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Resumo: O objetivo do presente trabalho foi apresentar um planejamento amostral para reduzir a imprecisdo na
amostragem por conglomerados em duas etapas. Trata-se de um estudo metodologico sobre o planejamento amostral e
determinacéo do tamanho da amostra em pesquisas de base populacional. Uma vez que neste tipo de pesquisas cientificas
em geral é utilizada amostragem por conglomeradas em duas ou mais etapas para inferir sobre uma determinada
populacdo. No entanto, ao se realizar uma pesquisa com conglomerados sorteados aleatoriamente existe um aumento da
imprecisao devido as possiveis correlacdes das unidades amostrais dentro e entre os conglomerados, por esse motivo
quando conglomerados sdo utilizados, usualmente é considerada uma corre¢édo denominada de efeito de desenho. Assim
para determinar o tamanho de amostra utiliza-se a amostragem aleatdria simples e a seguir este valor é corrigido
multiplicando-o pelo valor do efeito do desenho. Além disso é importante estratificar a populagdo para reduzir a
variancia e ainda considerar um acréscimo para possiveis auséncia de resposta. Para isso no presente estudo o tamanho
da amostra foi multiplicado pelo efeito do desenho e adicionado uma taxa minima de resposta estimada igual a 85%.
Com o procedimento apresentado neste estudo espera-se uma boa representatividade na amostra, por conglomerados em
dois estagios em cada municipio considerado na pesquisa. Considera-se que este estudo seja de grande relevancia para o
planejamento amostral das diversas pesquisas que pretendam realizar estudos de base populacional.
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Abstract: The objective of this work is to present a sampling plan to reduce imprecision in two-stage cluster sampling.
This is a methodological study on sample planning and sample size determination in population-based surveys. Since in
this type of scientific research in general is used cluster sampling in two or more steps to infer about a certain population.
However, when conducting a randomly randomized cluster survey, there is an increase in imprecision because of the
possible correlations of sample units within and between clusters. For this reason, when clusters are used, it is usually
considered a design effect correction. Thus, to determine the sample size, simple random sampling is used and then this
value is corrected by multiplying it by the value of the drawing effect. In addition, it is important to stratify the population
to reduce variance and to consider an addition for possible non-response. For this in the present study the sample size
was multiplied by the design effect and an estimated minimum response rate of 85% was added. With the procedure
presented in this study it is expected a good representativeness in the sample, by conglomerates in two stages in each
municipality considered in the research. It is considered that this study is of great relevance for the sample planning of
several studies that intend to carry out population-based studies.
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Introducao

Os dados desta pesquisa foram planejados para serem coletados por meio de uma amostra
probabilistica de domicilios, por conglomerados, em dois estagios de sele¢do: as unidades primarias
constituidas pelos setores censitarios e as unidades secundarias pelos domicilios.
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Para maior representatividade da populacdo dos municipios estudados, inicialmente, foi
realizada uma amostragem aleatdria simples. A seguir foi realizado um sorteio em dois estagios. O
sorteio com probabilidade proporcional ao tamanho dos conglomerados é um processo que controla
o tamanho da amostra de elementos, além de manté-la autoponderada. Nestes estagios, 0 método
utilizado para o sorteio também foi por amostragem probabilistica. Fundamentado nos principios
basicos de eficiéncia, € amplamente aceito e usado em inquéritos (KIS, 1965 e SILVA, 2001).
Portanto, o objetivo deste estudo é apresentar um planejamento amostral para reduzir a impreciséo na
amostragem por conglomerados em duas etapas.

Metodologia

Para definir os setores por municipio foi utilizado o sistema de delimitacdo de setores do IBGE
(2010) segundo a classificacdo de setores e o nimero de domicilios existentes em cada setor do
municipio.

Para mostrar a aplicacao deste estudo foi considerada a populacéo constituida pelos moradores
dos municipios de Alta Floresta, Diamantino, Sinop e Sorriso da area urbana, no Estado de Mato
Grosso, pertencentes a area de influéncia da BR 163. Estes municipios foram selecionados por
possuirem escritorios regionais de saude, exceto Sorriso que foi escolhido por proximidade geografica
do municipio de Sinop, além de questbes politicas e de apoio logistico.

A seguir sdo apresentadas as populacdes e domicilios de cada municipio (Tabela 1 e 2).

Tabela 1 Populacgéo total por municipio para a area urbana de quatro municipios do Estado de Mato
Grosso.
Municipio Alta Floresta Diamantino Sinop Sorriso Total
Total 40091 15895 93696 58363 208045

Fonte: IBGE - Censos Demograficos e Contagem Populacional; para os anos intercensitarios, estimativas preliminares dos totais populacionais,
estratificadas por idade e sexo pelo MS/SE/Datasus, 2010.

Tabela 2 Domicilios* por municipio para a area urbana dos quatro municipios do Estado de Mato
Grosso considerados.
Municipio Alta Floresta Diamantino Sinop Sorriso Total
Total 14003 5360 31165 18807 69335

Fonte: IBGE - Censos Demograficos e Contagem Populacional; para os anos intercensitarios, estimativas preliminares dos totais populacionais,
estratificadas por idade e sexo pelo MS/SE/Datasus, 2010. *: Domicilios particulares permanentes.

Nesta pesquisa o planejamento de amostragem foi realizado pelo tipo de amostragem
probabilistico, considerando os métodos de amostragem aleatdria simples e por conglomerado em
dois estadgios (BOLFARINE & BUSSAB, 2005; CESAR, et al., 2005). O primeiro estagio é
constituido pelos setores censitarios urbanos (Unidades Priméarias de Amostragem - UPA) e o
segundo constituido pelos domicilios (Unidades Secundarias de Amostragem - USA). Uma vez que,
somente se investigam os conglomerados sorteados, pode existir aumento da imprecisdo devido as
possiveis correlagdes das unidades amostrais dentro e entre os conglomerados, fazendo-se necessario
aumentar o tamanho da amostra. Assim quando conglomerados sdo utilizados, usualmente é
considerada uma correcdo denominada de efeito de desenho (design effect), que teoricamente é a
razdo entre a variancia estimada pelo método de amostragem por conglomerado dividido pela
variancia estimada pelo método de amostragem aleatoria simples (Silva, 2001 e Bolfarine e Bussab,
2005). Assim para determinar o tamanho de amostra utiliza-se a amostragem aleat6ria simples e a
seguir este valor e corrigido multiplicando-o pelo valor do efeito do desenho. Segundo Medronho et
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al (2002) na pratica um efeito de desenho de 1,4 ou 1,5, que corresponde a uma corre¢do no tamanho
de amostra entre 40% e 50% deve ser suficiente para resguardar a precisao desejada pelo pesquisador.
Para determinar o tamanho de amostra aproximado (n'), necessario para estimar p, foi

utilizada a seguinte expressdo (SCHEAFFER, et al, 1987 e LEVY, P.S. & LEMESHOW, 2008):

5 Np(L— p)
" (N-D@/z,,) + pA-p) 1)

Ao utilizar conglomerados para determinar o tamanho de amostra, o valor obtido pela
expressao (1) foi multiplicado pelo efeito de desenho (deff) e efetuando um acréscimo para a auséncia
de resposta, considerando uma taxa minima de resposta estimada igual a 85%. Assim o tamanho de
amostra é dado pela expresséo (2):

n =n'xdeff +(n'/0,85-n") (2
n = Tamanho de amostra ou nimero de unidades na amostra;
N =Tamanho da populacdo ou numero de unidades na populacéo;
N =Numero de unidades na populacdo em cada municipio;
p = Proporgéo populacional;
d = Limite para o erro de estimag&o ou erro toleravel de amostragem;
Z,,, = Obtido da tabela da distribuigdo normal padronizada, o qual representa o nivel
de confianca;
o deff = Efeito do desenho.

Resultados e discussao

Utilizando-se a Expresséo (2) e as informagdes da Tabela 1 foi determinado o tamanho da
amostra na populacdo estudada, considerando o nivel de confianca de 95%, isto &, z«2 = 1,96, uma
proporcao de 0,5% (p=0,5), um erro de estimacao de 2,5% (d=0,025) e um efeito de desenho de 1,5
(deff=1,5). Assim o tamanho de amostra da populacdo considerada coregida e com acrescimo foi de
aproximadamente 2557 individuos. Também foi determinado o tamanho da mostra por municipio (n;)
proporcional ao tamanhoda populacéo estes valores sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 Tamanho da populacdo e amostra por municipio para a area urbana dos quatro municipios
do Estado de Mato Grosso considerados, Cuiabd MT, 2019.

Municipio Alta Floresta Diamantino Sinop Sorriso Total
N, 40091 15895 93696 58363 208045
n; 493 195 1152 717 2557

Fonte: IBGE - Censos Demograficos e Contagem Populacional; para 0s anos intercensitarios, estimativas
preliminares dos totais populacionais, estratificadas por idade e sexo pelo MS/SE/Datasus, 2010.

Na Tabela 4 é apresentado o0 nimero de setores e média de moradores por domicilio.
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Tabela 4 Numero de setores e média de moradores por domicilio dos municipios em estudo.

Municipio Numero de Setores Média de moradores por Domicilio
Alta Floresta 64 2,86
Diamantino 27 2,97
Sinop 183 3,01
Sorriso 93 3,10
Total 367 3,00

Fonte: IBGE - Censos Demogréaficos e Contagem Populacional; para os anos intercensitarios, estimativas preliminares
dos totais populacionais, estratificadas por idade e sexo pelo MS/SE/Datasus, 2010.

Considerando que os individuos sdo identificados no espaco geografico por meio de seus
domicilios, para cada municipio foi determinado o numero de domicilios (D, ) a serem sorteados na

pesquisa. Para tanto, 0 nimero de domicilios foi determinado dividindo-se o nimero de individuos
da amostra pelo nimero médio de moradores por domicilio, utilizando as Tabelas 3 e 4. O numero

total de domicilios, por municipio, a ser considerado na pesquisa sao apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 Numero total de moradores e domicilios a ser considerado na pesquisa, por municipio.

o Ndmero de moradores Média de moradores por O numero total de domicilios por
Municipios (amostra) domicilio municipio (D, )
Alta Floresta 493 2,86 172
Diamantino 195 2,97 66
Sinop 1152 3,01 383
Sorriso 717 3,10 231
Total 2557 3,00 852

De posse do total de domicilios listados e do nimero de domicilios a serem efetivamente

selecionados, por setor em cada municipio. Para definir os setores por municipio, foi utilizado o
sistema de delimitacdo de setores do IBGE (2010) segundo a classificacdo de setores e 0 nimero de

domicilios existentes em cada municipio, apresentada na Tabela 6.

Do total dos setores censitarios por municipio e da classificagdo de setores, considerou-se, no
presente estudo aproximadamente 25% de cada municipio, totalizando 91 setores, para a
determinacdo do numero de setores censitarios a serem sorteados (Tabela 7).

Tabela 6. Distribuicdo dos setores censitarios existentes por municipio, segundo classificacdo do

IBGE (2010).
Classificacdo dos setores* NUmero de setores censitarios por municipios

Alta Floresta Diamantino Sinop Sorriso Total
>200 domicilios 39 13 73 47 172
100<domicilios<200 24 10 65 31 130
<100 domicilios 1 4 45 15 65
Total 64 27 183 93 367
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Tabela 7. Distribuicdo dos setores censitarios a serem sorteados por municipio, segundo classificagdo

do IBGE (2010).

T NUmero de setores censitarios por municipios
Classificagao dos setores™ Alta Floresta | Diamantino Si?mp |OSorriso Total
>200 domicilios 10 3 18 12 43
100<domicilios<200 6 2 16 8 32
<100 domicilios 0 1 11 4 16
Total 16 6 45 24 91

Fonte: Os autores. *: IBGE (2010).

Assim, com os numeros de setores apresentados na Tabela 7, realizou-se o sorteio aleatorio
dos mesmos, que corresponde ao primeiro estagio (UPA), em que os conglomerados sdo 0s setores
censitarios. Este sorteio foi realizado utilizando-se o pacote estatistico MINITAB versao 17.0.

Ap0s o sorteio do numero de setores censitarios para o estudo procedeu-se a listagem de todos
os domicilios pertencentes a esses setores sorteados, considerando o cadastramento do IBGE (2010),
nos quatros municipios.

Com a distribuicdo dos setores a serem sorteados por municipio e o total de domicilios a ser
considerado na pesquisa por municipio, foi possivel definir o nimero de domicilios aproximados por
classificacdo dos setores (ndapcs) de acordo com o nimero de domicilios por setor e por municipio.
Para isso 0 numero total de domicilios por municipio foi dividido pelo nimero de setores censitarios
classificados por municipio (nsccpm):

ndapcs = D, 3
nsccpm

Por exemplo, em alta floresta o nimero de domicilios por setor sera de aproximadamente 11

domicilios por setor. Isto €,

D, 172 - L

ndapcs= =—— ~11domicilios por setor no municipio.
nsccpm 16

A relacdo com todos os domicilios por municipios e por classificacdo dos setores a serem
sorteados sdo apresentados na Tabela 8.

Assim, com 0s numeros apresentados na Tabela 8 serd efetuado o sorteio aleatdrio dos
domicilios por setores em cada municipio, que corresponde ao segundo estagio (USA), onde o0s
conglomerados sdo os domicilios em cada setor sorteado. Este sorteio também sera realizado
utilizando um pacote estatistico por exemplo o MINITAB versédo 17.0.

Tabela 8. Distribuicdo dos setores censitarios a serem sorteados por municipio, segundo classificacdo
do IBGE (2010).

- Ndmero de setores censitarios por municipios
Classificagao dos setores™ Alta Floresta Diamantino Slijnop . Sorriso Total
>200 domicilios 110 33 162 120 425
100<domicilios<200 66 22 144 80 312
<100 domicilios 0 11 99 40 150
Total 176 66 405 240 887
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Concluséao

Ao se realizar uma pesquisa com conglomerados sorteados aleatoriamente existe um aumento
da imprecisdo devido as possiveis correlagdes das unidades amostrais dentro e entre 0s
conglomerados, por esse motivo a necessidade de utilizar o efeito do desenho no planejamento
amostral. Assim para determinar o tamanho de amostra foi utilizado a amostragem aleatéria simples
e a seqguir este valor foi corrigido multiplicando-o pelo valor do efeito do desenho. Na pratica um
efeito de desenho de 1,4 ou 1,5, que corresponde a uma correcdo no tamanho de amostra entre 40%
e 50% deve ser suficiente para resguardar a precisdo desejada pelo pesquisador. Também é importante
estratificar a populacdo para reduzir a variancia e ainda considerar um acréscimo para possiveis
auséncia de resposta, para isso foi utilizada a expressdo (2). Assim espera-se uma boa
representatividade na amostra, por conglomerados em dois estagios em cada municipio considerado na
pesquisa, embora ndo tenha sido utilizado o procedimento de uma amostragem complexa. Considera-
se que este estudo seja de grande relevancia para o planejamento amostral das diversas pesquisas que
pretendam realizar estudos de base populacional.
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