pesquisas de mercado e de opinido publica 7413
Gestéo de participacdo acionaria, exclusive holdings financeiras 7414
Atividades de assessoria em gestdo empresarial 7416
Servig_o; de arquitetura, engenharia e de assessoramento técnico 2420
especializado

Ensaios de materiais e de produtos 7430
Publicidade 7440
Selecao, agenciamento e locagcao de mao de obra temporaria 7450
Investigacdao, vigilancia, seguranca e transporte de valores 7460
Servicos de limpeza em prédios e domicilios 7470
Servicgos fotograficos 7491
Servigos de envasamento e empacotamento por conta de terceiros 7492
Outros servicos prestados principalmente as empresas 7499
Outras atividades de ensino 8099
Distribuigcéo de filmes e fitas de video 9212
Projecéo de filmes e videos 9213
Producéo de filmes e fitas de video 9211
Atividades de radio 9221
Atividades de televiséo 9222

Atividades de teatro, musica, gestao de salas de espetaculos e outras
atividades de espetaculos

9231, 9232 e 9239

Agéncia de noticias 9240
Atividades relacionadas ao lazer 9262
Lavanderias e tinturarias 9301
Cabeleireiros, barbeiros e sal6es de beleza 9302
Atividades funerarias 9303
Atividades de manutencao do fisico corporal e outros servicos pessoais 9304 e 9309

Servicos auxiliares financeiros

6711, 6712 e 6719

Servicos auxiliares dos seguros e da previdéncia privada

6720

Limpeza urbana e esgoto e atividades conexas

9000
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(concluséo)

Descricdo da atividade

Agregacéo

Servigos relacionados com a agricultura, pecuaria, silvicultura e exploragao
florestal

0161, 0162 e 0213

Intermediarios do comércio atacadista

5111, 5112, 5113,
5114, 5115, 5116,
5117, 5118 e 5119

Manutencéo e reparacéo de veiculos automotores

5020
Manutencéo e reparacao de motocicletas 5042
Manutencéo e reparacéo de eletrodomésticos 5271
Reparacéo de calcados e outros objetos pessoais e domésticos 5272 e 5279

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacéo de Servigcos e Comeércio.
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Anexo IV — Nivel de detalhamento das atividades eco
Unidades da Federacédo: Acre, Alagoas, Amapa, Amazon

Federal, Espirito Santo, Goias, Maranhdo, Mato Gros

ndmicas das
as, Distrito

so, Mato

Grosso do Sul, Pard, Paraiba, Piaui, Rio Grande do Norte,

Rondbnia, Roraima, Sergipe e Tocantins

(continua)
Descricdo da atividade Agregacédo
Servigcos de alojamento 5513 e 5519
Restaurantes e estabelecimentos de bebidas com servico completo 5521
![_rgir;;;r:(s)ﬁgcej e similares e outros servicos de alimentag&o (quiosques, 5522 e 5529
Servicos de alimentacéo privativos e fornecimento de comida preparada 5523 e 5524

Transporte rodoviario de passageiros

6023, 6024 e 6025

Transporte rodoviario de cargas e outros tipos de transportes

6026, 6027, 6028 e
6029

Transportes ferroviario e metroviario

6010, 6021 e 6022

Transporte aquaviario

6111, 6112, 6121,

6122 e 6123
Transporte aéreo 6210 e 6220
Movimentacdo e armazenamento de cargas 6311 e 6312
Atividades auxiliares a todos os transportes 6321, 6322 e 6323
Agéncias de viagens e organizadores de viagens 6330
Organizacgéo do transporte de cargas 6340
Correio 6411 e 6412
Telecomunicacdes 6420
Incorporacao, compra e venda de imoveis por conta prépria 7010

Aluguel de iméveis proprios, corretagem e administracéo de imdveis por conta

de terceiros

7020, 7031 e 7032

Aluguel de automéveis, caminhdes, reboques, embarcacdes e aeronaves

7110, 7121, 7122 e

7123

A . 7131, 7132, 7133 e
Aluguel de maquinas e equipamentos 7139
Aluguel de objetos pessoais e domésticos 7140

Atividades de informatica

7210, 7221, 7229,
7230, 7240 e 7290

Manutencéo e reparacao de maquinas de escritério e de informatica 7250
Atividades juridicas, de contabilidade e auditoria, pesquisas de mercado e de 7411, 7412, 7413 e
opinido publica e de assessoria em gestdo empresarial 7416
Gestao de participagOes acionarias, exclusive holdings financeiras 7414
Servigos de arquitetura, engenharia e de assessoramento técnico 2420 e 7430

especializado, e ensaios de materiais e de produtos
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(continua)

Descricdo da atividade Agregacao
Publicidade 7440
Selecédo, agenciamento e locacdo de méo de obra temporaria 7450
Investigacao, vigilancia, seguranca e transporte de valores 7460
Servicos de limpeza em prédios e domicilios, dedetizacao, etc. 7470
Servicgos fotograficos 7491
Servigos de envasamento e empacotamento por conta de terceiros e outros
servicos prestados principalmente as empresas 7492 € 7499
Outras atividades de ensino 8099
Producéo, distribuicao e projecéo de filmes e videos 9211, 9212 e 9213
Atividades de radio 9221
Atividades de televiséo 9222

Atividades de teatro, misica, gestao de salas de espetaculos e outras
atividades de espetaculos

9231, 9232 e 9239

Agéncia de noticias 9240
Atividades relacionadas ao lazer 9262
Lavanderias e tinturarias 9301
Cabeleireiros, barbeiros e sal6es de beleza 9302
Atividades funeréarias 9303
Atividades de manutencéo do fisico corporal e outros servicos pessoais 9304 e 9309
Servicos auxiliares financeiros 6711, 6712 e 6719
Servigos auxiliares dos seguros e da previdéncia privada 6720
Limpeza urbana e esgoto e atividades conexas 9000

Servigos relacionados com a agricultura, pecuaria, silvicultura e exploragao
florestal

0161, 0162 e 0213

Intermediarios do comércio atacadista

5111, 5112, 5113,
5114, 5115, 5116,
5117,5118 e 5119

Manutencéo e reparacéo de veiculos automotores e motocicletas

5020 e 5042

Reparacéo de eletrodomésticos, calgcados e outros objetos pessoais e
domésticos

5271, 5272 e 5279

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacéo de Servigos e Comércio.
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Anexo V — Atividades e cddigo de classificacdo (CNA  E) por regiéo,

unidade da federagao e grupo de atividades da PAS 2 007

(continua)

Denominagéao

Cédigo CNAE 1.0

Servigos prestados as familias

Servicos de alojamento e alimentacao

5513, 5519, 5521, 5522, 5523, 5524 e
5529

Atividades recreativas e culturais

9231, 9232, 9239 e 9262

Servigos pessoais

9301, 9302, 9303, 9304 e 9309

Atividades de ensino continuado

8099

Servicos de informagéo

6420, 7210, 7221, 7229, 7230, 7240,
7290, 9211, 9212, 9213, 9221, 9222 e
9240

Servicos prestados as empresas

7411, 7412, 7413, 7414, 7416, 7420,
7430, 7440, 7450, 7460, 7470, 7491,
7492 e 7499

Transportes, servicos auxiliares aos transportes e
correio

Transporte rodoviario

6023, 6024, 6025, 6026, 6027, 6028 e
6029

Outros transportes

6010, 6021, 6022, 6111, 6112, 6121,
6122, 6123, 6210 e 6220

Agéncias de viagens e servicos auxiliares aos
transportes

6311, 6312, 6321, 6322, 6323, 6330 e
6340

Correio e outras atividades de entrega

6411 e 6412

Atividades imobilidrias e de aluguel de bens
méveis e imoveis

7010, 7020, 7031, 7032, 7110, 7121,
7122, 7123, 7131, 7132, 7133, 7139 e
7140

Servigcos de manutencgéo e reparacdo

5020, 5042, 5271, 5272, 5279 e 7250

Outras atividades de servigos

0161, 0162, 0213, 5111, 5112, 5113,
5114, 5115, 5116, 5117, 5118, 5119,
6711, 6712, 6719, 6720 e 9000

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacéo de Servigos e Comércio.
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Anexo VI — Questionario da Pesquisa Anual de Servi¢c  os de 2007

/91 \ IDENTIFICAGAD DO QUESTIONARIO

o {lUso do Orgdo Regional)
L CADASTRO DO TEC. DE

o1 V.
Irstitute BrPP.:Elm a8 Cﬂ(n;rar a & Estatlstca | CODIGO DO MUNCIPIO DA UG o | PESQUISAS
3 de
{.,waer.aqaa 5 Sew:,)o: o UF MUNICIPIO  DIST/SUBDIST
Geréngia de Pesquisas
PESQUISA ANUAL DE SERVIGOS - 2007 | womeoon [, [ Wo0mEs™ [or] commoe | ue
PASTA MA PASTA
www.ibge gov.br
ibge@ibge.govbr 1
OBRIGATORIEDADE E SIGILO DAS INFORMACOES - a legisl vigente, de ! o Decreto Federal n® 73.177 de 20 de novembro de 1973 e a Lel n®5.534 de 14
de navembro de 1968, modificada pela Lei n* 5.878 de 11 de maio de 1573, dspbe sobre a obri iedade e sigilo das | latadas pelo IBGE, as quais se
,afins & N30 pod ser objeto de certidao @ nem terdo eficida juridica como melo de prova

PRAZO DE ENTREGA - Conforme descrite no recibo entregue pelo Técnico de Pesquisas.

PROPOSITO DA PESQUISA ANUAL DE SERVICOS - Coletar dados Gmico-fi i los & for da politi piblicas & p socias, bem como
4 estimacio pelo Sistema de Contas Naclonals dos agregados macroecondmicos, em espedial o Prbdulo Inteme Bruto - PIB.

1 - INFORMAGOES CADASTRAIS

@ IDENTIFICAGAO DA SEDE DA EMPRESA
e, b
PAS LLLLELL L ldoloh ]l | PAS
CHNPJ da errpresa Sufo
@ DADOS CADASTRAIS
SEDE DA EMPRESA (MATRIZ)
FIRMA O RAZAG SOCIAL
L]
NOME FANTASIA (0 o passar, mg=m S10) STE DA EMPRESA fsa nfa posar, mgssa NIT)
02 02a
LOGRADOURD frua, avarida, mdovia, oi) NIMERD COMPLEMENTG faloca, grupa, andar, saba, ke, onc.|
“ A
BAFRODISTRITE NOME DO MUNICIRID [SHeLA UF] o
i " LT ]
oD RAMAL FAK EMAIL DO RESPONSAVEL PELA EMPRESA
08 L] 10 | | kil 14
UNIDADE DE COLETA
(Endereco da empresa designado para prestar as informagdes) Nao informar enderege do contador
BP0 LINIE AR LOGRADOURG {ra, averids, mdovia, et} HOMERD COMPLEMENTO foioon, grupa, andar, sala, ko, ez}
bl T eyl
BAFROISTRITG NOME DO MUNIC IR [SIGLA U] P
* N 2l 2 )]
w00 TELEFONE RABMAL EA E-MAL DO RESPONS AVEL PELO PREENCHIMENTD
21 | 22 23 | | 24 27
@ DADOS CADASTRAIS COMPLEMENTARES
A
1 SITUAGAO CADASTRAL EM 31-12-07 | 02 ‘ MUDANCAS NA ESTRUTURA DA EMPRESA 03 ‘ CNPJ DE LIGAGAD DA EMPRESA
01 - Em operagio 00 - Néo houve mudangas
1 - Surgido a partir de fusiio ou cisho total = {aiAr
03 - Pamalisada com infomacio 5. Ciik A # i
o parcial
slotests , : LI P
04 - Extinta com informagio 03- po! dafpor outra
de receita 06 - Alteracio de CNPJ por cutmos
molivos (asclamega em "OBSERVAGOES®)

PRINCIPAIS ATIVIDADE S REALIZADAS POR ORDEM DE PARTICIPACAO NA RECEITA

% da Receita

04- o7 -
05- 08 -

oo [ | |
ﬂ 1 - Lucro Real

4 - Imune ou |senta

Cédigo da CNAE 2.0 FORMA DE TRIBUTAGAO 2 - Lugro Presumido ou Arbitrado
L1 [ L=l ] (vide relagdio anexa) UTILIZADA PELA EMPRESA: Ll 3 - Sistema *Simples Nacional
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Il - INFORMAGOES DA EMPRESA

Unidade de Investigagdo: neste questiondrio devem ser registrados os dados da empresa como um todo.
Informagdes contdbers: devem se referir 4s de competéncia do ano civil (faneiro & dezembro) e serem prestadas de acordo com a Legisiagdo Societaria.

Forma de preschimento: registre os dados com clareza, @ maquina ou a caneta esferogréfica. O preenchimento dos valores deve ser em REAIS g

SEM CENTAVOS, Anles de preencher o guestionario, lels a3 instrucdes om anexo.

Prestag@o de servigos (vide Relagdo de Atividades em anexo) - ndo indua senvigos de natureza industrial
(Cod.024) e servigos especializados para construgdo (C6d.025) - vide instrugdes de preenchimento ...

Venda e aluguel de imoveis proprios - inclusive terrenos  1oteamBNtD ..o i i i sty i

Revenda de mercadorias - vide instrugiies de preenehimBnto ... i i i sitiiss s bsies bosbsbsssis bbb ssbbba sbisbi ots

Venda de produtos de fabricag@o propra e servigos industriais - inclusi tengio de maguinas e
equipamentos para indUstra, construgdo, comércio, agricultura e hospitalares ... v i

Outras atividades (agropecudria, instalaghes e manutencio elétricas ou hidriulicas, etc.) - vide instrug®o ...
Dedugtes (-)
Pl P BB (i o o 0 O o S B S o A A S S

Vendas Canceladas, abatimentos e descontos incondicionais, ICMS, 1S5, SIMPLES NACIONAL, IPI, COFINS (-} ...
Receita Liquida (021 + 022 + 023 + 024 + 025 - 026 - 027) ..o it ot oot b et et e

Qutras Receitas
Aluguel de imbveis (ndo induir atividade imobilidria - COAOZT) ... ... e veoniinaier o sovaosenseos e

SBubvengdes, dotagbes orgamentdrias recebidas de governos, transferéncias de recursos e
transfe ias fi iras para empi R e o S e et

Receitas financeiras e varagbes monetdrias ativas (juros, descontos obtidos, BIE.) ... s e

Resultado positive em participagies societarias e em sociedades em conta de participag®o ... i,

Outras receitas operacionals (fecuperacio de despPEaas, BIC.) ... i s omemsssusissusess niesns sesnss sonssssisvs
Receitas ndo-operacionais (lucro na alienagso de bens do ative imobilizado, ete ) .o

Total (028 + 029 + 030 + 031 + 032 + 033 +034)

021

02z

24

025

026

028

030

031

03z

033

034

035

< =
i 05 | NUMERODE PESSOAS |cOD EM 31-03 coD EM 30-06 coOD EM 30-09 coD EM 31-12
S OCUPADAS

i A i 006 o1 016

Pessoal Nio-Assalariado

Proprietario e socios com atividade

TR BRI it b b 0oz oar 012 o7

Socios cooperados (somente para as

cooperativas de trabalho) ... 003 008 013 ms

Membros da familia sem cao. | 004 009 014 019
Total ... 005 oo 015 020
\&_‘J DEMONSTRATIVO DA RECEITA NO ANO coD VALOR EM REAIS
Receita Bruta
(Se codiges 023 a 025 > 021 + 022, discrimine a atividade correspond em OBSERVAGOES)
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/07\ ORIGEM DA RECEITA LIQUIDA NO ANO

PERCENTUAL
\\ / (Registrada no Cddigo 028) cop
Mercado interno 036 IJ_I_| %
Mercado externo
Exportacao de mercadorias ... 037 I_|_L| %
Exportacéo de servicos (1) 038 IJJ_| %
Total 100%
{1) Consid as entre emp ladas no pais e diadas no exterior ou clientes residentes no
extarior, incl baixad, E: de f 5, i da Itoi; h ck intar " i
geradas no exterlor - | b ing | ional, fretes dos no exterior, de de
o aéreat estrangeiras, f i de i para aéreas gl { ing), senigos
b strangeiras, de pa Tetiags abiid dedor e
(08 GASTOS COM PESSOAL NO ANO coOD VALOR EM REAIS
)
Salarios e outras remuneractes (inclusive 13" salario, férias, horas extras, et6) ... | 038 | | | | | Lo
Participag&o nos lucros e honorarios da diretoria.. 040 | | | | | 00
Remuneragdo dos s6eios cooperados (somente para as cooperativas de trabalho) ..o | 041 | | | | | 00
Retiradas pro-labore do proprietdrio e dos sdcios (vide instrugéo) 42 | | | | | 00
Contribuigbes para a Previdéncia Social (parte da empree.a ou sa,a nao incluir a mnmbuw;ﬁo | | | | |
descontada dos salarios dos empregados) ... . 043 00
FGTS (se tiver empregados & ndo preencher, JuSﬂﬂL.EI‘ em OBSERVAGGES} ndo incluir os 50% | | | | |
do FGTS pagos por motivo de dispensa (Cod.046) .. S 044 Aa
Contribuigtes para a previdéncia privada fparte da empr&aa ou seja nao inclua a cmtnbuu;éo | | | | | o
descontada dos saldrios dos empregados) ... 045 :
Indenizactes por dispensa (trabakhistas e incentivadas) - inclusive 08 50% do FGTS .. | 048 | | | | | o0
Beneficios concedidos aos empregados (transporte, ahmentac;éo auxilic-educagia, planns de salde, | | | | |
auxilio-doenca, seguro de vida em grupo, etc.) - 047 0
Total 048 | | | | | o
Kﬂg\ GASTOS COM MATERIAIS UTILIZADOS NA PRESTAGAO DE SERVICOS
b /I E EM OUTRAS ATIVIDADES, CUSTO DE VENDAS DE IMOVEIS PROPRIOS E cOD VALOR EM REAIS
= CUSTO DE PROGRAMAI;.KO DE TELEVISAO POR ASSINATURA NO ANO
Este capitulo abrange alguns custos e despesas operacionais para todas as atividades.
Outros gastos nao di dos neste capitulo devem ser pi ‘ no capitulo 10.
Materials de consumo, géneros alimenticios, bebidas e outros materiais de reposn;éa utiizados | | | | | o0
na prestagdo de servigos, da atividade especifica - vide instrugo .. 049 i
Custo das mercadorias revendidas - ndo inclua géneros alimenticios e bebidas consumidos na atividade | |
de alimentacso (C6d.049) 050 | | | Lo
Combustiveis e lubrificantes consumidos de forma geral (ve;c;ubs, geradores caldeiras, | |
empilhadeiras, atividades administrativas, etc.) .. 081 | | | 0
Matérias-primas para fabricacao propria (no caso de exercer também atividade industrial) ... | 062 | | | | | 0o
Custo de vendas de imaveis proprios ... 053 | | | | | oo
Custo de programacgdo das empresas de televisdo por assinatura (programadoras e operadoras) ... | 054 | | | | | bl
Aluguelflocagio de filmes - inclusive participacdo do distribuidor na bilheteria ... |054A | | | | | 0
Total 055 | | | | | il
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) OUTROS CUSTOS E DESPESAS OPERACIONAIS NO ANO

(N&o inclua saldrios, retiradas e outras remuneragies, gastos ja informados
no Capitulo 09, depreciagéo, constituigao de provistes e despesas ndo operacionais) coD VALOREM REAIS
Aluguéis e arrendamentos de imdvels (inclusive taxa de condominios) 056 | | | | | 00
Alugudis, locaggo e arrendamentos de maguinas; equipamentos e veiculos (inclusive afretamento de
embarcagies a casco nu e de aeronaves sem pilotos) - ndo inclua despesas com arrendamento | |
mercantil (feasing - Co6d.078) e afretamento de embarcagdes por tempo ou por espaco (Cod.063) ... | 056A | | | ELL
Publicidade e propaganda - inclusive marketing (feiras, evertos, promocdo de vendas e material | | | | |
promocional) e bonificagies pagas por empresas de radio e televiséo s agéncias de publicidade ... 0s7 0o
Comissbes pagas a terceiros (representantes comerciais, agéncuas de vmem agancuadores decargas, | | | | | o0
corretores, ete ) - vide instrugdes de preenchimernto 058 ;
Bervicos prestados por profissionais liberais ou autbnomos (pessoas ﬁsucas) inclusive carreteiros, | | | | |
despachantes, etc. . 058 o
Servicos prestados por empresas (pessoas juridicas)
Servigos tecnico-profissionals (servigos juridicos, contabilidade, auditoria, consultoria, informatica, | | | | | G0
arguitetura e engenharia, coplagem/copia de filmes, pesquisa de mercado, call center, efc.) 060 :
Vigilancia, seguranca e transporte de valores . 061 | | | | | oo
Interconexao (uso de rede de telefonia de outras empresas ou backbone de Internet) o6z | | | | | 9
Fretes e carretos (ndo inclua os fretes sobre as compras), afretamento de aeronaves com pilotos & de
embarcacties por tempo ou por vuagern earuguel de espacos em embarcagdes - inclusive contratacso | | | | | 0
de empresas de transpories B3 063 r
Mao-de-obra contratada temporariamente junto a empresas locadoras | |
de mac-de-obra (vide instrucéo) 064 | | | oo
Manutengéio & reparacéo de imdveis, instalagtes, maquinas, equupamemns & veiculos em gerai | |
(aeronaves, dnibus, caminhdes, frota de locadora, embarcactes, etc.) .. sikaiie, | DB5 | | | fut
Outros servicos prestados por empresas (limpeza, zeladoria, portaria, dedetizacio, | | | | | 6
cobrancas, organizaco de feiras e congressos, ete.) .. 066 ;
Armazenamento, carga e descarga e utilizacio de terminais (despesas portuérlas mclusuw, taxa
de atracagao, sen.flms de rebocadores e de praticagem - dasp&sas aeroportuénas & rodovidrias, etc.). | |
Néo inclua pedagio (Cod. 068) e combustiveis (Cod. 051) ... S 067 | | | o0
Pedaglo ...ouiooe i 068 | | | | | 00
Impostos e taxas (IPTU, IPVA, CPMF, IOF, alvaras, etc.) - ndo inclua ICMS, ISS, COFINS, PIS, IPI, | | | | |
SIMPLES NACIONAL (Cod. 027) s 069 L0
Servigos de comunicagdo (correio, fax, telefone e internet) 7o | | | | | L0
Energia elétrica, gas, gua € esgoto ... 71 | | | oo
Prémios de seguros (imdveis, veiculos, mercadorias em estogque, passageiros, cargas, etc.) ... o7z | | | fL
Viagens e representacdes (inclusive didnias e estadias) ..o o st ettt s | 073 | | | | |.m
Material de expediente, de uso, de consumo, de escritdrio e de limpeza o074 | | | | | oo
Arrendamento, direito de uso e custo da concess&o (portos, rodovias, ferrovias, terminais rodoviarios, | | | | | o0
ferroviarios, fluviais, etc.) i O74A ’
Direitos autorals, franquias e royallies pelo uso de marcas e patentes 0748 | | | | | ELL
Direitos. de transmissdo de imagens e colas ou comisstes pagas por rependu'as de sinais as empresas | |
de televisdo cedentes das imagens | 075 | | | oo
s com o IRPJ e com a CSLL (sumeme para os optantes do Lucro Presumido ou Arbntrado} - | | | | |
inclusive os pagamentos feitos por vas .| 075A 00
PIS/COFINS sobre outras receitas (C6d.029 a 034) .. 0758 | | | | | o0
Outros custos e despesas operacionais (ndo inclua despesas financeiras, deprecuacéoe constituigéo | | | | | 00
de provisdes, que devem ser informados nos Capitulos 11 12) ... 078 ]
Discrimine os principais valores do Cddigo 076 quando ultrapassar 20% do total (Cédigo 077)
R
N T P
T T
Total or7 | | | | | 00
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| 11‘\) DESPESAS FINANCEIRAS E DE PARTICIPAGOES NO ANO coD VALOR EM REAIS
Despesas com arrendamento mercantil (leasing) de maguinas, equipamentos e veiculos... .. ora | | | | | i
Despesas financeiras (inclusive factoring, taxa de juros de longo prazo, despesas bancarias, e16) ... | 079 | | | | | 00
N R VO S O SO e L o e R e e U B i) 080 | | | | | 00
Comissbes pagas a administradoras de cartdo de crédito ..o 0804 | | | | | 00
Resultado negativo em participagdes societarias e em sociedades em conta de participaggo .| 081 | | | | | 00|
Total o | T I ™
/1_ 2\ DEPRECIAGAO, AMORTIZAGAO, DESPESAS NAO OPERACIONAIS E
Y CONSTITUIGAO DAS PROVISOES NO ANO £4o NALOREMUEMS
Depreciagio & amorlizagdo - valores relativos ao ano (ndo incluir depreciagéo e amortizacao | |
acumulada em nenhum cadigo) . ; | | | 20
Despesas nao-operacionals (prejuizo na alienagiio de bens do ativo imobilizado, e16.) oo | 084 | | | | | L
Provisdo para Imposto de Renda & Contribuigio Social sobre 0 LUCHo LIGUIEO w..oooooroovcocoeeorsscreenns | 085 | | | | | 00
Outras provisbes constituidas (contingéncias, férias, 13" saldrio, Provis&o para Devedores Duvidosos, | |
perdas com clientes, perdas de eStOqUE, €10.) ... . iuiiii i ihiishos s e b bbb e b s ek st sesnibeisnensissse, | OB | | | 00)
Total .......... N —— 087 | | | | | 00y
/12‘“\ RESULTADO DO EXERCICIO APOS A PROVISAO PARA O IMPOSTO DE RENDA
\_ E CONTRIBUIGAO SOCIAL SOBRE LUCRO LiQuiDO VALOREM REAIS
Lucro (035) > (048 + 055 + 077 + 082 + 087) ......... 212 | | | | | 00
Prejuizo (035) < (048 + 055+ 077 + 082+ 0BT ) .. oot oo o st b i e st i 200 | | | | | £0)
ﬁ;ﬂ\. BALANGO PATRIMONIAL o 2006 e 207
\_/ Preencher se for optante do Lucro Real VALOR EM REAIS VALOR EM REAIS
| EE |
Afvocireulante ... | 24 | | | Lol 220 | | | 20
Ativo realizavel 8 10000 Prazo ..o i e | 219 | | | | |'GD 221 | | | | |-°°
Ativo permanents — 4 | | | | | 00 202 | | | | | 00
PASSIVO | | | | | |
PaSSIVG. CCUIBINE s siicaiivnsi i et i 217 | 00| 223 | | | 00
Passivo exigivel a longo prazo. «| 218 | | | | | oo 224 | | | | | 100
Resultados de exeroicios fUBITOS ........c..voiconioinieiics | 21BA o] P | I
Patrimanio liquido POSIIVD ........ic.eieiii o et it | 218 | | | | | 00| 225 | | | | | 00
Patriménio liquido negativo (vide instrugfes) ... | 219A | | | | | 00| 225A | | | | | 00
/‘“\ AQUISICOES E BAIXAS AQUISICOES BAIXAS
{13 ) DO ATIVO TANGIVEL coD coD
\_ NO ANO VALOR EM REAIS VALOR EM REAIS
OO (s | | | ‘| oos | | ] | | %
Maquinas, equipamentos e instalagbes | | | |
(inclusive processamento de dados) ... 0480 | | | 00| pos | | | 00|
MeicS OR alapte. o s e | O | | | | | 00 097 | | | | | 00
Cutros (mdvels e utensilios, ete) 092 | | | | | 00| 098 | | | | | 00
| 8] o | |
TR e i L B e e DOS | | | 099 | | | b
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1ll - DADOS DE REGIONALIZAGAO

DE TODAEMPRESA

=
o

DA ATIVIDADE DE SERVICOS

UNI%J:D £ o3 gggtgg: :;i; E 1033 ia?‘kigs:grs;g:gsgos 0 CODIGOD 211 DEVE CORRESPONDER AOS CODIGODS (021 + 022)
FEDERAGAO
Smms | ARGERERRSSNG™S || JESECGD| e s Ao
cop | M PE | cop VALOR EM REAIS coD it coD VALOR EM REAIS
Regiso Norte
RoAABAR -.oooc e 100 128 ‘ L 1 | | 00 1 456 | 184 \_‘_‘_‘_‘ i
B iy 100 129 ‘ | | | |-0° 157 185 \—‘—‘—‘—‘ &
Amazonas ... 102 130 ‘ | | | | Ha 158 186 | | | | | 0o
ROFBINE 1rscrnimien] 103 | L1 1 1 el e 187 L1 1 e
L - T R [ 11 ‘ | | | |.09 160 188 | | | | | oo
AMEDE o] 105 133 ‘ [ [ | | 00 || 49 189 J_‘_‘_‘ 4
Tocantins .. 106 124 ‘ [ | | | 011 182 190 | [ | | | 99
Regisio Nordeste
Maranho ...... 107 135 ‘ [ | | | 011 183 191 | [ | | | o9
Pl o aiaaad 108 136 | | | | | g 164 192 | | | | | o
Cearii i) 409 137 ‘ | | | |-00 165 193 10
Rio Grande do Norte.| 110 138 | | | ‘ | 0 166 194 | | | | | a0
Paraibd .o 411 139 ‘ | | | |.9€J 167 195 #0
Pernambuco ..........| 112 140 ‘ | | | | 00 168 198 | | | | | 0o
Alagoss ... 113 141 | | | | | fili] 169 197 | | | | | oa
Sergipe ... 114 142 | | | | | g 170 198 | | | | | {00
Bahia oo | 115 143 ‘ I |-°0 171 199 | [ [ ] | a0
Regisio Sudeste
Minas Gerals........| 116 144 ‘ [ | | | 00 1| 72 200 \_‘_‘_‘_‘ 90
Espirito Santo .| 117 145 ‘ | | | | 00 173 201 | | | | | 40
Rio de Janeko .| 18 S B I | Y |
S&0 Paulo 119 147 ‘ | | | | 0 175 503 | | | | | 0o
Regido Sul
Parand . 120 148 ‘ | | | |.0<J 176 204 | | | | | 00
Santa Catarina .| 121 149 ‘ I |-°° 177 205 | [ | |'°°
Rio Grande do Sul .| 122 150 ‘ | | | |-°° 178 206 | | | | |-0°
Regido Centro-Oeste
Mato Grosso do Sul .| 123 151 | [ - | 00 1| 179 207 | [ | o0
Matlo Grosso ..........| 124 152 ‘ | | | |-‘w 180 208 | | | | | ho
BOBS s 196 153 | | | | | 00 181 209 | | | | | 00
Distrito Federal .......| 126 154 | | | | |-9° 182 210 | | | | |-00
Tola ey 127 155 ‘ | | | | SO T 21 | | | | | o0
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Anexo VIl — Atividades e cddigo de classificacao (C

de atividades da PAS 2007

NAE) por grupo

(continua)

Denominagéo

Cadigo CNAE 1.0

Servicos prestados as familias

Servicos de alojamento

5513 e 5519

Servicos de alimentacéo

5521, 5522, 5523, 5524 e 5529

Atividades recreativas e culturais

9231, 9232, 9239 e 9262

Servigos pessoais

9301, 9302, 9303, 9304 e 9309

Atividades de ensino continuado 8099

Servicos de informagéo
Telecomunicacdes 6420
Atividades de informatica 7210, 7221, 7722230 7230, 7240 €
Servicos audiovisuais 9211, 9212, 9213, 9221 e 9222
Agéncias de noticias e servigos de jornalismo 9240

Servigos prestados as empresas

Servigos técnico-profissionais

7411, 7412, 7413, 7414, 7416,
7420, 7430 e 7440

Selecao, agenciamento e locagcao de mao de obra temporaria

7450

Servicos de investigacao, seguranca, vigilancia e transporte de

valores

7460

Servicos de limpeza em prédios e domicilios e outros servigcos
prestados as empresas

7470, 7491m 7492 e 7499

Transportes, servicos auxiliares aos transportes e correio

Transportes ferroviario e metroviario

6010, 6021 e 6022

Transporte rodoviario

Transporte de passageiro

6023, 6024 e 6025

Transporte de cargas e outros tipos de transportes

6026, 6027, 6028 e 6029

Transporte aquaviario

6111, 6112, 6121, 6122 e 6123

Agéncias de viagens e organizadoras de viagens 6330
Servigos auxiliares dos transportes 6311, 6312, 6633220 6322, 6323 ¢
Correio e outras atividades de entrega 6411 e 6412
Atividades imobilidrias e de aluguel de bens moéveis e
imoéveis
Incorporacéo, compra e venda de iméveis por conta propria 7010

Administracao, corretagem e aluguel de imdveis de terceiros

7020, 7031 e 7032

Aluguel de veiculos, maquinas e objetos pessoas e
domésticos

7110, 7121, 7122, 7123, 7131,
7132, 7133, 7139 e 7140

Servicos de manutencgéo e reparacdo

Manutencéo e reparacéo de veiculos

5020 e 5042

Manutencéo e reparacao de objetos pessoas e domésticos

5271, 5272 e 5279
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(concluséo)

Denominagéo Cdédigo CNAE 1.0
Manutgn_géo e reparacao de maquinas de escritério e de 2950
informatica
Outras atividades de servigos

Servicos auxiliares de agricultura 0161, 0162 e 0213

Agentes de comércio e representacdo comercial 5111,5112, 5113, 5114, 5115,
5116, 5117, 5118 e 5119

fgggs;:zglrlares financeiros, dos seguros e da previdéncia 6711, 6712, 6719 e 6720

Limpeza urbana e esgoto 9000

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacéo de Servigos e Comércio.

152



Anexo VIII — Tempo de processamento dos métodos de

deteccao de

outliers considerando os grupos homogéneos do tipo B e a ba se
completa
Tempo (em segundos)
Método de deteccdo aplicado Tipos de Variaveis Grupos Base
homogéneos completa
3 ) Dados Originais 0,74 0,83
Método do Quartil
Log dos Dados 0,67 0,78
o Dados Originais 0,76 0,68
Classica
Distancia de Log dos Dados 0,77 0,67
Mahalanobis Dados Originais 0,76 0,68
Robusta
Log dos Dados 0,77 0,67
Sem Peso Dados Originais 0,91 0,78
) Amostral Log dos Dados 1,09 0,74
Algoritmo TRC —
Com Peso Dados Originais 0,97 0,97
Amostral Log dos Dados 1,03 0,75
Sem Peso Dados Originais 1,04 0,80
Algoritmo Amostral Log dos Dados 1,00 0,75
BACON Com Peso Dados Originais 1,02 0,62
Amostral Log dos Dados 0,93 0,60
Sem Peso Dados Originais 0,87 2,06
Algoritmo de Amostral Log dos Dados 0,85 1,98
Epidemia Com Peso Dados Originais 0,89 2,21
Amostral Log dos Dados 0,87 1,50

Fonte: Constru¢édo do autor com base nos dados do IBGE / DPE / COSEC. O acesso aos dados esta de acordo com a Norma
de Servigo (NS) 001/2010 da Diretoria de Pesquisa (DPE) do IBGE.
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