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RESUMO 

Neste trabalho é desenvolvida llDl3. medida de perda de eficiência da precisão das esti­

mativas ,decorrente da redução da. fração de amostragem . 

A medida. ,aqui apresentada, foi desenvolvida no sentido de suprir as deficiências da 

toodida clássica de eficiência relativa entre esiimadores , para atender aos propósitos do 

trabalho, ou seja, a.na.lisa.r a.té que ponto a perda de eficiência representada pela redução 

da fração de amostragem poderá comprometer a qualidade das estimativas obtidas através 

da amostra. 

É também desenvolvido um estudo referente à fraA;ão de amostragem necessária para. 

garantir um nível pré- fixado de precisão na estimação de caracteristÍcas de interesse. 

Uma aplicação da metodologia desenvolvida é i n_c 1 ui da ,tomando-se por base as carac­

terÍsticas de domicÍlios investigas no Censo Demográfico de 1980 que tiveram suas estima­

tivas <livulga.das à nfvel de municÍpio e as frações de amostragem que vêm sendo cogitadas 

para utilização no Censo Demográfico de 1990. 
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1. INTRODUÇÃO 

Elite documento pretende fornecer subsÍdios para o enriquecimento das discussões refe­

rentes aos estudos de redução da amostra do Censo Demográfico de 1990. 

O principal objetivo deste estudo consiste em avaliar e analisar a perda de eficiência 

das estimativas de total de caracterÍs1icas de domicÍlios obtidas com a utilização de uma 

fração de amostragem inferior à adotada no Censo de 1980 [ 1], e, também, avaliar as frações 

amostrais necessárias para atender um determinado nÍvel de precisão fixado à priori. 

Costa, L. N. & Lima, J. M. [2), constataram, através de amostras com fração de 1/10, 

simuladas a partir da amostra de 25% do Censo Demográfico de 1980 e considerando três 

munidpios cuja população não excedia 20 000 habitantes, que a amostra de 10% fornece 

estimativas de características de domicÍlios, a nÍvel de municÍpio, sem grande perda de 

precisão comparado com aquelas obtidas na amostra de 25% do Censo Demográfico de 

1980. 

Neste trabalho, foram considerados 48 municÍpios abrangendo todas as regiões brasileiras 

com contingentes populacionais variando de 1966 a 1 307 608 habitantes. A exemplo 

de Costa, L.N. & Lima, J. M [2], foram utilizadas no estudo as variáveis referentes às 

caracterÍSticas de domicÍlios do plano tabular do Censo Demográfico de 1980 que tiveram 

suas estimativas divulgadas à nÍvel de municÍpio. A relação dos municÍpios bem como das 

variáveis consideradas encontram-se nos anexos 1 e 2, respectivamente. 

É desenvolvida neste trabalho uma medida de perda de eficiência da precisão das esti­

mativas associada à redução da fração de amostragem. Esta medida é defuüda a partir 

das perdas de eficiência individuais do elenco de variáveis considerado, calculadas através 

da precisão das estimativas. 

São esperadas maiores perdas de eficiências e também ~ões amO&trais elevadas para. 
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atender determinados nÍveis de precisão previamente estipulado, quando considera.d~ mu­

nicÍpios com baixo contingente populacionaL 

Na segunda seção apresenta-se a metodologia utilizada no trabalho. Os métodos ali 

apresentados são descritos, proposita.Imente, de forma. teórica sem restrições a este estudo 

particular, de modo a permitir sua utilização efou adaptação a outros estud~ de natureza. 

semelhante. 

Na terceira seção são apresentados e analisados os resultados da. aplicação da. metodologia. 

a.o conjunto de municÍpios considerados. A análise se desenvolve através de gráficos com o 

intuito de facilitar o seu entendimento. 

Fina.lmente são apresentadas algumas conclusões bem como sugestões sobre os reroltados 

obtidos. 
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2.METODOLOGIA 

O objetivo principal deste trabalho, como já mencionado anteriormente, é o de avaliar 

os efei~ da redução da fração amostrai utilizada no Censo Demográfico do ffiGE sobre 

a precisão dos estimadores da.s caracterÍsticas investigadas a partir da amostra.. Ou seja, 

pretende-se analisar até que ponto a perda de eficiência representada. pela redução da. 

fração amostrai poderá comprometer a qualidade das estimativas a serem divulgadas. 

a) Medidas de Eficiência 

A medida clássica de eficiência relativa. entre estimadores é definida a partir do quociente 

entre os erros quadrados médios dos mesmos. Assim, se 8 é um parâmetro de interesse e 

tf1 e Ô2 dois estim.adores alternativos, a eficiência de (J; com relat;ão à 9~ é definida como 

segue (ver (3), por exemplo). 

(l) 

Neste trabalho, os estima.dores considerados diferem entre si apenas pela fração ame& 

trai utilizada no seu cálculo. Pode-se, então, usar a seguinte notação, para caracterizar a 

dependência com relação à fração amostrai (f): 

6 = Ô(/) (2) 

De maneira análoga à anterior, definimos a eficiência entre duas fw;ões amostrais ft e 

/2, na estimação de um parâmetro de interesse 9, da seguinte forma: 

_ EQM,(Ô(/2)) 
e,(ft, /2) - EQM,(I(/J)) (3) 



Como o parâmetro de interesse, 9, é o mesmo nas duas frações consideradas, pode-se, na. · 

ausência de VÍcio dos esiimadores e supondo 8 -:F O, reescrever a fórmula acima em termos 

dos coeficientes de vari~ ( CV) dos esiimadores envolvidos: 

_ CV(IJ(h)) 
( 

.. )2 
e,(ft, h)- CV(IJ(/1)) (4) 

Ocorre que esta medida clássica nã.o é interessante para comparar frações amostrais, já 

que: 

(i) ela mede a eficiência com relação a uma única caracterÍstica (quando o que se deseja é 

avaliar o impacto de redução para o conjunto de variáveis investigadas); e 

(ii) ela não leva em conta a precisão absoluta dos estimadores (um aumento do CV de 

0,5% para 1% é, por esta medida, considerado tão importante quanto o acréscimo de 5% 

para 10%, ou 10% para 20%, enquanto que os impactos sobre a qualidade das estimativas 

são certamente distintos, nos três casos mencionados). 

A fim de ilustrar os pontos mencionados no parágrafo anterior, considere-se, por exemplo, 

um esquema de amostragem aleatória simples sem reposição (AASSR). Na estimação de 

médias ou totais populacionais, tem-se (ver [4), por exemplo) 

onde: 

N =tamanho da população; 

S 2 = variância da caracterfs1ica investigada., na população; 

Rt = tamanho da a.moetra associado à fra.c;ão f•; 
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Observe-se, assim, que a eficiência independe de quaisquer parâmetros da população, 

sendo a mesma para qualquer caracterÍstica investigada e para qualquer tamanho de po-

pulação. 

Considere-se, por exemplo, as frações de 25% e 10%. Obtém-se, neste ca.so: 

(o 1. o 25)- o, 1(0, 75) - 1/3 e, I I I - o, 9(0, 25) -

ou seja, há uma perda de eficiência da ordem de 6 7 % associada à redução da. fração 

amostrai de 25% para 10%. observe-se, amda que, substituindo o valor encontrado acima 

na fórmula (4), obtém-se: 

CV(ê(o, 1)) = J3 CV(B(O, 25)) 

Note-se que esta relac;ão é válida apenas na. suposição de AASSR e na estimação de 

médias ou totais populacionais. 

As deficiências da medida clássica de eficiência, abordadas nos parágrafos preceden­

tes, motivaram o desenvolvimento de outra medida mais apropriada aos propáütos deste 

trabalho. O objetivo principal foi o de obter uma medida que: 

(i) levasse em conta o conjunto de variaveis investigadas; e 

(ii) dependesse, em certo sentido, do valor absoluto da.s precisões envolvidas. 

Com relação ao (ii), o que se pretende é que a medida trate de forma diferenciada aumen­

tos, ou decréscimos, de variabilidade, de acordo com a magnitude dos valores envolvidos. 

Assim, na mesma linha de raciocÍnio do exemplo anteriormente citado, a passagem de um 

CV de 0,5% para 1% não deveria ser considerada como uma perda de eficiência signifi­

cativa, já que, em ambos os casos, a precisão do estimador é mais do que razoável para 

a maioria das aplicações práticas. De forma equivalente, a mudanc;a do CV de 80% para 
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160% também não deveria ser tratada como uma perda Sllbstancial de eficiência, já que 

a precisão é bastante ruim nos dois casos. Restam, portanto, as situações intermediárias. 

Por exemplo, a passagem do CV de um estima.dor de 7% para. 14%, com a mudanc;a da 

fração amostrai, poderia ser considerada uma perda significativa de eficiência, caso o limite 

de 10% fosse estabelecido como o máximo tolerável para a precisão dos estimadores. 

Com base nas caracterÍsticas mencionadas anteriormente, pa..'~Samos, agora., a defi.nic;ão 

da medida de perda de eficiência utilizada no trabalho. Suponha que, existam r carac­

terÍsticas sendo investigadas e que foi estabelecido um limite máximo c, a partir do qual 

o CV associado ao estimador de uma. caracterÍstica de interesse é considerado inaceitá.ve~ 

em termos da precisão requerida para os resultados a serem divulgados. Seja 

i= 1, · · · , r (6) 

Define-se a medida. de perda de eft.dênda relativa entre as frações ft e h. como se 

segue: 

,. 
Pc(ft, h) =E I Ic(Bi(/t)) -lc(Ôi(h)) I /r 

•=1 

(7) 

Note-se que, se, com ambas as :frações, o estimador apresentar CV acima ou abaixo do 

limite c, a sua contribtllção para a medida de perda de eficiência será nula. Caso haja a 

transposição do limite c quando da mudança da maior para a menor fração, o numerador 

da expressão anterior será. acrescido de uma unidade. Observe-se, ainda, que a medida 

é simétrica com relac;ão às frações ft e h, ou seja, a eficiência de h com rel~ão à h é 

idêntica à de h com relal;ão a ft. A fim de evitar confusão, a perda de eficiência deve ser 

sempre considerada como da fração menor com relação à fração maior. 

8 



O limite de tolerância c, cuja definição é central para. o cálculo de Pc(ft, h.), é estabe­

lecido de forma até certo ponto subjetiva, sendo difÍcil chegar a um consenso sobre o valor' 

mais adequado. Este problema pode ser contornado considerando-se a medida como uma 

função do limite de tolerância: 

P(c, /t, /z) = Pc(ft, h) 

e obtendo-se o seu valor para diversos valores de c, dentro de uma faixa. de variação que 

abranja os valores considerados razoáveis, em termos de aplicações práticas. 

Observa-se, que, pela definição da função P(c, /t, h), tem-se: 

(i)O ~ p(c, ft, h) ~ 1, c g [O, +oo) 

(ii)p(O,ft,/?.)=0, ft,/?. g (0,1) 

(iii) lim P(c, ft, h) =O (8) 
C-+00 

Torna-se interessante, neste ponto, introduzir o conceito de perda de eficiência global, 

que é associado a uma única fração amostrai 

r 

Pc(/) = P(c, /, 1) =E lc(Si(f))fr 
t=l 

(9) 

1 O problema poderia ser contornado eliminando-se o módulo no numerador da expressão 

(7) e trabalhand<rse com medidas negativas de eficiência. De modo a manter intacta 

a intuição por trás da interpreta.;ão dos valores da medida considerada, optou-se peJa 

definição apresentada. 
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Note-se que a eficiência relativa entre duas frações pode ser descrita a partir das eficiên­

cias globais, como na expressão seguinte: 

P(c, ft, h) = [Pc(ft)- Pc(h)) 

O desconhecimento dos verdadeiros coeficientes de variação faz com que, na prática, 

sejam utilizadas estimativas em substituição aos CVs teóricos nas fórmulas (6) e (7). Ocorre 

que, eventualmente, não é possÍvel estimar o CV de um determinado estimador. Isso 

ocorre, por exemplo, quando nenhum indivÍduo selecionado para a amostra apresenta 

uma determinada caracterÍstica sob investi~ào. Duas variantes da medida anteriormente 

apresentada são consideradas, levando em conta este aspecto da estimação: 

(i) Perda Corrigida- obtida da mesma maneira que a descrita em (7), com r substitUÍdo 

por 

r'= número de características para as quais é possÍvel obter estimativas do erro amostrai; 

(ii) Perda Absoluta- obtida de forma análoga à. descrita em (7), fazendo-se 

[ lc(Ô{ft})- lc(Ô{/2))] =O Vc E (0, +oo) 

para aquelas caracterÍsticas para as quais não é possÍvel estimar o erro a.mostral, ou seja, 

estas caracterÍsticas não contribuem para a perda de eficiência. A lógica por trás desta 

variante de Pc (!t, h) é que caracterÍsticas para as quais não se pode estimar o CV no esti­

mador são usualmente muito rarefeitas na população{ e neste caso o CV é muito elevado). 

As duas medidas são utilizadas na apresentação dos resultados práticos obtidos com a 

aplicação da metodologia, incluÍdos na seção seguinte. 
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b) Frac;ões Amostrais Necessárias 

Com o objetivo de enriquecer a análise sobre a questão da mudança da fração amostrai, 

incluiu-se, neste trabalho, uma parte dedicada ao estudo da fração necessária para garantir 

um nÍvel pré-fixado de precisão na estimação das caracterÍsticas de interesse. 

A definição da fração necessária pressupõe a especificicaçã.o de um limite máximo de 

tolerância para o CV de um esiimador {de forma. análoga a da medida Pc(ft , h) e de um 

percentual mfnimo de caracterÍsticas que devem ser estimadas obedecendo ao limite de 

tolerância pré-fixado para a precisão. 

Define-se a. fração amostrai necessária para nm limite de tolerância c e um percentual 

de variáveis de interesse a da seguinte forma: 

/(e, a) = inf{fiPc(/) < 1- a} {10) 

Para o cálculo da fração necessária., foi preciso restringir-se a um método de seleção 

(AASSR) e fixar uma fração de referência., f o. Observe-se que, quando o método utilizado 

é AASSR, a fórmula (4) é válida e obtém-se: 

Sejam 

CV(Ô(!)) = (/o(l-/)) 
112 

CV(Ô{!o)) 
/(1- fo) 

CV(Ô(/))(l), CV(Ô(/))(2), CV(Ô(/))(a), CV(Ô(/))(.-), · · · , CV(Ô(/))(r) 

(11) 

os coeficientes de variação dos esiimadores das r ca.racterístic1S de interesse, assumindo­

se a fração amostrai f, ordenados de forma crescente. Sob AASSR, a ordenação d08 CV's 

não é alterada pela mudança da fração a.m08tral e obtém-se: 
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... (/o(l- f)) 1
/

2 
"' CV(8{/)){k) = /(1- /o) CV{fJ(fo))(k), k = 1 · · · r , , 

Desta maneira, para assegurar que um percentual mÍnimo axlOO% das caracterÍsticas 

de interesse serão estimadas com CV abaixo do limite c é suficiente gara.ntll- que: 

onde 

.. (/{1- f o)) 112 

CY(fJ(fo))(t) < /o(l- f) .O 

t _ { r.cr, se r.aEN 
- (r.a] + 1, ser. a tN 

com (r.a] representando a parte inteira de r.a. 

Fazendo 

Oo(a) = CV(Ô(/o))(t), obtém-se, sob AASSR: 

(12) 

{/I Pe(/) ~ 1- a} = {/I/ ~ /oG1(~·~g~l-/o) } (13} 

Como desejamos o fnfimo deste conjunto, temos: 

/( ) _ /o~{a) _ ( C {1- /o)+ 1)-
1 

c, 0 
- /ol~1(a) + c~{l- /o) - Co{ a) fo (14) 
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(i)f(O, a) = 1, Va e [0, l) 

(ii) lim f(c, a) =O, Va E [0, l) 
c-+oo 

(iii) af (c a)=- (1- fo) ( C {1-/o) + 1)-2 <O 
êl c ' 0 0 {a)Jo 0 0 {a f o (15) 

Tomando-se, por exemplo, f o = O, 25, obtém-se 

Na seção seguinte são apresentados diversos gráficos resultantes da aplicação da me~ 

dologia aqui descrita a municÍpios de diferentes regiões brasileiras, levando-se em conta 

caracterÍsticas de domicÍlios investigadas no Censo Demográfico de 80, a nÍvel de municÍpio. 
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3. ANÁLISE E APRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS 

Nesta seção é apresentada uma aplicação da metodologia descrita anteriormente, toman­

do-se por base as frações amostrais que vêm sendo cogitadas para utilização no Censo 

Demográfico de 1990, a saber: 10% e 25%. 

Os dados para os cálculos foram obtidos a partir das caraderÍsticas de domicÍlios inves­

tigadas no Censo Demográfico de 1980 que tiveram suas estimativas divulgadas a nÍvel de 

murucÍpio(cerca de 65 variáveis, ao todo). Foram utilizados no estudo 48 municÍpios com 

populações variando entre 1966 e l 307 608 habitantes, escolhidos de forma a abranger 

todas as regiões do PaÍs. 

De modo a facilitar a apresentação dos resultados, os municÍpios foram agrupados se-

gundo faixas de população, apresentadas a. seguir 

População 

< 4000 
4000-14.000 

15.000- 30.000 
60.000 - 100.000 
100.000- 140.000 

> 400 000 
Total 

Número de MunicÍpios 
10 
16 
10 
4 
4 
4 
48 

Conforme se observa. no quadro acima, há uma predominância de municÍpios pequenos 

e médios. Esta escolha foi devida a crença, posteriormente confirmada, de que os efeitos 

da redução da fração amostrai deveriam ser mais sentidos nos municÍpios com menores 

contingentes populacionais. Buscou-se, desta forma, analisar de maneira mais cuidadosa 

os impados da redução da fração amostrai nestes municÍpios. 

Os resultados apresentados nesta seção foram inicialmente obtidos para cada municÍpio 

e depois agregados por faixa de pop~ão. Em nenhum momento são consideradas 
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agregações de faixas de popul~ão, já que, como ficará claro no transcorrer do texto, 

os valores obtidos guardam uma estreita relação com o tamanho da população subjacente 

aos cálculos. 

Conforme mencionado na descrição da metodologia, as perdas de eficiência e as f'rações 

amostrais necessárias são calculadas a partir dos coeficientes de variação amostrai (CVs) 

doe es1imadores das caraderÍsticas de in1eresse. Na verdade, como explici~ado ao final da. 

seção anterior, são utilizadas estimativas dos verdadeiros CVs. 

Estimativas para os CVs referentes à. fração de 25% encontram-se disponÍveis nas pu­

blicações do Censo Demográfico de 1980, já que esta foi a fração amostra.l adotada na­

quela ocasião. A metodologia de cálculo das estimativas dos CV s dos estimadores das 

caracterÍsticas investigadas no CD-80 é apresentada no anexo 3(para uma. descrição mais 

detalhada, consultar !1]). 

Os coeficientes de vari~ão amostrai correspondentes à fração de 10% são obtidos a partir 

dos CVs referentes à fração de 25%, através da f6rmula(ll) da seção anterior. Assumiu-se, 

neste cálculo, o esquema de AAS S R1• 

No cálculo dos valores das perdas de eficiência, bem como das frações de amos1ragem 

necessárias, foram utilizados os seguintes limites de tolerância para o erro amostrai( em%): 

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,12,14,···,30,35,40,· · · ,130,l40,l50,l60,170el80. 

1 - Na verdade, o esquema adotado no CD-80 foi de seleção por amostragem sistemática, 

com expansão através de um método de pós-estratificação, denominado PIEtOM (Ver 

(1]). Os resultados obtidos, contudo, não diferem significativamente daqueles que teriam 

sido encontrados, caso fosse assumido o esquema de AASSR 
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São apresentados a seguir, sob forma de gráficos, os principais resultados da aplicação, 

mantendo-se a sub-divisão por faixas de população mencionadas anteriormente. llreve 

comentários são incluÍdos junto com cada gráfico, de modo a auxiliar sua compreensão. 

Os comentários gerais e as análises comparativas sã.o guardadas para a última seção. 

- Munidpios com população inferior a 4000 habitantes 

O gráfico a seguir mostra o comportamento da perda média de eficiência para as estima-

tivas provenientes de uma amostra simulada de 10% quando comparada com os resultados 

obtidos com a amostra de 25% do CD-80. 

PERDAS DE EFICIENCIA 
MEDIA DOS MUNIC. POP:< 4000 HAB. 

100 

80 

80 

70 
~ o 
i5 80 
õ 
15 50 

~ 

~ 
40 

Q. 30 

20 

10 

o 

~ 

~~ -
..L ----

j ~ 
I I I I I I I I I I I I I I I 

o 20 80 80 100 120 uso 
COEFlClENTE DE VARIAÇAO (") 

-- CORRIGIDA + ABSOLliTI\ 

Para os munidpios com contingente populacional nesta faixa, a utilização de uma amos-
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tra de 10%, em detrimento à de 25%, acarreta uma perda média com valor máximo em 

torno de 25% (eficiência corrigida) correspondendo às estimativas com erro amostrai esti­

mado em torno de 10%. Observa-se que para as estimativas com erro amostrai estimado 

entre 10% e 40% correspondem as maiores perdas de eficiência, sendo que a perda de 

precisão para. a.s estimativas com erro amostrai superior a 40% oscila em torno de 10%, 

decrescendo exponencialmente para as estimativas, com erro a.mostral correspondente, em 

torno de tiO%. E interessante ressaltar que mesmo para as estimativas com erro amostrai 

estimado elevado, por exemplo, CVs superior a 40%, as maiores perdas de eficiência obser­

vadas correspondem, provavelmente. às estimativas de caracterÍsticas que sã.o bastante 

rarefeitas na. popW.a.ção considerada. Para esses mtmicfpios existe uma diferença da ordem 

de, aproximadamente, 8% entre a perd<s. média de eficiência corrigida e absoluta. 

No gráfico seguinte pode-se visualisar melhor o comportamento das distribuições das 

perdas médias de eficiência corrigida e absoluta para esses munic[pios cuja população é 

inferior a 4000 habitantes. 
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Observe que a perda média máxima de eficiência corrigida é da ordem de 25% aproxi­

madamente, enquanto que a absoluta não ultrapassa 17%. ~ta diferença está relacionada 

com o fato de se estar trabalhando com caracterÍsticas muito rarefeitas na população con­

siderada. 

O gráfico a seguir indica a fração de amostragem necessária para. se obter com um 

nÍvel de precisão pré-fixado estimativas para. 60%, 75%, 90% e 100% das ca.r-acterÍsiticas 

de domicÍlios que tiveram sua.s estimativas clivulgada.s a nÍvel de municÍpio no Censo De­

mográfico de 1980. O coeficiente de variação é utilizado para. fixar o nÍvel de precisão 

desejado à priori. 

~ I 

FRACAO DE AMOSTRAGEM NECESSARIA 
( , 

MEDIA DOS MUNIC. POPJ< 4 MIL. HAB. 

40 80 eo 1 oo 1 20 140 1 80 1 eo 
COEFICIENTE DE VARIAÇÃÔ (") 

+ 75" <> 90-" A 1 00" 

18 



Observe que, fixado à priori um erro amostrai igual ou inferior a. 10%, seria. necessário, 

em média, uma amostra de aproximadamente 60% dos domicÍlios do universo considerado 

para fornecer estimativas dentro da. precisão requerida., p.ara 60% das variáveis consideradas 

no estudo. Uma amostra de 30% forneceria. para. 75% das variáveis, estimativas com erro 

amostrai estimado menor ou igual a 35%. 

-MunicÍpios com população entre 4000 e 14000 habitantes 

A perda. média. máxima. de eficiência. das estimativas obtidas para os municÍpios com 

contingente populacional nesta. faixa é de aproximadamente 25% (eficiência corrigida) e 

20% (eficiência absoluta)correspondente as estimativas com erro amostrai estimado entre 

12 e 18% aproximadamente. Observe que para as estimativas com erro amostral estimado 

a partir de 18%, a perda média de eficiência (absoluta e corrigida) decresce exponencial-

mente. 
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O Gráfico a seguir permite visualisar o comportamento entre as eficiências (corrigida e 

absoluta). A diferença entre as perdas de eficiência é da ordem de 5% e ambas apresentam 

comportamento exponencialmente decrescente a partir de um erro amostrai estimado em 

torno de 18%, sendo que a perda da eficiêGcia corrigida se estabiliza em torno de 12% para 

estimativas com CVs da ordem de 30%, enquanto que a absoluta se estabiliza em torno de 

10%. A partir de CVs da ordem de 100% ambas as curvas decaem exponencialmente. 
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Quanto a fração amostrai necessária para se obter com um nÍvel de precisão pré-fixado 

estimativas para 60%, 75%, 90% e 100% das variáveis investigadas, observa-se no gráfico 

a seguir que se fixado um erro amostrai em 10% ,seria necessário, em média, uma amostra 

de 50% (fração amostra.) igual a 1/2) para fornecer estimativas com precisãD dentro da 

requerida pa.ra 60% das variáveis consideradas. Uma amostra de 30% forneceria em média, 
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para 75% das variáveis, estimativas com erro amostra.l estimado menor ou igual a 25%. 
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- Munidpios com população entre 16000 a 30000 habitant~ 

Para os municÍpios com contingentes populacionais nesta faixa a perda média máxima 

é da. ordem de 22% (corrigida.) e 20%(absoluta), correspondente às estimativas com erro 

amostrai estimado em torno de 80%. Observe que para estimativas com erro amostrai 

superior a 35%; ambas as perdas médias de eficiência são inferiores a lO%, decrescendo 

exponencialmente. 
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Observa-se, no gráfico a seguir, que a. diferença entre as perdas média máxima de 

eficiência é da. ordem de 2%, sendo que para. estimativas com CVs superior a 25% as 

perdas de eficiência apresentam comportamento exponencialmente decrescente, permane-
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cendo estáveis em torno de 8% para aquelas estimativas com erro amostrai estimado entre 

45% e 75%. Note que, para estes municÍpios com população na faixa considerada, é pe­

quena a diferença existente entre as perdas médias de eficiência.. 
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Fixado um nÍvel de precisão previamente (CV de aproximadamente 10%), observa-se 

no gráfico segu.inte que uma amostra com fração 1/3 forneceria estimativas para 60% das 

variáveis investigadas com a precisão desejada.. Uma amostra de 30% forneceria. estimativas 

para. 75% das variáveis com erro amostrai estimado não superior a 18%. 
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Uma amostra de 50% (f = 1/2) forneceria, em média, estimativas para 60%, 75%, 

90% e 100% das variáveis investigadas, com erro amostrai estimado menor ou igual a 

aproximadamente 8%, 13%,25% e 65% respectivamente. 
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- Munidpios com população entre 60000 e 100000 habitantes 

A perda média máxima de eficiência observada para os municÍpios com população nesta 

faixa não ultrapassa 21% e corresponde às estimativas com erro amostrai estimado em 

torno de 5%. Este valor decresce à medida que se relaxa o nÍvel de precisão, sendo que, 

para um erro amostrai fixado previamente em torno de 20%, a perda média de eficiência 

já é inferior a 10%, conforme pode ser observado no gráfico a seguir. 
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Quanto ao comportamento das perdas de eficiência corrigida e absoluta, observa-se, no 

gráfico a seguir, comportamento idêntico sendo que amba.s a.s curvas já. se justapõem para 

os municÍpios com contingentes populacionais nesta raixa. A partir de um erro amostrai 

da ordem de lá%, a perda de eficiência decresce exponencialmente já sendo inferior a 10% 

para estimativas com erro amostrai da ordem de 20%. 
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No gráfico a seguir pode-se visualisa.r o comportamento da distribuição da fração de 

amostragem necessária para atender a um nível de precisão pré-determinado. Observe que 

as curvas correspondentes aos percentuais de variáveis consideradas no estudo apresen­

tam comportamento acentuadamentedecrescente. As curvas decrescem exponencialmente 
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à medida que o nÍvel de precisão é relaxado. Observe que se fixado umerro amostrai em 

lO% seria necessário, em média., uma. amostra. de aproximadamente 20% (f = 1/5) para. 

fornecer estimativas com o nfvel de precisão requerida. para. 60% da.s variáveis considera-
. 

das, uma. amostra. de 40% para. estimar 75% da.s variáveis, e amostras de 75% e 95% para 

estimar, respectivamente, 90 e 100% das variáveis consideradas. 
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Se fixada uma fração de 10%; a. amostra forneceria, em média., estimativas de 60% 

das variáveis com erro amostrai estimado nã.o superior a 12% e forneceria estimativas 

para 75% das variáveis consideradas com erro a.mostra.l estimado menor ou igual a 20%, 

aprmcimadamente. 
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- MunicÍpios com população entre 100 000 e 140 000 habitantes 

Para estes municÍpios a perda média máxima de eficiência é de aprox..imadarnenle 23% 

e corresponde às estimativas com erro amostrai estimado inferior a 5%. A distribuiçào 

da. perda média apresenta comportamento decrescente a partir de CVs da ordem de 5% 

permanecendo estável em torno de 10% para. estimativas com erro amostrai entre 10 e 

20%, conforme mostra o gráfico a seguir. 
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No gráfico segujnte pode-se observar a. inexistência de ruferença entre as perdas média 

de eficiências consideradas. A partir de um erro amostrai estimado em torno de 20%, a 

perda média. máxima de eficiência. observada já é inferior a to% e apresenta comportamento 
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exponencialmente decrescente, vindo a permanecer estável em torno de 2% para estimativas 

com erro amostrai estimado entre 85% e 140%. 
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Quanto à fração de amostragem necessária para atender um nÍvel de precisão previa-

mente determinado, observa-se no gráfico a seguir, um decrescimento exponencial indi­

cando que,se fixado à. priori um erro amostrai em 10%, seria nec~ssário, em média, uma. 

amostra de aproximadamente 10% (f= l/10) para fornecer estimativas dentro da precisão 

requerida para 60% das variáveis; uma amostra de 30% para estimar 75% das variáveis, e 

amostras de 70% e 95%, para fornecer estimativas para 90% e 100% respectivamente, das 

variáveis consideradas. 
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Observe que, se fixado uma fração amostrai de 10%, a amostra forneceria em média, 

estimativas para 60% e 75% das variáveis consideradas, com erro amostrai estimado menor 

ou igual a 10% e 20%, rerspectivamente. 
1 •_j '-
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- Munidpios com população superior a 400 000 habitantes 

A perda mé<lia máxima de eficiência observada é de aproximadamente 24% e corresponde 

as estimativas com erro amostrai estimado da ordem de 20%. Observa-se nos gráficos a 

seguir que para CVs a pa.rtjr de 10%, a. perda. já é inferior a aproximadamente 5% e decai 

exponencialmente à medida que o nfvel de precisão é relaxado. Não existe diferença entre 

as perdas de eficiência considerada (as curvas se justapõem). Observe ainda que para. 

estimativas com erro amostrai estimado a partir de 30%; a perda de eficiência. já é, de 

modo geral, aproximadamente inferior a 2%. 
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Quanto à. fração de amostragem necessária para atender a um determinado nfvel de 

precisão fixado à priori, observa-se para os munjcÍpios considerados com contingentes po-

pulacionais desta ordem de grandeza, que o gráfico da fração de amostragem em função do 

erro amostrai decresce exponencialmente, sendo que com exeção da curva referente à fração 

de amostragem necessária para estimar todo o elenco de variáveis consideradas (100%) no 

estudo, a.s demais curvas convergem pa.ra zero rapidamente. 

Conforme pode-se observar no gráfico a seguir, fixado um erro amostrai máxjm0 permi­

tido em 10%, tuna amostra de aproximadamente 5% forneceria estimativas para. 75% das 

variáveis consideradas, enquanto que para obter estimativas de 90% e 100% das variáveis 
' 

seriam necessárias amostl'3S de 20% (f= l/5) e 80% respectivamente. 

30 

180 

.I 
I 

I 



Se fixada. uma. amostra. com fração de l f lO, obter-se-ia., em média., estimativas para 60%, 

75%, 90% e 100% das variáveis consideradas com erro amoslra.l estimado menor ou igual 

a. 3%,6%,12% e 70% respectivamente. 
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4. CONCLUSÕES 

A análise das perdas de eficiência através das diferentes faixas de população consideradas 

no estudo indica que a. perda. máxima é quase independente do tamanho da população, 

situando-se sempre em torno de 25%. Tal perda não pode ser considerada como muito 

expressiva, siginifica.ndo que, na pior situação possÍvel, um quarto da.s variáveis que eram 

bem estimadas com a fração de 25% deixaram de sê-lo com a. fração de 10%. 

Talvez mais importante do que a perda máxima., seja o valor do CV para o qual ela. 

ocorre. An.a.li.sando-se esta última medida, observa-se uma forte dependência da mesma 

com relação ao tamanho da população. De um modo geral, a medida que aumenta a 

população, decresce o valor do CV associado à máxima perda de eficiência. Assim, para 

municÍpios com população a.té 4000 habitantes, a. perda. máxima. ocorre para um CV de 

11% enquanto que para municÍpios com população acima. de 400(X)() habitantes a perda 

máxima se dá. para CVs da ordem de 2%. Sem dúvida, isso oferece evidência de que, de 

um modo geral, a perda. de eficiência. é mais grave nos municÍpios pequenos do que nos 

grandes, o que, aliás, já. era. esperado. 

A medida que aumenta o tamanho da população deixam de existir diferenças entre 

as eficiências corrigida e absoluta. Tal fato se explica em razão da menor rarefação de 

determinadas caracterÍsticas em populações maiores. Esse aspecto do comportamento das 

caracterÍsticas investigadas na amostra aponta. para a inadequação de um plano tabular 

único válido para todos municÍpios. Aparentemente seria mais recomendável trabalhar-se 

com planos diferencia.dos,levando-se em conta a precisão com que deternilnadas variáveis 

podem ser estimadas, tomando-se por base o tamanho da. população do munidpio. Apenas 

variáveis que pudessem ser estima.d.a.s com um mÍnimo de confta.nça. deveriam ser divulga­

das. 
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Com relação às frações amostrais o que se oberva é um aumento considerável da velo­

cidade de decaimento das curvas de fração de amostragem necessária com o aumento da 

população. A análise comparativa destas curvas leva às seguintes conclusões: 

(i) - Para municÍpios pequenos (popula.çã.o menor que 14000) são necessárias frações 

amostrais extremamente elevadas (50% ou mais) pa.ra assegurar precisão razoável CV(20%) 

para estimativas de um percentual de 75% das variáveis; 

(ii) - Nos municÍpios grandes (população maior que 400000), as frações necessárias para. 

nÍveis razoáveis de precisão (CV de 10%) para a maioria das caracterÍsticas investigadas 

(75%) são bem pequenas (4%); 

(iü) - Para os municÍpios intermediários {15000 a 4(XX)()() habitantes), as frações que 

parecem mais apropriadas oscilam entre 10% e o valor usualmente considerado (25%). 

Com base nestas observações, pode-se concluir que: 

(i)- Para os municÍpios pequenos tanto a fração de lO% como a de 25% são inadequadas; 

(ii) - Para os municÍpios grandes, as frações de 10% e 25% são excessivas; 

(iü) - Para os muniCÍpios intermediários as frações de 10% e 25% parecem apropriadas. 

Observa-se então que a adoção de uma fração de amostragem única para todos muniCÍpios 

não parece a decisão mais acertada (a exemplo do que já havia sido comentado com relação 

ao plano tabular). A utilização de frações variadas adequadas aos diferentes tamanhos 

populacionais, surge como uma alternativa mais atraente. 

Inclui-se, a seguir, uma proposta de dimensionamento de frações de amostragem mistas, 

feita a pa.rtir das faixas populacionais consideradas no estudo. Tal proposta deve ser 

encarada mais como um exemplo da solução que poderia vir a ser adotada no censo, do 

que uma tentativa de estabelecer a composição ótima de frações e tamanhos populacionais. 

Os objetivos principais da proposta, que doravante será denominada por mista, são o de 
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garantir maior grau de homogeneidade na. precisão das estimativas, por faixa. de ta.ma.nho 

populacional e obter redução significativa. do ta.ma.nho total da amostra, com relação aquele 

que seria obtido com a fração de 25%. 

A proposta mista é descrita na tabela. a seguir: 

Faixa. de Popula.c;ão Fração de Amostragem 
do MunicÍpio (hab.) 

a.tél4000 1/2 
14001a30000 l/5 

30001 a400)()() 1/ 10 
mais de400)00 1/25 

Em t€rmos de precisão, a comparação entre a.s três propostas de dimensionamento da 

fração de amostragem pode ser feita. com base no quadro abaixo, onde são indicados os CVs 

máximos esperados, por faixa. de população, para 75% das caracterÍsticas investigadas. 

Faixa de População Fração de Amostragem Proposta 

do MunicÍpio {ha.b.} 
Coeficiente de Variação MáJdmo &3pera.do (em %) 

mista 10% 25% 
a.té4000 22 65 40 

400 la.l4000 16 55 30 
1400 la30000 23 35 20 

3000 la. I 00000 21 21 12 
10000 1a400000 20 20 11 
ma.is de400000 lO 1 ~ 

Pode-se observar a superioridade da. proposta. mista nos municÍpios pequenos, a equi­

valência entre as propostas mistas e 10% nos municÍpios intermediários e a primazia da. 

fração de 25% nos municÍpios grandes. 

Verifica--se que a proposta. mista mantém a precisão dentro de limites aceitáveis para. 

todas as faixas populacionais consideradas, o que não ocorre para. as duas outras propostas. 
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Nos municfpios grandes a proposta mista perde, em 1ermos de precisào para as frações de 

lO% e 25%. Entretanto, a precisão obtida com a proposta mista nestes municÍpios, parece 

ser mais do que razoável para a maioria das aplicações. 

Outra. comparação interessante entre as três propostas diz respeito ao custo envolvido na 

sua utilização. Uma. análise detalhada dos custos envolvidos certamente foge aas propósitos 

deste estudo. Pode-se contudo, efetuar uma análise aproximada tomando-se por base o 

número de domicÍlios selecionados em cada uma das propostas. Nes1e ponto, abrem-se 

duas possibilidades: considerar-se todos os domicÍlios pa.rliculares ou apenas os domicÍlios 

particulares ocupados. 

Na tabela abaixo são apresentados os diferentes tamanhos de amostra associados às 

três propostas, considerando-se o Censo Demográfico de 1980, e utilizando-se tanto os 

domicÍlios particulares em geraL como apenas os ocupa.dos.Os valores referentes aos do­

micÍlios particulares ocupados são apresentados entre parêntesis. 

Faixa de População Tamanho da Amostra Proposta 
do MunicÍQio (hab.) mista 10% 25% 

até14000 1989545 397909 994773 
{1625519) {325104) {812760) 

14001 a30000 1025489 512745 1281861 
{850217) (425109) {1062771) 

30001a4oon:> 1249406 1249406 3123514 
{1005205) {1065205) {2663012) 

mais de400000 323167 807916 2019788 
{288899} (722246} (1805613} 

Total 4587607 2967976 7419936 
(3829840) {2537664) (6344156) 

A partir da tabela acima pode-se observar que a proposta mista acarreta uma redução de 

62% no tamanho da. amostra, com relação a proposta de ~ão de 25%, considerando-se os 

domicÍlios particulares em geral (66% com rel~ aos domicÍlios particulares ocupados), 
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sendo, por outro lado, 55% maior que a amostra de 10%, relativamente aos domicÍlios 

particulares (51% com relação a domicÍlios particulares ocupados). 

A proposta mista. é uma. solução intermediária. entre as propostas de 10% e 25%, em 

termos de custo, tendo por outro lado, nm grau de homogeneidade na. precisão das 

estimativas das caracterÍsticas de interesse, superior ao das duas outras propostas. 

Uma possÍvel desvantagem associada. ao uso da. proposta mista seria a coexistência de 

diferentes frações de amostragem em uma mesma pesquisa. Isso só poderia. a vir a. se 

constituir em um problema quando considerada. a. opera.ciona.lização da coleta. no campo, 

já que em termos de estimação a. proposta não encerra qualquer dificuldade. Contudo, 

tendo em vista. que a fração de amostragem é única. para cada muniCÍpio, não se acredita 

que a. proposta mista. venha trazer maiores dificnlda.des para coleta.. 

Assim sendo, a proposta. mista. tem como forte atrativo a garantia. de precisão uni­

forme (dentro de limites aceitáveis) para todas as faixas de população consideradas, além 

de representar um ganho substancial em termos de recursos, com relação a amostra. de 

25%. As possÍveis dificuldades operacionais que adviriam da sua utilização que, a um pri­

meiro exame, não parecem muito sigjnificativas, não são sufucientes para contra-indicar sua 

adoção. Obviamente, a proposta mista. mais adequada. aos objetivos do Censo Demográfico 

de 1990 deve ser estudada em maior detalhe, bem como as implicações dela. decorrentes. 

Este texto visa apenas apresentar a. proposta, junto com uma. a.ná.lise superficial de suas 

vantagens, e não esgotar a discussão sobre o tema.. 
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ANEXO 1 

MUNICÍPIOS CONSIDERADOS NO ESTUDO 
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MUNICÍPIOS CONSIDERADOS NO :&'JTUDO, UNIDADE DA FEDERAÇÃO 

E POPULAÇÃO SEGUNDO O CENSO DEMOGRÁFICO - 80 

MunjcÍpio considerado 
Afonso Cunha 
Água comprida 

Barra. de São :Miguel 
Bento de Abreu 

Caracol 
Ilha. de Pa.quetá( *) 

Ma.iripota.ba 
Nova. Araçá 
Vianópolis 

Victor Grneff 
*Região Admin.istrativa. 

A ba.dia dos Dourados 
Anaurilanrua. 

Aparecida. do Ta.boa.do 
Berna.dino de Campos 

Cachoeira do Arari 
Cedral 

Dois Riachos 
Duas Barras 
Monte Mor 

Petrolina. de Goiás 
Pinheiro Machado 

Sa.lin ópolia 
Santa cruz do Arari 
Santana. do Mundaú 

Sumidouro 
Toca.ntis 
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UF Popuia4> 
MA 3422 
MG 1966 
AL 2328 
SP 2037 
MS 3819 
RJ 2252 
GO 2670 
RS 2252 
GO 3728 
RS 4125 

MG 8004 
MS 7222 
MS 14027 
SP 8994 
PA 11402 
MA 12802 
AL 7952 
RJ 7992 
SP 14020 
GO 12153 
RS 14359 
PA 14349 
PA 4706 
AL 13581 
RJ 11386 
AM 7684 



Aliamira do Maranhão MA 24722 
Buja.ru PA 25992 

Delmiro Gouveia AL 26768 
Guaporé RS 24630 
Mariana. MG 29401 

Mirandópolis SP 21522 
N aviraÍ MS 28567 

Piraca.njuba GO 24095 
Pirai RJ 28789 

São Mateu.s do Maranhão MA 25004 

Araras 
Bacabal 

Cachoeirinha 
Cauca.ia 

Americana. 
Bagé 

Caxias 
J ua.zeiro do Norte 

SP 65010 
MA 81361 
RS 63196 
CE 94106 

SP 121998 
RS 100133 
~IA 125509 
CE 135620 

Ca.mpina.s SP 664566 
1307608 
1125478 
449433 

Fortaleza CE 
Porto Alegre RS 

São LUÍS MA 
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ANEXO 2 

ELENCO DE VARIÁVEIS CONSIDERADAS NO ESTUDO 
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ELENCO DE VARIÁVEIS CONSIDERADAS NO ESTUDO 

- DomicÍlios particulares ocupados duráveis, situação urbana 

- DomicÍlios particulares ocupados duriveis, situação rural 

- DomicÍlios particulares ocupados duráveis, total( urbana + rural) 

- DomicÍlios particulares ocupados rústicos, situação urbana 

- DomicÍlios particulares ocupados rústicos, situação rural 

- DomicÍlios particulares ocupados rústicos, tota.l(urbana + rural) 

- DomicÍlios particulares permanentes já pagos 

- DomicÍlios particulares permanentes nã.o pagos 

- DomicÍlios particulares permanentes alugados 

- DomicÍlios particulares permanentes cedidos 

- DomicÍlios particulares permanentes ontra condição de ocupação 

- DomicÍlios particulares permanentes alugados por até 1/2 salário mÍnimo(SM) 

-DomicÍlios particulares permanentes com aluguel mensal maior que 1/2 SM e até 1 SM 

- DomicÍlios particulares permanentes com aluguel mensal maior que 1 até 3 SM 

- DomicÍlios particulares permanentes com aluguel mensal maior que 3 SM 

- DomicÍlios particulares permanentes próprios em aquisição 

- Domic.Ílios particulares permanentes próprios com prestação mensal até 1/2 SM 

- DomicÍlios particulares permanentes próprios em aquisição c/ prestação de 1/2 a 1 SM 

- Domicilios particulares permanentes próprios em aquisição c/ prestat;ã.o de l a 3 SM 

- DomicÍlios particulares permanentes próprios em aquisição c/ prestação maior que 3 SM 

- DomicÍlios particulares permanentes com canalização interna, rede geral 

- DomicÍlios particulares permanentes com canalização interna, poço on nascente 

- DomicÍlios particulares permanentes com outra forma de abastecimento de água 

42 



- DomicÍlios particulares permanentes sem canalização interna, rede geral 

- DomiCÍlios particulares permanentes sem canalização interna, poço ou nascente 

- DomicÍlios particulares perma.nentessem canalização interna, outra forma de abasteci-

mento de água 

- DomicÍlios particulares permanentes com abastecimento de água ignorado 

- DomicÍlios particulares permanentes com instalação sanitária. só do domicÍlio, rede geral 

- DomicÍlios particulares permanentes com instalação sanitária. só do domicÍlio, fossa 

séptica 

- DomicÍlios particulares permanentes com instalação sanitária só do domicilio, fossa 

rudimentar 

-DomicÍlios particulares permanentes com instala.ção sanitária só do domicÍlio, outra forma. 

de instalação 

- DomicÍlios particulares permanentes com instalação sanitária comum a. mais de 1 domicÍ­

lio, rede geral 

- Domidlios particulares permanentes com instalação sanitária comum a. mais de 1 domicÍ­

lio, fossa séptica 

- DomicÍlios particulares permanentes com instalação sanitária comum a. mais de 1 domicÍ­

lio, fossa rudimentar 

- Domicilios particulares permanentes com instalação sanitária comum a mais de 1 domicÍ­

lio, outra forma de instalação 

- Domidlios particulares permanentes sem instalação sanitária 

- DomiCÍlios particulares permanentes com fogão 

- Domicilios particulares permanentes com fogão improvisado 

-DomicÍlios particulares permanentes com fogareiro 
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- DomicÍlios particulares permanentes que não tem equipamento para cozinha 

- DomicÍlios particulares permanentes com equipamento ignorado 

- DomicÍlios particulares permanentes que usam gás de botijão para cozinhar 

- DomicÍlios particulares permanentes que usam gás canalizado para. cozinhar 

- DomicÍlios particulares permanentes que usam lenha para cozinhar 

- DomicÍlios particulares permanentes que usam carvão para. cozinhar 

- DomicÍlios particulares permanentes que usam óleo ou querosene para cozinhar 

- DomicÍlios particulares permanentes que u.sam álcool para cozinhar 

- DomicÍlios particulares permanentes que u.sam eletricidade para cozinhar 

- DomicÍlios particulares permanentes que não tem combustÍvel para cozinhar 

- DomicÍlios particulares permanentes com iluminação elétrica, com medidor 

- DomicÍlios particulares permanentes com iluminação elétrica, sem medidor 

- DomicÍlios particulares permanentes com telefone 

- DomicÍlios particulares permanentes com rádio 

- DomicÍlios particulares permanentes com geladeira 

- DomicÍlios particulares permanentes com televisão a cores 

- DomicÍlios particulares permanentes com televisão a cores e preto e branco 

- DomicÍlios particulares permanentes com televisão preto e branco 

- Domicilios particulares permanentes com automóvel para uso particular 

- DomicÍlios particulares permanentes com automóvel para trabalho 

- DomicÍlios particulares permanentes com tempo de residência inferior a 1 ano 

- DomicÍlios particulares permanentes com tempo de residência no domicÜio de 1 ano 

- Domicilios particulares permanentes com tempo de residência no domicÜio de 2 anos 

- Domicilios particulares permanentes com tempo de residência. no domicilio de 3 a 6 anos 
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- Domidlios particulares permanentes com tempo de residência no domicÍlio de 7 a lO anos 

- DomicÍlios particulares permanentes c/ tempo de residência. no domicÍlio de ll anos ou 

maiS 
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ANEX03 

ESTIMATIVAS DO ERRO AMOSTRAL DAS CARACTER1sTICAS 

DE DOMICíLIOS INVESTIGADAS NO CD-80 
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As estjmativas do erro amostrai referentes às caracterÍsticas de domicÍlios fornecidas pela. 

amostra do Censo Demográfico de 1980 foram obtidas, para. cada área de ponderação con­

siderada., através de um modelo de regressão ajustado a. partir de um conjunto de va.rá.veis 

selecionadas do plano tabular referente às caracterÍSticas de domiCÍlios para as quais fo­

ram calculados os erros amostrais segundo o procedimento de expansão adotado no Censo 

Demográfico de 80-PIEfOM (ver,[l]). O anexo VIII-B em [1) apresenta as variáveis se­

lecionadas para o cálculo dos erros amostrais, referentes às caracterÍsticas de domicÍlios. 

Para este elenco de variáveis foram obtidas estimativas do coeficiente de variação amostrai 

através da a.pli~ direta. da fórmula do estim.ador da variância estipulada no procedi­

mento de estimação (PIETOM) adotado. 

A partir do comportamento destes erros amostrais estimados pela. fórmula própria do 

PIEfOM, foram obtidas estimativas dos parâmetros do modelo de regressão ajustado que 

fornecem, aproximadamente, estimativas do erro amostrai associado a cada. estimativa de 

uma dada área de ponderação (o muniCÍpio foi considerado área de ponderação no CD-

80). Assim, para cada municÍpio, o coeficiente de variação amostrai pode ser estimado, 

aproximadamente, através da expressão: CV(X) = b//X; onde b é o valor do parâmetro 

da regressão ajustada. para o municÍpjo considerado e X é o valor (total) da caracterÍstica 

de interesse. Para maiores informações, consultar (1]. 
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