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RESUMO

Monografia de Especializacéo
Programa de Pds-Graduacao em Estatistica e Model@gantitativa
Universidade Federal de Santa Maria

AMOSTRAGEM EM AVALIACOES DE RISCOS
AMBIENTAIS OCUPACIONAIS
AUTORA: Siomara Cristina Broch Lago
ORIENTADOR: Profé. Dr.2 Angela Pellegrin Ansuj
Local e Data da Defesa: Santa Maria, 25 de janer006.

Este trabalho visou apresentar as caracteristecasmbstragem para avaliagcdes quantitativas de
riscos ambientais ocupacionais. Entdo, sintetisoursa revisdo bibliografica sobre os tipos de
amostragem probabilisticas e nao-probabilisticags nudilizadas. Apos, consultando-se a
legislacdo da &rea de Saude e Seguranca Ocupacideatificou-se as peculiaridades e
consideracbes necessdrias para a amostragem erac@eal ambientais ocupacionais.
Inicialmente é necessaria uma avaliacdo qualitativa locais de trabalho e das funcbes
desempenhadas pelo trabalhador. Identificado o astbiental, separam-se os trabalhadores em
GHE - grupos homogéneos de exposicao, em funcdeuwaivel de exposicéo ao risco. No GHE
de maximo risco seleciona-se o trabalhador mai®stgpdo grupo. Sobre ele realizam-se as
avaliagOes quantitativas. Deve-se avaliar aleatmmde, mais de uma jornada diaria de trabalho.
Preferencialmente o tempo de amostragem deve sé&wddea jornada. Quando isto ndo for
possivel, amostras parciais ou pontuais, tomadagogiamente durante a jornada de trabalho,
devem ser realizadas. Entédo, obtém-se o valor nedexposicdo do GHE de maximo risco. Se
o0 GHE de maximo risco apresentar um nivel de egposaceitavel, entdo os GHEs de menor
exposicado também estardo com exposicado aceitdasb G grupo de maior exposicao esteja
acima do limite aceitavel de exposicdo, passa-aeadiacdo do seguinte anterior grupo mais
exposto, e assim por diante. Desta forma pode+sa ahais rapidamente com medidas de
controle sobre o grupo em risco real, quando nivaiseitaveis de exposicdo sao identificados,
evitando gastar recursos em avaliagcoes quantisatigarabalhadores cuja exposicao a risco esta
dentro do aceitavel.

Palavras-chave: Amostragem, Riscos Ambientais, iAg@és Quantitativas



ABSTRACT

Specialization’s Monography
Post-Graduation in Statistics and Quantitative Mlode
Federal University of Santa Maria

SAMPLING IN ENVIRONMENTAL OCCUPATIONAL RISKS
EVALUATIONS

AUTHOR: Siomara Cristina Broch Lago
ADVISER: Profé. Dr.2 Angela Pellegrin Ansuj
Place and Date of the Defense: Santa Maria, Jar25ar3006.

This study had as objective to show the sampleadaristics for quantitative evaluations of
environmental occupational risks. So, a bibliogiapbview was done upon the probabilistic and
non-probabilistic kinds of sampling. Later, based the Health and Occupational Security
legislation, the peculiarities and the necessanysicerations were identified to sampling in
environmental occupation. First of all, a quani&atanalysis from the work places and from the
functions performed is necessary. Identified theirenmental risk, the workers are divided in
HGE — homogeneous group of exposition, based otetlet of exposition to the risk. In HGE of
maximum risk, the most exposed worker is seleddaded on him the quantitative analyses are
done. The evaluation should be randomized, mone ¢im@ day’s work. Preferentially, the time
of sampling should be the entire journey. Whers inot possible, partial or punctual samples,
randomized taken during the day’s work, should beed So, the average values of exposition
from HGE of maximum risk is obtained. If the HGEm&ximum risk shows an acceptable level
of risk, the HGEs of less exposition would alsoviiéh acceptable exposition. If the group of
higher exposition would be upon the acceptabletlohiexposition, the evaluation is directed to
the next prior group more exposed, and so on. Waig it is possible to act faster with control
attitudes on a group in real risk, when unacceptbdiels of exposition are identified.

Key Words: Sampling; Occupational Risks; Quantiattvaluations.
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1 INTRODUCAO

A tomada de decisdo de um individuo sobre algolenvila baseia-se, em geral, no bom
senso e nas experiéncias acumuladas. Simpatizayserma pessoa pelo julgamento de algumas
de suas acdes e expressdes. Ndo & necessario emophaftindamente todos os seus atos e
atividades para emitir um juizo sobre ela. Sabgugeum bolo esta bom provando uma fatia, ndo
sendo necessario comer o bolo todo. Verificand@siogde um gole de agua sabe-se se ela é
inodora ou ndo. Sao todos exemplos do uso da agestr sem mesmo conhecer teorias sobre
ela.

Assim, também na maioria dos estudos, analiseesqupsas, um dos principais objetivos
e fazer generalizacdes, com base em dados extidgdospulacdes. A esses dados, denominam-
se “amostras”. Entretanto, segundo Triola (1998),amostras que permitem generalizacdes
validas ou légicas sdo as amostras aleatérias, ramieon sempre elas sejam viaveis.

Por isso, antes da selecdo das amostras devehsie @éecnica de amostragem, isto €, 0s
procedimentos que serdo usados para escolher mergtes da populacdo que constituirdo a
amostra. Assim, as técnicas de amostragem tornamuge importantes em qualquer estudo
estatistico, embora devam ser aplicadas de acord@as caracteristicas de cada area.

Este trabalho tem por finalidade realizar um estsdre as peculiaridades nos
procedimentos de amostragem aplicadas a avaliagfdsentais ocupacionais na area de
Seguranca do Trabalho.

1.1 Justificativa e importancia do trabalho

Na area de Saude e Seguranca Ocupacional, o lenamita e avaliacdo dos riscos
ambientais a que os trabalhadores estdo expostoa grande preocupagdo. Por isso, 0s técnicos
empenham-se em reconhecer, avaliar e controlasresm potencial nos locais de trabalho, a fim
de proporcionar a todos os trabalhadores um angb@mupacional seguro e saudavel durante a
sua vida laborativa.



Hoje, os locais de trabalho tornam-se cada vez omiglexos, criando novos desafios
para os técnicos. A avaliagdo dessas situacdes lexasp exige uma estratégia bem
fundamentada e l6gica, de modo a focalizar os sesuda seguranca e medicina do trabalho
naquelas situacdes com o maior potencial de efeithersos a saude, ou seja, avaliar e
diferenciar as exposicOes aceitaveis e inaceitdgeisontrolar aquelas determinadas como
inaceitaveis.

Nessa etapa, fazem-se avaliacbes qualitativas\valws@nais dos riscos presentes e, em
muitos casos, necessita-se quantificar estes ri&guéo, realizam-se medicbes em “amostras”
das situacOes de trabalho a que os trabalhaddresesem-se durante sua jornada. Paralelo a isto,
a avaliacdo ambiental deve ser feita cumprindo isgoditivos legais de forma eficiente na
distribuicdo de tempo e de recursos.

Por isso, no Brasil existe uma legislacdo que ntizmaps procedimentos a serem
adotados na area de Saude e Seguranca Ocupaéidpapulacdo” a ser amostrada, nas varias
situacOes de avaliacdo quantitativa, apresentaigedades intrinsecas as variaveis estudadas.
Além disso, em muitos casos, 0 tempo e o custonuEstagem sao relevantes, o0 que exige
racionalidade e bom senso na determinacéo da “eagesh”.

Baseado neste contexto, o presente estudo mestnaeessario por que sintetiza as
particularidades a serem observados na selecamagtras em avaliagbes ambientais na éarea de
Seguranca do Trabalho, baseados na legislacadéebeasigente e nas normas internacionais.

Desta forma, este estudo orientard os profissioaa®s pesquisadores desta area a
selecionar as amostras mais representativas ndisacdes ambientais ocupacionais e assim

obterem dados passiveis de tratamentos estatidéopsalquer natureza.

1.2 Objetivos

1.2.10bjetivo Geral

Apresentar caracteristicas da amostragem paraagbaf quantitativas de riscos

ambientais ocupacionais na area de Seguranca talfioa



1.2.20bjetivos Especificos

- Realizar uma revisdo bibliografica sobre os pgeos de amostragem mais utilizados em
analises estatisticas;

- Realizar um estudo sobre os procedimentos de teagesn utilizados em avaliagdes
guantitativas de riscos ambientais;

- ldentificar as peculiaridades e consideracdess®irias para a extracdo de amostras na area de

Saude e Seguranga Ocupacional.

1.3 Delimitacéo do tema

Este trabalho delimitar-se-4 as peculiaridadesitidizacdo das técnicas de amostragem
probabilisticas na area de Seguranca do Traballla peaaliacbes de riscos ambientais

ocupacionais.

1.4. Metodologia

Conforme Yin (2001), ha varias formas de se coldtatos para desenvolver qualquer
tipo de pesquisa como: documentos, arquivos, estasy observacao direta do pesquisado, e
artefatos fisicos. O tipo de pesquisa a ser refdiZzaque deve definir o caminho a ser seguido

pelo pesquisador no processo de obtencéo das efdas necessarias para realizar seu trabalho.

De acordo com Gil (1987), toda pesquisa cientiiomeca pela formulagcdo de um

problema e tem por objetivo buscar uma solucao @anasmo.

Neste trabalho, a técnica utilizada foi a pesqhbiskogréfica, abrangendo a utilizacédo de
livros, artigos e revistas, normas, manuaites da Internetentre outros, que forneceu os

aspectos teodricos dos processos de amostragemutil@isdos em estatistica, enfocando sua



utilizacdo na selecdo de amostras em avaliagOeérem de Engenharia de Seguranca do
Trabalho.

1.5Estrutura da Monografia

Esta Monografia foi estruturada em cinco capitu@<apitulo 1 apresenta a introdugéo, os
objetivos: geral e especificos, a delimitacdo dbdtho, a metodologia utilizada e a estrutura do
trabalho. No Capitulo 2, buscou-se caracterizaprosessos de amostragem probabilisticos e
ndo-probabilisticos utilizados em estudos estetistiO Capitulo 3 visou contextualizar a area de
estudo: 0 que séo riscos ambientais e quais atigr@tades e consideracdes que caracterizam as
populacdes a serem avaliadas em Saude e Seguranpacidnal. No Capitulo 4 faz-se uma
revisdo bibliografica sobre avaliacdo de riscos ianthis, enfocando as caracteristicas da
amostragem para as avaliagbes ocupacionais segamdarincipais legislacdes brasileira e
internacional. O Capitulo 5 apresenta as Conclusd®scomendacdes para futuros trabalhos. As

Referéncias Bibliograficas encerram o presentetinab



2. LEVANTAMENTOS POR AMOSTRAGEM

Para Silva (2001, p. 16), os levantamentos por aageEm sao aplicados a conjuntos de
elementos com caracteristicas comahamados de populacdo de estudo. Os elementossque o
compdem podem ser animais, arvores, fichas, objetdse outros. As caracteristicas ou atributos
sdo observados em cada elemento amostrado e aslasiehilculadas (estatisticas) podem
informar os valores populacionais desconhecidos.

Os levantamentos podem ter a fungédo descritivde @penas estimam-se as frequéncias
de elementos com determinada caracteristica anastise médias e variancias de caracteristicas
guantitativas. Podem ser conduzidos levantamerdospd analitico ou investigativo, onde se
procura fazer comparagdes entre grupos e, alénsttaage caracteristicas, procuram relacoes
entre elas, buscando explicar o fendmeno observado.

Ja faziam consideracdes relevantes a respeito maegsos de amostragem Wallis e
Roberts em 1956 (p.155 a 171). Definiam populagéinoc‘a totalidade de todas as observacoes
possiveis de mesma espécie”. Afirmavam que umaaUpipulacdo pode originar diferentes
amostras. Assim, enquanto a populacdo € estdeghastras variam. Uma amostra ndo constitui
uma réplica em miniatura de uma populagdo, de nuuk, quando decisdes sobre uma
populacdo sdo tomadas com base numa amostra, Bsoplegar em conta o papel das
casualidades na determinacéo das caracteristiGanatkitra especifica que se dispdem.

Os elementos de uma populacdo quase sempre vartense E esta variabilidade entre
os elementos de uma populacdo que conduz a vasiggdee as amostras. Quanto maior for a
variacdo da populacdo (isto €, menos homogéneaat)) taaior serd a variabilidade entre as
amostras. Num extremo, quando nao ha variacdomaaga@io ndo ha variacdo entre as amostras.
Conforme Costa Neto (2002, p. 37), é necessariangara representatividade da amostra. Ou
seja, garantir que apenas pequenas discrepaneiEties a aleatoriedade sempre presente, em
menor ou maior grau, no processo de amostragemjaespresentes na amostra. Mas que a
amostra possua as mesmas caracteristicas basipapulacdo, no que diz respeito as variaveis
gue se deseja estudar.



Segundo Triola (1999, p. 9), uma amostragem deadaighode facilmente resultar em
uma amostra tendenciosa. Com a amostragem aiadpera-se que todas as caracteristicas da
populacéo estejam representadas na amostra de dpnmamadamente proporcional.

A primeira fase de um estudo por amostragem censiat formulacdo do problema
expressando o enfoque sobre o qual o objeto esiuskrd considerado. Apos deve-se definir
claramente a populagédo em estudo, os objetivovari@seis a serem observadas.

Além disso, antes de se selecionar as amostrassededefinir a técnica de amostragem,
isto é, os critérios que serdo usados para escothelementos da populacdo que constituirdo a
amostra. Por este motivo, as técnicas de amostrég®am-se muito importante em qualquer
estudo estatistico, mas devem ser aplicados ddacom a peculiaridade de cada area.

2.1 Consideracoes Gerais

Fonseca e Martins (1996) apresentam conceitos foaal@is das terminologias usadas

em Estatistica como:

- Populacéo (N):é umconjunto de todos os elementos relativos a um mé@tado fenémeno,
também chamado de universo. Genericamente, € diefatimo um conjunto de elementos que
possuem pelo menos uma caracteristica em comumaifoente é definida em termos de sua

localizac&o no espaco e no tempo, podendo seaa baiinfinita;

- Amostra (n): € uma parte da populacado, que deve ser selecicegdindo certas regras para

ser representativa;

- Amostragem: € o processo de retirada de informacdes dos &meitos amostrais, que deve

seguir um método adequado;

- Parametros: sdo medidas estatisticas obtidas da populacao;

- Estatisticas ou Estimadores:sdo medidas estatisticas obtidas por calculos ad®sdda

amostra.



A Tabela 1 mostra os simbolos utilizados paraghesias medidas estatisticas obtidas de

dados populacionais e amostrais.

Tabela 1 - Simbolos para designar as medidas ad&sida populacédo (parametro) e da amostra

(estimadores).

Medidas Populacéo (Parametro) Amostra (Estimador)
Média I X

Proporcao I1 P

Variancia o S?

Desvio Padréo o S

Tamanho N n

Erro Padrdo da Média Oy S

Erro padréo da Proporgéo Op S

Nota: A variancia populacional pode ser represenpaat $ (e o desvio-padrdo respectivo por S) quando seado
denominador (N-1) na férmula da sua determinacao.

A amostragem, quanto a forma de selecao dos ¢adiesser:

1) Amostragem com Reposi¢doapos a selecdo de um elemento, este € recoloma@onente

antes que outro elemento seja selecionado. Pqrasste a possibilidade de incluir determinado
elemento mais de uma vez na amostra. Nesse prodessnostragem, onde "N" é o nimero de
elementos de uma populacdo, e "n" 0 nimero de atesi@e uma amostra, 0 nimero de

amostras possiveis sera:

nO de amostras A"

2) Amostragem sem Reposicdaima vez selecionado um elemento para incluséamastra,
ele é removido do conjunto de dados, ndo podendeetecionado novamente. Nesse processo, 0

namero de amostras possiveis sera:

N!

nQ de amostras €,, . =——
N (N - n)




Em geral utiliza-se amostragem sem reposicao, ipgradir que a mesma unidade entre

mais de uma vez na amostra

Quanto ao tamanho da amostra, isto €, do nimemrleteentos a serem incluidos no
estudo observa-se que, em geral, a medida queamkenta amostra aumenta, cresce igualmente
0 custo da obtencdo de cada unidade de inform&apau de precisdo pode ser avaliado em
termos do desvio-padréo da média. O desvio-padidoédtiia € inversamente proporcional a raiz
guadrada do tamanho da amostra. Quanto maior atramaesenor o ganho em precisao
aumentando-se em uma unidade o tamanho da amostra.

Projetos de pesquisa exploratorios, tais como @s wjiizam pesquisa qualitativa, o
tamanho da amostra é comumente pequeno. Pesqaigdgsivas, como as descritivas, exigem
amostras maiores. Quando se coletam dados sobrgrande numero de variaveis, sao
necessarias amostras maiores. Os efeitos acumutiglcsrros de amostragem através das
variaveis ficam reduzidos em uma amostra granda. &glise sofisticada utilizando-se técnicas
multivariadas, o tamanho da amostra deve ser graddeesmo se aplica quando os dados
precisam ser analisados em seus minimos detalbeSmPneste trabalho n&do trataremos da

determinacéao do tamanho de amostra.

2.2 Técnicas de Amostragem

A Figura 1 apresenta as técnicas de amostragenpenagpais tipos de amostragem que

estéo descritos a sequir.

! Esta diferenca de amostragem s6 é importante qusntem um conjunto a ser amostrado pequeno garaanho
da amostra.



Técnicas de Amostragem I

Amostragem Amostragem
Néc-Probabilistic. Probabilistica
Amostragem por Conveniénci Amostragem Aleatéria Simples
Amostragem por Julgamentq s Amostragem Sistemética
Amostragem tipdQuotas — Amostragem Estratificada
Amostragem poBola de Neve | m! Amostragem por Conglomerado

Figura 1 - Técnicas de Amostragem e principaisstig® amostragem

2.3 Amostragem Nao-Probabilistica

As amostragens nao-probabilisticas confiam no mégdo pessoal do pesquisador e ndo
na chance de selecionar os elementos amostraiso G@m ha maneira de determinar a
probabilidade de escolha de qualquer elemento emicydar para inclusdo na amostra, as
estimativas obtidas ndo sdo estatisticamente px@est sobre a populacdo. Geralmente sao

utilizadas nos seguintes casos:

a) quando a populacédo objeto do estudo estatisfiooé totalmente acessivel. Entdo, colhe-se
uma amostra da populacéo acessivel que sera chalmddapulacdo amostrada”. Nesse caso, &
importante que as caracteristicas da variavel teeeisse sejam as mesmas na populacao-objeto e
na populacdo amostrada. Entdo este tipo de amestraguivalerd a uma amostragem

probabilistica.

b) quando a selecdo ao acaso de amostras custa caud. Analisando por outro angulo,
resultados de certo valor podem ser obtidos comstas menores se a amostragem for ndo

aleatoria. Estes resultados podem ser invidveisaraostras aleatorias de qualquer dimensao.
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c) quando a amostragem aleatdria pode ndo serregtappois se deseja localizar unidades
especificas;

d) quando a populacdo é formada por material cooti@ impossivel realizar amostragem
probabilistica, devido a impraticabilidade de umteio. Se a populacdo for liquida ou gasosa
pode-se homogeneiza-la e retirar uma amostra a.emoalguns casos pode-se fazer este

mesmo processo para material sélido.

Outro recurso quando ndo se pode proceder a umepdemeizacdo adequada, é a
“enquartacdo” que, segundo Costa Neto (1999, p.eBfjsiste em subdividir a populacdo em
diversas partes sorteando-se uma ou mais delac@astituir a amostra ou para delas retirar a

amostra”.

2.3.1 Amostragem por Conveniéncia

A selecdo dos elementos esta a cargo do entremistauge procura obter uma amostra de
elementos convenientes. Geralmente, os entrevists@o escolhidos porque se encontram no
lugar exato no momento certo. E a amostragem queosnéempo consome € a Mmenos
dispendiosa, pois 0os elementos sdo acessiveieis f#& medir. Porém, estdo presentes muitas
fontes de tendenciosidade, inclusive a auto-selegés entrevistados. Assim, nao sao
representativas de qualquer populacdo definiveb B&o passiveis de generalizagBes sobre
gualquer populacdo, ndo sao apropriadas para @sopgpie necessitem de inferéncia sobre
populactes. Nao sédo recomendadas para pesquis#iviesm causal, mas podem ser usadas
para pesquisa exploratOria para gerar idéias,cisi ou hipoteses. Estas amostras podem ser

usadas para grupos focais, questionarios de tedtmimar ou estudos-piloto.
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2.3.2 Amostragem por Julgamento

Também denominadas de amostiaencionais E uma forma de amostragem por
conveniéncia em que os elementos da populacdoetdmamnados com base no julgamento do
pesquisador, que pela sua experiéncia escolheweertos a serem incluidos na amostra, pois 0s
consideram representativos da populacdo de interEsama amostragem barata, conveniente e
rapida, mas nao permite generalizacdes diretasupaaapopulacao especifica, em geral porque a
populacdo ndo é definida explicitamente. E sulgetivseu valor depende inteiramente do
julgamento, da experiéncia e da criatividade daypieador. E Util desde que ndo se exijam
amplas inferéncias populacionais.

Uma variagcdo da amostragem por julgamento é a aagesha esmo ou sem normakE a
amostragem em que o pesquisador, para simplifigarooesso, procura ser aleatério sem, no
entanto, realizar propriamente o sorteio com aldispositivo aleatério confiavel. Os resultados
da amostragem a esmo podem ser equivalentes aasna@eamostragem probabilistica se a
populacdo é homogénea e se ndo existe a posdeilida amostrador ser inconscientemente

influenciado por alguma caracteristica dos elensedéopopulacédo (Costa Neto,1999, p. 44).

2.3.3. Amostragem por Quotas

Consiste em uma amostra por julgamentos em do#giest No primeiro estagio
desenvolve-se categorias ou quotas de controleledeeptos da populacdo. O pesquisador
relaciona caracteristicas relevantes de contrdetermina a distribuicdo dessas caracteristicas na
populacdo-alvo. Essas caracteristicas sao idextd na base do julgamento (podem ser sexo,
raca, idade, etc). Em geral as quotas séo disdabuie modo que a proporcdo dos elementos da
amostra que possuem as caracteristicas de comg@jalea mesma que a propor¢cao de elementos
da populacdo com essas caracteristicas. Istoggiod@s asseguram que a composicdo da amostra
seja a mesma que a composicao da populacado coeitoedp caracteristicas de interesse.

No segundo estagio, selecionam-se elementos darancosn base na conveniéncia ou no

julgamento. Uma vez atribuidas as quotas, ha ldskydna escolha dos elementos a serem
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incluidos na amostra. A Unica exigéncia é que emehtos selecionados se enquadrem as

caracteristicas de controle.

2.3.4. Amostragem tipo Bola-de-Neve

Inicialmente escolhe-se um grupo aleatorio de eféose Apos serem entrevistados estes,
sao solicitados a identificar outros que pertenéapopulacéo-alvo. Os elementos subsequlientes
sdo selecionados com base nessas referéncias. pEssEsso € executado sucessivamente,
obtendo-se informacdes a partir de informacfes.niegue se use a amostragem probabilistica
para selecionar os elementos iniciais, a amosteh & ndo-probabilistica.

O objetivo € estimar caracteristicas raras na pggol A principal vantagem € que ela
aumenta substancialmente a possibilidade de lacatizcaracteristica desejada na populacéo.

Resulta também em variancia e custos relativanimies.

2.4 Amostragem Probabilistica

Um dos principais objetivos da maioria dos estudoglises ou pesquisas estatisticas é
fazer generalizagGes seguras, com bases em amadrasas populacdes das quais as amostras
foram extraidas. Entretanto, as amostras que pamgeneralizacbes validas ou légicas sao as
amostras aleatdrias, embora nem sempre elas sijaais(Triola, 1999).

Para que resultados obtidos em uma amostra possagereralizados para a populagédo a
amostra deve ser representativa. A melhor formasel®bter uma amostra representativa é
empregar um procedimento aleatorio, pois esse dgp@mostragem ndo da oportunidade ao
pesquisador, mesmo de forma inconsciente, de esaatha amostra tendenciosa.

Para Silva (2001, p. 24), a amostragem probalsgistaracteriza-se por garantir, a priori,
gue todo elemento da populacao tenha probabilidadieecida e ndo nula de pertencer a amostra
a ser selecionada. Por isso, para Costa Neto (2082), a amostragem probabilistica exige um
sorteio com regras bem definidas, cuja realizagh@ ossivel se a populagdo for finita e
totalmente acessivel. Segundo Cochran (1965, pa2toria do levantamento por amostragem

considera as popula¢cdes com numero finito de ueslddo entanto, salienta que:
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Para os efeitos praticos, as diferencas de ressltadira populacdes finitas ou infinitas,
raramente sdo importantes. Sempre que a amostrageeguena (...) em relagdo ao
volume da populagdo, os resultados produzidos pplgsulacdes infinitas séo
inteiramente adequados.(Cochran, 1965 p.25)

Na prética, as cpf (corre¢Bes das populacdesd)nitadem ser ignoradas, quando quer a
fracdo de amostragénmdo exceda a 5% e, em muitos casos, até mesmadajsan
valor chegue a 10%. A consequéncia de se ignoreorascfes é a super-estimagdo do

erro-padréo da estimatiwi.(Cochran, 1965 p.45)

Como na area de Seguranca do Trabalho a populagsgmgre finita e a maioria das
vezes a fracdo de amostragem é maior do que 58 apresentadas somente as formulas para
populacéo finita. O que varia em relacédo as formplara populacao finita, conforme explica
Cochran, é a adicdo do fator de correcdo para anonfinito da populacéo.

Para uma amostra acidental de tamanho n, provendgmtuma populacdo infinita é
sabido que a variancia do valor médie’#. A Gnica modificacdo desse valor, quando a

populagdo é finita, € a introdug&o do fator (N-np&ta a variancia, \é(N -n)/N,

para o erro-padrdo, sdo chamados corre¢cBes daslapdes finitas (cpf). Sé&o
apresentadas com o divisor (N-1), em vez de N,spaldores que ddo o resultado em
funcdo des. Desde que a fragdo de amostragem, n/N, perméréxa, esses fatores se
aproximam do valor da unidade, e o tamanho da pg@al como tal, ndo tem influéncia
direta no valor médio do erro-padrao da amostraQE&RAN, 1965 p.44)

As técnicas de inferéncia estatistica pressupdegnaguamostras sejam probabilisticas,
pois garante a representatividade da populacdoeeogacaso seja o Unico responsavel por
discrepancias entre populacdo e amostra. Como eyseptos da amostra sdo selecionados
aleatoriamente, é possivel determinar a precis@esi@mativas amostrais das caracteristicas de
interesse. E possivel calcular intervalos de cogéiaque contenham o verdadeiro valor
populacional com determinado grau de certeza.fdssmite ao pesquisador fazer inferéncias ou

projecdes sobre a populacao-alvo da qual se exdramostra.

2.4.1 ConsideracOes sobre aleatoriedade nas asiostra

A aleatoriedade € uma propriedade ndo de uma amostividual, mas do processo de
amostragem. A importancia da aleatoriedade do psocde amostragem € devido a necessidade
de auséncia de tendenciosidade nas amostras qaseefam a populacdo. Além disso, 0 modelo

de variabilidade da amostragem € conhecido quarskiegdo € aleatéria, por meio das leis de

% frac&do de amostragem f = n/N
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probabilidade matematica. Assim, somente amostestdaias permitem generalizacdes para a

populacéo.

Logo, a aleatoriedade é importante em Estatisticque se uma amostra é aleatéria as
leis matematicas de probabilidade séo aplicaveés possivel conhecerem-se os métodos de
variabilidade da amostragem em termos dos quaisostea deve ser interpretada. Quase todos
0s métodos de amostragem apresentam algum modeleartbilidade, mas as amostras

aleatérias sdo as Unicas que tém um modelo comheeigariabilidade.

A amostragem probabilistica descreve qualquer psacale amostragem no qual o
conceito de aleatoriedade interfere em algum estéig tal modo que as leis da probabilidade
matematica se aplicam. Uma amostra probabilisgctachanha é uma amostra selecionada da
populacéo, de tal forma que ha uma probabilidadéecdda de selecdo para cada conjunto de
nameros na populacéo, ou, ao menos, que haja dat@oeconhecida entre a probabilidade que
este conjunto venha a constituir a amostra e aopgép de todos os conjuntosmaa populagdo

gue contém 0s mesmos numeros.

A distribuicdo das amostras depende da naturepmpidacdo. Para uma dada dimenséo
da amostra, esta sera tanto mais variaveis quaaihnomogéneos forem os itens da populacao.
E a Lei dos Grandes Numeros diz-nos que, para @aia populacao, a variabilidade das médias

e das proporcdes da amostra sera tanto menor quaido for a amostra.

2.4.2 DefinicOes e propriedades das amostras pittdtiaias

A identificacdo, direta ou indireta, dos elemen®so uso de sorteio dos mesmos
fundamentam as propriedades matematicas dos poscdssamostragem probabilisticas, que

possuem as seguintes caracteristicas:

a) pode-se definir, para um tamanho fixo de amasteaconjunto de todas as possiveis amostras

sorteadas;



15

b) cada amostra possui uma probabilidade conhdeidgar a amostra efetivamente sorteada;

c) existem estimadores (fun¢des matematicas e&@ecHo processo de amostragem utilizado)
gue aplicadas as observacdes em cada amostra idetgrmama estimativa (por exemplo, da

média, da proporc¢ao);

d) todo o processo de amostragem probabilisticaelefma distribuicdo amostral que por sua

vez representa a flutuag&o das estimativas obtidas;

e) apos construida a distribuicdo amostral, podebservar a amplitude da distribuicdo, a sua
assimetria e a dispersdo em relacdo a esperaneateDdesses elementos avaliam-se a

confiabilidade e a validade das estimativas obtiaaprocedimento de amostragem.

Assumindo que os erros de mensuracdo ou de ohées/ado despreziveis, o desvio-
padréo da distribuicdo amostral (chamado de emlodpd indica a precisdo do processo de
amostragem adotado, medindo o erro de naturezdadmteanerente ao procedimento de
amostragem. Quanto menor o erro-padrao, maiorasprécisao e a confiabilidade dos resultados
obtidos. A precisdo relativa pode ser calculada pmieficiente de variacdo. No caso da
distribuicdo amostral da média tem-se:

CV (X) = DP(X)
EX)
Onde : CV K) é o coeficiente de variac&o
DP(X) é o desvio-padréo

E(X) é o valor esperado da média

A diferenca (EK) — 1) chama-se vicio e, quanto menor sua magnitudernsaié a
validade das estimativas. Nos procedimentos usigaisnostragem probabilisticos essa diferenca
€ zero, garantindo-se a auséncia de vicio. Poy ¢ssla tipo de amostragem exige estimadores
apropriados para evitar a introducao de vicio erseqlente quebra da validade das estimativas.

O vicio ao quadrado somado a variancia da distdlouamostral determina o erro

guadréatico médio. A raiz quadrada dessa medidanva@ distancia esperada de uma particular
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estimativa ao valor populacional que esta sendmadb. Essa medida refere-se a acuracia das
estimativas.
A representacdo dos conceitos de precisdo, aaséacyicio e acuracia é o esquema do

“tiro ao alvo” mostrado na Figura 2.

N&o-viciado, alta precisdo Viciado e bagixecisdo Viciado e alta preciséo N&o-viciadoebprecisao

Fonte: Figura adaptada de Silva (2001, p. 29).

Figura 2 — Representacdo dos conceitos de vidieasgo.

Neste esquema analisa-se a dispersdo dos pasitns®, i“‘das estimativas” em torno do
alvo, “valor populacional”. A dispersdo pode seqyena ou grande, isto é os valores podem
estar mais concentrados ou ndo, o que caracteriahaaou baixa precisdo. A andlise da
proximidade ou afastamento da concentracdo de gpa@uoalvo da indicacdo da presenca ou
auséncia de vicio (ou tendenciosidade). A maiomeunor acuracia é verificada quanto maior a

precisao e maior a auséncia de vicio nos resul@mlts/antamento.

Quando num estudo utiliza-se a populacdo todaudestensitario), para variaveis
guantitativas pode-se definir a média populacigmapela expressao:
M =X X onde i varia de 1 até N.
N
A variancia por elemento é calculada pela expressao
02 =Y (X — W) onde i varia de 1 até N.
N-1
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E o respectivo desvio-padréo é

No entanto, quando o estudo é por amostragem erlesce-se a média e o desvio-
padrdo populacional, eles sédo calculados com basedados amostrais, representando as
estimativas pontuais dos valores populaciondig (S)

Se o processo de amostragem é probabilisticotrébdisdo amostral possibilita estender
o resultado da estimativa ao valor populacionamédia da distribuicdo sera o valor esperado
para o processo de amostragem e, na ausénciaiaedvigual ao valor populacional.

Segundo Cochran (1965, p.41), um método de estimnati sem tendéncia (ou nao
viciado), se a média das médias de todas as ampsisaiveis de um determinado tamanho n, for

igual ao valor verdadeiro da média populacionsd, és EX) = p.
2.4.3 Técnicas de Amostragem Probabilisticas
2.4.3.1 Amostragem Aleatoria Simples

Nesse processo de amostragem a amostra € equiitistizabh pois todos os elementos da
populacdo tém a mesma probabilidade de pertencemastra, o que caracteriza um
procedimento préoprio de estimacdo de parametrosimdscada elemento € escolhido
independentemente de qualquer outro. Como a améstrdraida de uma populacdo por um
processo aleatorio, os resultados amostrais podeprgetados para a populagéo-alvo.

A Amostragem Aleatéria Simples apresenta as seggilimitacées:

- em geral é dificil de construir uma lista comasas elementos da populacédo a ser amostrada;

- pode resultar em amostras muito grandes ou @@pesobre grandes areas geogréficas (de
dificil acesso), aumentando o tempo e o custo ldacde dados;

- fornece menor precisdo com maiores erros do quigaso técnicas de amostragem
probabilisticas;

- pode ou néo resultar numa amostra represent&imora, na maioria das vezes, as amostras
representem bem a populacdo, pode ocorrer em algasss a ndo representatividade da

populacdo, principalmente, se o tamanho da amimstpequeno.
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2.4.3.1.1 Procedimento para a sele¢cdo das amostras

Cada elemento da populacdo tem uma probabilidadeecala e igual de escolha. Antes
do sorteio a probabilidade de qualquer elementsaecionado em qualquer etapa do sorteio é
1/N. Assim, antes do sorteio, a probabilidade deelemento pertencer a amostra apos todas as
etapas do sorteio,réN, que € a fracdo global de amostragem, ou sejapdigao de elementos
da populacdo que serdo observados. O numero detramgmssiveis € calculado pela
combinacéo dé&l elementos tomadasan (Cy,,) € a probabilidade de cada amostra ser sorteada
é definida potd/C,n).

Apbs a definicdo do tamanho da amostra n, os ekasiela populacdo sdo numerados de
1 a N e sorteia-se, sem reposicao, elemento poreate até completar o tamanho n da amostra
pretendida. Pode-se utilizar uma urna com sortgiérito, Tabelas de Numeros Aleatérios ou
rotinas de computador para gerar nimeros aleatérios

2.4.3.1.2 Métodos de Estimacédo

Com base nessas amostras, calculam-se as estsnaivestrais para levantar
informacdes sobre os valores populacionais, porondei mecanismos probabilisticos, que

residem na distribuicdo amostral de cada estimador.

a) Variaveis Quantitativas

a.l) Média amostral dada por: X =Y X onde i variade 1 até n
n

estima a média populaciongh-

a.2) variancia populacionab?, também sera estimada por meio do estimador néadeic
(demonstracdo em Cochran, 1965 p.46):
SZ=Y (x.—X)*  ondeivariade 1 até n.
n-1
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a.3) variancia da média amostral sera calculadamusstra sorteada, pela expressao:
o 2
V(X) = Sc @-f) ondef=n/N, que é a fragdo global de amostragem
n
que é um estimador ndo viciado da variancia dailistado amostral (Yamane, 1967; Kuzma,
1984 apud Silva, 2001, p. 39).

a.4) erro-padrdo (ou desvio-padréo) da média aai@sttada por:

DPK) = 5 E-1)

b) Variaveis Qualitativas

Neste caso deseja-se estimar a proporfBod¢ evento de interesse na populacdo em
estudo.

Em casos dicotdmicose fixa uma categoria como o evento de intereskafige-se uma
variavel quantitativa X atribuindo o valor um (lpara os elementos que estiverem nesta
categoria e zero (0) para os demais. Neste casgpargdo de elementos de valor um na amostra,

denominadap, sera tratada como uma media e as expressoes jdouderh serdo os estimadores.

Seja: a = numero de elementos de valor um na aadstn elementos
Assim p = a/n e

b.1) X =p, proporgédo do evento de interesse

sera a estimativa da propor¢ao populacibhall média populacional.

b.2) S*=Y (x—X).p ondeivariade 1 até 2, é o estimador da veiagsopulacional
n-1

b.3) V@) =(1-1) 3_2_ onde f=n/N, fornece a variancia amostral.
n

Na pratica, a variancia amostralmlé calculada pela expressao:
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V(p) = (1-1).0) ondeq=1-p
(n-1)

b.4) o desvio-padrao da propor¢cdo amostral é:

DP(p) =4/V(p)

Quando a variavel fopolitbmica, fixa-se a categoria de interesse na classe pomdsnte ao

valor 1 e as demais categorias na classe que pon@s o valor 0.

c) Intervalos de Confianca

Trabalhando com uma Unica amostra obtém-se estamapontuais para a média e a
proporcdo populacional. Assim, a partir dos valgpestuais, incluindo-se o erro devido a
amostragem, constréi-se expressodes que estimatoopopulacional desconhecido.

A distribuicdo amostral, associada aos critériesadséncia de vicio e de normalidade
assintotica, é o instrumento que possibilitara sspgem da estimativa pontual para a estimativa
intervalar (por intervalo de confiangca) em qualquecesso de amostragem.

No caso do processo de amostragem aleatéria sinspldem funcdes matemaéticas ja
apresentadas anteriormente para estimar a mégliaparcdo e a variancia populacionais.

A forma da distribuicdo amostral depende do estonadotado, do tamanho da amostra e
da distribuicdo original da variavel. O Teorema €&rdo Limite, € um principio que sob Unica
restricdo de variancia finita para a variavel estiad garante a aproximacgdo da distribuicdo
amostral da média para a forma de uma curva noanaledida que se aumenta o tamanho da
amostra (Mood et al., 1974; Bussab & Morettin, 128fid Silva, 2001 p. 46). Além disso,
constataram que essa aproximacao a curva normbétaracorre para a maioria dos estimadores
normalmente utilizados em levantamentos por angestna A Figura 3 mostra que independente
da forma da distribuicdo da variavel original ngylacéo, as distribuicbes amostrais da média

tendem a distribuicdo normal a partir de diferetdesanhos de amostra.
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Fonte: Figura adaptada de Bussab e Morettin (1986y).

Figura 3 — Histograma das distribuicbes amostmialgumas populacdes.

Entdo, admitindo-se o0 modelo normal como limiteapas distribuicbes amostrais, um
estimador possui hormalidade assintética quangarta de determinados tamanhos de amostras,
sua distribuicdo de probabilidade estiver proxinds&ibuicdo normal.

Portanto, o uso da distribuicdo normal como mogata a distribuicdo da média amostral
possibilita esperar que 95% das estimativas sejéenedtes do valor populacional por no
maximo 1,96 desvios-padrdo. Ou seja, com a repetighamostragem de mesmo tamanho n,
podera ocorrer diversos valores estimados paradeamemas 95% deles estardo compreendidos
entre os pontos A e B mostrados na Figura 4. |sapénas 5% deles ndo conterdo o verdadeiro

valor da média populaciongl
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0.9t

0.02¢ 0.02¢

Fonte: Figura adaptada de Silva (2001, p. 48).

Figura 4 — Distribuicdo da média amostral segundwdelo normal com parametro$, DP(X)).

Como as diferencas entre esses limites e a npésha, respectivamente:

(A—p)={(n) +1,96.DPK)} - e

(B—p) ={(1) - 1,96.DPK)} - u

Pode-se fixar que qualquer diferenca entre umanastia X e o valor populacional
desconhecido 41, deverd ocorrer entre esses pontos, com probaddidgual a 95%. Essa
probabilidade é representada pela expressao:

P[-1,96.DPK) < (X —p) < 1,96.DP¥)]=0,95

Reescrevendo-se a expressdo apos diminuir aoetndssX e multiplicando-se por (-1)
obtém-se a expressao que fornece o intervalo deanga para a média da populagéo

P[X -1,96.DPK)<p <X +1,96.DPK)] = 0,95

Como u é uma constante (é a média populacional a sena), 0,95 ndo é uma
probabilidade legitima. Assim, passa a ser o rdeetonfianca do intervalo, segundo o qual se
espera que, na hipétese de serem sorteadas toddsrastes amostras, 95% dos intervalos de

confianca estimados contenham o valor populacidestonhecido
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Da mesma forma constroi-se o intervalo de conéigraga a proporgéo que é:

Plp-1,96.DPf) <P<p+ 1,96.DPg)] = 0,95

No entanto o uso da distribuicdo normal como apnaex&o para a distribuicdo amostral
de p devera seguir as restricdes relativas a magnitiodealor da estimativa e do tamanho da
amostra, conforme a tabela

Tabela 2 - Valores minimos d@ para uso da distribuicdo normal como aproximaegéa p
distribuicdo amostral de

p np n
0,50 15 30
0,40 20 50
0,30 24 80
0,20 40 200
0,10 60 600
0,05 70 1400
~0* 80 infinito

* p é extremamente pequeno de modomue

segue a distribuicdo de Poisson.
Fonte: Cochrari 965, p. 87

2.4.3.2 Amostragem Sistematica

Assemelha-se a amostragem aleatéria simples piis ws elementos da populagéo tém
probabilidade igual e conhecida de fazer parte rdastra. A diferenca, no entanto, é que as
amostras permissiveis de tamanhgue podem ser extraidas tém uma probabilidadd gua
conhecida de selecdo; enquanto que as amostraatesstle tamanho tém probabilidade nula

de serem escolhidas. Por exemplo, numa populacénmho N=kn elementos, numa amostra
aleatdria simples temo@:: possiveis amostras de tamanho n. Ja com uma anadsttoria

sistematica temos k possiveis amostras de tamanho n
Esta amostragem exige que os elementos da popudstdam ordenados de alguma

forma. Se os elementos da populacdo forem dispagodorma nédo relacionada com as
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caracteristicas de interesse, a amostragem sigtandi@ra resultados muito semelhantes aos da
amostragem aleatoria simples. Por outro lado, quamdrdenacdo esta relacionada com a
caracteristica de interesse, a amostragem sisten@tmenta a representatividade da amostra. Se
a informacao relativa a caracteristica de interéssésponivel para a populacdo, pode-se usar
amostragem sistematica para obter uma amostra mpissentativa e confiavel do que a
amostragem aleatoria simples (menor erro amostral).

Outra vantagem é que a amostragem sistematica pedeitilizada mesmo sem o
conhecimento da composicao (elementos) da populd@aoexemplo, cada i-ésima pessoa que
sai de uma loja X. Se a ordenacdo dos elementatiprom padrdo ciclico, a amostragem
sistematica pode reduzir a representatividade aestaan

A amostragem sistematica € menos dispendiosa e f@cisdo que a amostragem
aleatdria simples, porque a selecdo aleatoria &it@ uma vez. Os numeros aleatérios néo
precisam ser confrontados com elementos individt@iso com a amostragem aleatoria simples.

Existe economia de tempo e de custo para a sellecamostra sistematica.

2.4.3.2.1 Procedimento de Amostragem

Escolhe-se uma amostra selecionando um ponto dielgpateatérid entre um (1) e o
intervalo amostral i e, em seguida, extrai-se ¢agmo elemento sucessivamente da populacéo
organizada em lista ou ordenada. O intervalo amostem amplitude determinada dividindo o
tamanho N da populacdo pelo tamamhda amostra (INT) e fazendo o arredondamento para o
inteiro mais préxima

i = N/n.

Assim, os numeros sorteados serdo obtidos pela&sqmw:

[INC + (i—1) ]

onde INC (inicio casual) = sera um numero sorteadie um (1) e o intervalo amostral i.

% Pode-se utilizar urna com sorteio lotérico, Tabela Nimeros Aleatérios ou rotinas de computadar gerar
nameros aleatorios para selecionar o ponto dedparti

* Quase sempre o tamanho da amostra n ndo é urardéwato para o tamanho da populacéo N, e o resuttatido
para o intervalo serd um nimero decimal. Arredoedae resultado para um namero inteiro introdezagbes nas
fracBes de amostragem e no processo de estimagdwatica, segundo Cochran, 1965, essas alterpodes ser
ignoradas quando se trabalha com amostras maioees(y



25

2.4.3.2.2 Métodos de Estimacao

Depois de selecionada a amostra aplicam-se as asehmulas apresentadas para a
amostragem aleatéria simples para a estimacao a@snptros para variaveis quantitativas e

gualitativas.

2.4.3.3 Amostragem Aleatoria Estratificada

E um processo de dois estagios sucessivos em qupudacio é dividida em sub-
populacbes ou estratos. Os estratos devem ser mmemte excludentes e coletivamente
exaustivos, no sentido de que cada elemento ddggdmudeve ser atribuido a um dnico estrato,
e nenhum elemento da populacdo deve ser omitidoel€@sentos sdo selecionados de cada
estrato por um processo aleatorio (geralmente Anaugestn Aleatéria Simples).

O principal objetivo da amostragem estratificadauénentar a precisdo sem elevar o
custo. E utilizada quando se conhece que a vadab# da caracteristica a ser estudada é grande
e se quer melhorar a precisdo da estimativa global.

O procedimento de estratificacdo deve formar grigoos menor variabilidade interna em
relacdo a caracteristica que esta sendo estudadariéveis usadas para dividir a populacdo em
estratos chamam-se variaveis de estratificacdocridérios para a selecdo dessas variaveis
consistem em homogeneidade, heterogeneidade ardacento e custo. Os elementos dentro de
um estrato devem ser tdo homogéneos quanto pgssiaelos elementos em estratos diferentes
devem ser 0 mais heterogéneos possiveis.

As variaveis de estratificacdo devem também seeieshente relacionadas com as
caracteristicas de interesse. Quanto mais essasardsticas forem satisfeitas, maior a eficacia
no controle da variacdo amostral extrinseca. Agweis devem ser faceis de medir e de aplicar
para diminuir o custo da estratificacdo. As comumensadas para estratificagdo sdo
caracteristicas demograficas, tipo de clientesatdrm da empresa ou setor, faixa etéria, grau de
escolaridade, sexo, renda, dependendo do estudo.

Pode-se desejar também conhecer estimativas pasesas segmentos da populagéo ou

mesmo deseja-se manter a composicao da populagdedeealguma caracteristica, (ou controlar
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0 seu efeito sobre a caracteristica que esta sstddada) como sexo ou faixa etaria. As vezes a
estratificacéo favorece a operacionalizacéo dantewaento.

A amostragem estratificada pode assegurar que taslasubpopulacbes importantes
estejam representadas na amostra. Isto é partiwidée importante se a distribuicdo da
caracteristica de interesse na populacdo € assimétr

A amostragem estratificada combina a simplicidealarmdostragem aleatoria simples com
0 ganho potencial em precisdo. Espera-se queaiBsiicado aumente a precisao, ou seja, que o
erro-padrdo da estimativa obtida pela amostra tés@aa proporcional seja inferior aquele
obtido em um processo de amostragem aleatériaesyphra uma amostra de mesmo tamanho.

O aumento da precisdo dependera da eficacia datifksicdo. A varidvel tomada para
estratificar deve separar grupos diferentes entre, #0 mesmo tempo, manter nos grupos
elementos semelhantes quanto a variavel que estlh sstudada. Ou seja, espera-se grandes
diferencas entre as médias dos estratos na popul@€d) e pequena variabilidade da
caracteristica dentro de cada estrato{))J.

A amostragem estratificada difere da amostragem qomtas (que € uma forma de
amostragem nao-probabilistica) pelo fato de os &dos da amostra serem selecionados

probabilisticamente, e ndo com base em conveni@&uogalgamento.

2.4.3.3.1 Procedimento de Amostragem

Quando a populacdo de N elementos pode ser previantdvidido em h grupos
mutuamente excludentes, compdem-se a amostragasdd-se h amostras casuais simples (ou
sistematica) de tamanhg n

A probabilidade de um elemento pertencer a amastrizada € igual & £ n/Ny e a
estimativa globalX é calculada pela combinacdo das estimativas jmr¥ia obtidas em cada
estrato h. Da mesma forma a variancia é calcypatkacombinacdo das variancias obtidas em
cada estrato.

No processo de amostragem estratificada a médialgmpnalu e a varianciao? sao

calculadas por expressdes em que os componentgaifacalculados em cada estrato h, sdo
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ponderados pela correspondente fracdo de eleméhtexistentes na populagdo em relacdo ao
total N.

Kk

p. = Yes[z Z(Wh.%)

h=1

K
> Xin
onde Xn=NZl__ & ¢ estimador da média populacional no estrato h.
h
— Nn |
e Wh = N € 0 peso do estrato h.

A variancia populacional é dada por

k
02X =Z(th Sin)

h=1

Nn — N\,
Z(Xm—xo
onde 2. =I1=L &4 variancia obtida no estrato h.
X,h Nh—1

2.4.3.3.2 Métodos de Estimacao

a) Variaveis Quantitativas

A estimativaX e o seu erro padrdo sdo obtidos por estimadorescgmbinam as
estimativas parciais calculadas em cada estraio pelcesso de estimacdo em amostragem
aleatoria simples. Os estimadores ndo-viciados ganadia populacional e a variancia da média

amostral seréo calculados pelas seguintes férmulas:

K _
al) M =Xest= Y (Wh.Xn) chamada de média estratificada

h=1
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Nh
> Xin
—i=1
Nn

v . .- — Nh
onde Xn € a média do estrato h Wh — Wh € 0 peso do estrato h

a.2) A variancia da média amostral estratificadaufecional € dada por

V(Xest) =3 (W2 .V(Xn))

7\ — S, L .- :
onde V(Xh) = (1-fn) =" é a variancia da média amostral em cada estipoptiacional
Nh
Nh —
> (Xi,h—Xh)
e S, = ':1—1 € a variancia amostral no estrato h
' Nh—
f — Nh ~
e h N, € a fracdo de amostragem no estrato h
h

e o desvio-padrao dado por:  DP(Xest) =~/ V(Xest)

Porém, o procedimento de estimacao dependeratéoccutilizado para definicdo do

tamanho da amostra de cada estratp—anpartir do tamanho da amostra fixado — n .

ApOs calculada as estimativaXes; € DP(Xes) pode-se determinar o intervalo de
confianca (95%) para a média por:
Xest '_" 1,96 . DPRGS»

A.1) Amostras dos Estratos com Tamanhos Iguais

Quando o pesquisador estd interessado em examiigaengas entre estratos, uma
estratégia amostral comum consiste em selecion@@smo tamanho de amostra de cada estrato

(denominada como estratos com tamanho iguais goa(3001, p. 39).
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Consiste num processo de amostragem estratificadgue o tamanho da amostra—n — é

dividido pelo nimero k de estratos. Logo a amad¢raada estrato h tem o mesmo tamanho n

n n ~
onde nn= « e fn = ™ é a fracdo de amostragem em cada estrato.
h

A.2) Amostras dos Estratos com Tamanhos Proporisiona

Na amostragem estratificada proporcionada (denataicamo partilha proporcional por
Silva, 2001, p. 60), o tamanho de cada amostrastrate - R - € proporcional ao tamanho
relativo do estrato na populacéo total r-.NNeste caso mantém-se a fracdo de amostragem em
cada estrato hiffigual a fracao global de amostragem (f). Isto é:

n Nh
=fn=—

f=—
N Nn

n
Logo nh=—Nh

N
A amostra sorteada sera, portanto, consideradgpanderada, e o procedimento de

estimacéo podera sofrer simplificacbes

A.3) Amostras dos Estratos com Tamanhos Otimos

Na amostragem estratificada desproporcionada (deadan como partilha étima por
Silva, 2001, p. 62), o tamanho da amostra de catfate — p - € proporcional ao tamanho
relativo do estrato — \N- e ao desvio-padrao da distribuicdo da caratitaxide interesse entre

todos os elementos naquele estratq - Entdo:

® O estimador ponderado para a média pode ser fitadh para a média simples (como mostra num exe®ipla,
2001, p. 60):

n

k .ZXi

K= D (Wh.Xn) = X =1EL
h=1 n

Também o estimador da variancia da média amosida per simplificado para:

K . _ K
V(X o) =3 (W2 V(X)) = %Z WhS2,
h=1 h=1
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Nh Sx, h

Nh=n.———
ZNhSX,h
h=1

A logica da amostragem desproporcionada € questpat@s com tamanhos relativos
maiores tém maior influéncia na determinacdo daiangdpulacional, e esses estratos devem
também exercer maior influéncia na deducéo de astias amostrais. Conseqlientemente, mais
elementos devem ser extraidos de estratos de taai@nho relativo. Depois, para aumentar a
precisdo deve-se extrair mais elementos de estraios maiores desvios-padrdo, e menos
elementos devem ser extraidos de estratos com esetesvios-padrao.

A amostragem desproporcionada exige que se cordiggena estimativa da variacao

relativa, ou do desvio-padrao da distribuicdo daataristica de interesse dentro dos estratos.
b) Variaveis Qualitativas

Na estimacdo da proporcdo € valido o processozadii para estimar a média
populacional. No entanto, usam-se formulas singglifas para o célculo das variancias de

proporcdo amostral.

B.1) Amostras dos Estratos com Tamanhos Propoiisiona

fo=f=n/N ¢é afracdo de amostragem e p=6n/N).N

n

ZXi

pp = =~— é a proporcdo do evento de interesse na amosmaap®stragem com
n
tamanhos proporcionais aos estratos.
1-f K n

Vpp=|| — (Z Wh (pn) (1-pn)
. ~

h ) S ~
. 1) é a variancia da proporgdo amostral p.
-

Onde pé a proporcao do evento de interesse na amos#astiddo h
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— Nn
e Wh— N € 0 peso do estrato.

B.2) Amostras dos Estratos com Tamanhos N&o-Prigoatis

n . .
nh = K onde k é o nimero de estratos.
fn =n/N, € afracdo de amostragem em cada estrato.

Wh = % € 0 peso do estrato.

K
Pnp = X Whpn € a proporcdo do evento de interesse na amaosiaamostragem

h=1
com tamanhos néo-proporcionais aos estratos.
k 2 . .
V(p)ne= X W, .v(pn) € avariancia da proporcao amostral p.
h=1

_ A=) (p)@a-p)

nh=1

Onde v(p) € a variancia da proporcao amostral no estrato h.

2.4.3.4 Amostragem por Conglomerados (ou Agrupamsgn

Algumas populagfes ndo permitem, ou tornam extreangendificil, que se identifiquem
seus elementos, mas é possivel identificar subgrumm populacdo. Na amostragem por
conglomerados a populacédo-alvo € dividida em syhHpgdes mutuamente excludentes e
coletivamente exaustivas, chamados conglomeradbsci@na-se depois uma amostra aleatoéria
destes conglomerados, que pode ser através dernosira aleatéria simples desses subgrupos
(conglomerados).

Agregados tipicos sdo: quarteirbes, familias, orggbes, agéncias, edificios, etc.

A amostragem por conglomerados tem duas vantagetslidade e baixo custo. Em

muitas situacdes a Unica listagem disponivel salpepulacéo-alvo sdo os conglomerados e nao
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os elementos da populacdo. O custo de locomocamss@ aos elementos para obtencédo da
informacgéo desejada também é significativamentazidd.

No entanto, a amostragem por conglomerados pradosteas relativamente imprecisas,
e é dificil obter conglomerados heterogéneos. Tampeéde ser dificil calcular e interpretar
estatisticas baseadas em conglomerados.

A distincdo entre amostragem por conglomerado estiagem estratificada é que:

- na amostragem por conglomerados escolhe-se apamasmostra de sub-populacdes
(conglomerados) enquanto que na amostragem dstidfiftodas as sub-populacbes (estratos)
séo selecionados para amostragem posterior;

- 0 oObjetivo da amostragem por conglomerados é aiamea eficiéncia amostral
diminuindo os custos. O objetivo da amostragenatifitada é aumentar a precisao.

- quanto a homogeneidade e heterogeneidade, ésasipara formar conglomerados sao
precisamente 0s opostos aos do caso para est@odementos dentro de um conglomerado
devem ser tdo heterogéneos quanto possivel, meengtomerados, em si mesmos, devem ser
tdo homogéneos quanto possivel. [dealmente, cagocoerado deve ser uma representacdo em
pequena escala da populacéo.

- na amostragem por conglomerados a lista da pgfulé necessdaria apenas para 0s
conglomerados selecionados enquanto que na anerstrastratificada é necesséria a lista de

toda a populacdo, em todos os estratos.

2.4.3.4.1 Procedimento de Amostragem

Para cada conglomerado selecionado, incluem-g#s tosl elementos na amostra, ou se
extrai probabilisticamente uma amostra de elemen&es todos os elementos de cada
conglomerado selecionado séo incluidos na amaspeEycesso é denominado por conglomerado
de um estagio. Se é extraido uma amostra de elesndet cada conglomerado selecionado,
denomina-se amostragem por conglomerados em ddigieas A selecdo da amostra pode ser
por amostragem aleatoria simples ou proporciong@anho do conglomerado.

Uma amostra por conglomerado pode ter estagiosphadli{mais de dois).

Uma forma comum de amostragem por conglomeradoanéoatragem por area, em que

os conglomerados consistem de areas geografitas;ai@o municipios, areas residenciais ou
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quarteirdes. Se ocorrer apenas um nivel de amestrag selecdo dos elementos basicos o
planejamento é chamado de amostragem por area esstdgio. Se ocorrerem dois ou mais
niveis de amostragem antes de os elementos b&sstem selecionados o planejamento é
chamado de amostragem por area em dois estagaesestagio multiplo.

A caracteristica da amostragem por area de um i@stagjue todas as casas nos
guarteirdes selecionados (ou é&reas geogréficadp datluidas na amostra. Este tipo de
planejamento é apropriado quando se trata de amegiamlos de tamanhos iguais, isto é,
contendo aproximadamente 0 mesmo namero de unidauestrais.

Quando os conglomerados diferem muito em tamantamastragem simples de dois
estagios pode levar a estimativas tendenciosageZes é possivel obter conglomerados de igual
tamanho mediante a sua combinacdo. Quando esta éppé&iavel, pode-se usar a amostragem
probabilistica proporcional ao tamanho (PPS).

No planejamento de dois estagios, em ambos podaptieado a amostragem aleatoria
simples, e denomina-se amostragem por conglomed&d®is estagios simples. Por exemplo,
no primeiro estagio amostram-se quarteirdes posaagem aleatéria simples e depois em cada
guarteirdo amostram-se casas por amostragem #eatdples. Nele a fracdo de elementos
escolhida no segundo estagio é a mesma para caglam@rado amostrado.

Na amostragem probabilistica proporcional ao tamanbs conglomerados sao
selecionados com probabilidade proporcional ao méimasendo este definido em termos do
numero de unidades amostrais dentro do conglomere$im, no primeiro estagio os grandes
conglomerados tem maior probabilidade de inclusiguk os pequenos. No segundo estagio a
probabilidade de selecionar uma unidade amostraluemconglomerado selecionado varia
inversamente em relacdo ao tamanho do conglomekado, a probabilidade de que qualquer
unidade amostral em particular seja incluida nasti@@ igual para todas as unidades, porque as
probabilidades desiguais do primeiro estagio sétrabalancadas pelas probabilidades desiguais
do segundo estéagio.

A Figura 5 resume os tipos de amostragem por coregiados.
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Amostragem por Conglomerad

Amostragem de Amostragem de Amostragem de
Um Estagio Dois Estagios Estagios Mdltiplos
|
I 1
Amostragem por Amostragem Probabilistica
Conglomerados Simples Proporcional ao Tamanho

Figura 5 - Tipos de Amostragem por Conglomerados

Vamos apresentar cada forma de amostragem poracnaegido com um exemplo (Silva,
2001, p. 76 a 86):

Seja uma populacdo de 20 mil criangas (N), atereldauzentos (200) diferentes postos
de vacinacdo em um determinado dia. Deseja-se cenbheproporcdo de criangas matriculadas
em programas de imunizacao através de uma amestnd (L000) criancas (n).

Seja  Bo numero de criangas atendidas em cada posto

bj o numero de criancas a serem sorteadas em oattagorteado

a) Amostragem por conglomerado em um estagio

Sorteia-se dentre 0s duzentos postos uma amolssdoréa simples de postos de
vacinacdo. Todas as criancas atendidas no postdiangerdo consideradas na amostra de
criangas.

Inicialmente teria que se determinar o nUmero méei criancas atendidas por posto e,
com este dado, determinar quantos postos seria@ados. Neste caso poderia ser calculado
guantas diferentes amostras de postos poderiaobsgas pela combinacao do nimero de postos
a serem sorteados dentre os duzentos (200) existent

Esse procedimento, no entanto, ndo preserva anteomda amostra pré-definido (1000
criancas). Dependendo do numero de criancas atesndaposto a amostra seria maior ou menor
do que as mil (1000) pré-definidas. A fracdo de stragem sé pode ser obtida depois de retirada
a amostra (f=n/N).
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b) Amostragem por conglomerado em dois estagioglegm

(adequada para conglomerados de mesmo tamanho)

1) Suponha que cada posto atende cem (100) crifBpas procedendo-se a um sorteio
em dois estagios simples. A fracdo de amostragem éf= f; x f,, onde:
f1 = probabilidade de cada posto ser sorteado
f, = probabilidade de cada crianca ser sorteadaaldatposto sorteado

No primeiro estagio de amostragem vamos sorteareqtza (40) postos de vacinacao.
Assim:

f1 = probabilidade de cada posto ser sorteado H8G¢D,2

No segundo estagio vamos sortear em cada post@d§6/40 = 25 criancas. Assim:
f, = probabilidade de cada crianca ser sorteadaaldatposto sorteado = 25/100 = 0,25

Logo, a fracdo de amostragem f=xff, = 0,2 x 0,25 = 0,05 é a probabilidade de cada
crianca ser sorteada.

Nesse procedimento, pelo fato dos conglomeradesnsdo mesmo tamanho, a amostra
de postos (conglomerados) tera tamanho n = 40gdnéidb e a probabilidade de cada elemento
da populacao (crianga) pertencer a amostra € o maésdependente do posto a que pertenca (f e

n sdo preservados).

2) Suponha que cada posto atende um numero déedlentriancas e procedendo-se a um
sorteio em dois estagios simples. A fracdo de aagestn € fixada, para que todas as criancas
tenham a mesma probabilidade de pertencer a amostra
f = a probabilidade de cada crianca ser sortead#8/20000 = 1/20 = 0,05

No primeiro estagio vamos sortear quarenta (4Qppate vacinagcdo. Assim:

f1 = probabilidade de cada posto ser sorteado = @G¢21)2
independente do niumero de atendimentos diario®sto p

No segundo estagio vamos tomar bj criancas empasta sorteado. Assim:

f, = probabilidade de cada crianca ser sorteadaaldatposto sorteado = {4 0,05/0,2 = 0,25

Logo, o numero de criancas sorteadas em cada gaséado sera:

bj =f, x Bj = 0,25 x Bj
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Esse procedimento mantém a autoponderacdo da arposém perde o controle sobre o
tamanho da amostra de elementos. Conforme o tanm@dmitonglomerado que for sorteado no
primeiro estagio havera alteracdo no tamanho dastaanpara mais ou menos do que 0 n pré-
definido de mil (1000) criangas.

c) Amostragem por conglomerado em dois estagigsopcmnal ao tamanho

Suponha que cada posto atende um numero diferemteriencas diariamente e
procedendo-se a um sorteio em dois estagios cobualpitimlade proporcional ao tamanho do
conglomerado. A fracdo de amostragem é fixada, gaeatodas as criancas tenham a mesma
probabilidade de pertencer a amostra:

f =f, x f, = a probabilidade de cada crianca ser sortead®6/20000 = 1/20 = 0,05

No primeiro estagio vamos sortear quarenta (40Yopodsle vacinacdo, levando em

consideracdo o tamanho do posto (nimero de criateadidas por dia). Assim:
f1 = probabilidade de cada posto ser sorteado =(B)20000)

Desta forma, observa-se que a probabilidade de astoom mais atendimentos ser
sorteado € maior do que a probabilidade de um postomenos atendimentos ser sorteado.

No segundo estagio vamos sortear em cada postadorbj = 1000/40 = 25 criancas.
Adota-se bj constante em cada posto para presetaananho da amostra.

Assim £, = probabilidade de cada crian¢a ser sorteadaaldatposto sorteado sera:
f,= 25/Bj.

Desta forma, observa-se que a probabilidade deanimaca ser sorteada em um posto
com mais atendimentos (Bj maior) € menor do queobgbilidade de uma crianca ser sorteada
num posto com menos atendimentos (Bj menor).

A fracdo de amostragem sera f=xff, = (40 x (Bj/20000)) x (25/Bj) = 0,05 (j& pré-
determinada) é a probabilidade de cada criancsoserada.

Nesse procedimento mantém-se constante o tamanlaondstra (n=1000 criancas) e,
como todo o elemento tem igual probabilidade detepeer a amostra sorteada, 0s
conglomerados (postos) maiores (neste caso com raeadimentos) tiveram maior
probabilidade de sorteio no primeiro estagip éfas criancas dos postos menores tiveram maior

probabilidade de sorteio no segundo estag)o (f
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Depois de selecionada a amostra aplicam-se as asemmulas apresentadas para a

amostragem aleatéria simples para a estimacao a@snptros para variaveis quantitativas e

gualitativas.

2.5 Resumo das vantagens e desvantagens dos praresi® amostragem

A Tabela 3 apresenta um resumo com o0s pontos fertésacos das técnicas de

amostragem nado-probabilistica e probabilistica.

Tabela 3 - Resumo de pontos fortes e fracos daxééchbasicas de amostragem

Amostragem Nao-Probabilistica

Técnicas

Pontos Fortes

Pontos Fracos

Amostragem por
Conveniéncia

Menos dispendiosa
Consome menos tempo
Mais conveniente

Tendenciosidade de selecao
Amostra ndo é representativa
N&o recomendada para pesquisa
descritiva

Amostragem por
Julgamento

Baixo custo
Conveniente
N&o consome tempo

N&o permite generalizacdo
Subjetiva

Amostragem por
Quotas

Amostra pode ser controlada €
relacédo a determinadas
caracteristicas

mMendenciosidade de sele¢céo
Nao h& garantia de representatividade

Amostragem tipg

Bola-de-neve

E possivel estimar

caracteristicas raras

Consome tempo
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Amostragem Probabilistica

Técnicas Pontos Fortes Pontos Fracos
Amostragem Entendida facilmente Arcabouco Amostral dificil de construir
Aleatéria Resultados projetaveis Dispendiosa
Simples Baixa preciséo

Nao h& garantia de representatividade
Amostragem Pode aumentar a
Sistematica representatividade
Mais facil de implementar do
gue a amostra aleatéria simples
N&o é necessério arcabouco
amostral
Amostragem Inclui todas as subpopulacdes| Dificil de selecionar variaveis de
Estratificada importantes estratificacdo relevantes
Precisao Nao é facil de estratificar em muitas
variaveis
Dispendiosa
Amostragem por| Facil de implementar Imprecisa

Conglomerados

Baixo custo

Dificuldade de calcular e interpretar
resultados




3 RISCOS AMBIENTAIS OCUPACIONAIS

No Brasil, assim como em outros paises, existe lapalacdo especifica para
orientar a preservacdo da saude e da integridagerdbalhadores em seus ambientes
laborais. Dentre as Normas Regulamentadoras deré&8egue Medicina do Trabalho, a
Norma Regulamentadora NR — 9 trata da obrigatadieda elaboracdo e implementacéo,
por parte de todos os empregadores e instituices agimitam trabalhadores como
empregados, isto €, regidos pela CLT, do PrograenBrdvencdo de Riscos Ambientais
(PPRA).

Esta norma prevé a necessidade do reconhecimentiacido de riscos ambientais
existentes ou que venham a existir no ambienteal@lho, levando em consideracdo a
protecdo do meio ambiente e dos recursos naturdém disso, regulamenta a
responsabilidade do empregador e do empregade faeggtes riscos.

A mesma norma estabelece o que sdo considerados ambientais passiveis de

controle, conforme abaixo descrito:

9.1.5. Para efeito desta NR, consideram-se risgiseatais os agentes fisicos,
quimicos e bioldgicos existentes nos ambientesatalho que, em fungéo de sua
natureza, concentracdo ou intensidade e tempo plesigdo, sao capazes de
causar danos a saude do trabalhador.

9.1.5.1. Consideram-se agentes fisicos as divdmasas de energia a que
possam estar expostos os trabalhadores, tais caitm, vibracdes, pressdes
anormais, temperaturas extremas, radiages iopzargdiacdes néo ionizantes,
bem como o infra-som e o ultra-som.

9.1.5.2. Consideram-se agentes quimicos as sulatanompostos ou produtos
gue possam penetrar no organismo pela via respaattas formas de poeiras,
fumos, névoas, neblinas, gases ou vapores, owpsglenatureza da atividade de
exposi¢do, possam ter contato ou ser absorvidogugimismo através da pele ou
por ingestéao.

9.1.5.3. Consideram-se agentes biologicos as egtéungos, bacilos, parasitas,
protozoarios, virus, entre outros.
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A prevencdo dos riscos ambientais € feita atral@sfvaliacdo dos riscos e da
exposicdo dos trabalhadores, da implantacdo dedasedie controle e avaliacdo de sua
eficacia.

O reconhecimento dos riscos ambientais deverdecamtsua identificacdo; a
determinacdo e localizacdo das possiveis fonteedgeas; a identificacdo das possiveis
trajetorias e dos meios de propagacao dos agentasibiente de trabalho; a identificacdo
das funcdes e determinacdo do numero de trababmdxpostos; a caracterizacdo das
atividades e do tipo da exposi¢cado; a obtencdo desdexistentes na empresa, indicativos
de possivel comprometimento da salude decorrent@blalho; os possiveis danos a saude
relacionados aos riscos identificados, disponiveisa literatura  técnica;

a descrigdo das medidas de controle ja existentes.

A avaliacdo quantitativa devera ser realizada sempe necessaria para comprovar
0 controle da exposicdo ou a inexisténcia de rismentificados na etapa de
reconhecimento (avaliagdo qualitativa). Também germimensionar a exposicao dos
trabalhadores e subsidiar o equacionamento dasdasede controle ou neutralizagdo dos
riscos.

Deverdo ser adotadas as medidas necessérias rdeficipara a eliminacdo, a
minimizagcdo ou o0 controle dos riscos ambientaispsengue, dentre outras situacoes,
guando os resultados das avaliagbes quantitatieasexposicdo dos trabalhadores
excederem os valores dos limites previstos na NdRegulamentadora NR-15 ou, na
auséncia destes, os valores limites de exposic@paomnal adotados pela American
Conference of Governmental Industrial Higyenist€@H), ou aqueles que venham a ser
estabelecidos em negociacdo coletiva de trabakesededque mais rigorosos do que os
critérios técnico-legais estabelecidos.

A NR-15 considera nivel de acdo o valor acima dal gevem ser iniciadas acfes
preventivas de forma a minimizar a probabilidade qiee as exposicbes a agentes
ambientais ultrapassem os limites de exposicaagles devem incluir o monitoramento
periodico da exposicao, a informacdo aos trabalieade o controle médico. Deverdo ser
objeto de controle sisteméatico as situacfes quesaptem exposicdo ocupacional acima
dos niveis de acdo: para agentes quimicos, a metediémites de exposi¢cdo ocupacional
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considerados na NR-15; para o ruido, a dose dddoge superior a 50%), conforme
critério estabelecido na NR-15, Anexo I, item 6.

Para o monitoramento da exposicdo dos trabalhadodsss medidas de controle
deve ser realizada uma avaliacdo sistematica eitregpala exposicdo a um dado risco,
visando a introducdo ou modificacdo das medidasod&ole, sempre que necessario. Esta
norma preconiza também que os empregadores dewd@mar os trabalhadores de
maneira apropriada e suficiente sobre os riscosieamais que possam originar-se nos
locais de trabalho e sobre os meios disponiveis paavenir ou limitar tais riscos e para
proteger-se dos mesmos. Além disso, o empregaderalgarantir que, na ocorréncia de
riscos ambientais nos locais de trabalho que celmgam situacdo de grave e iminente
risco a um ou mais trabalhadores, os mesmos posgamomper de imediato as suas

atividades, comunicando o fato ao superior hieliaoqdireto para as devidas providéncias.



4. ESTRATEGIAS DE AMOSTRAGEM DE
RISCOS AMBIENTAIS

4. 1 Introducéo

Estratégias de amostragem de agentes ambientaexeosicdo ocupacional ndo
significa coletar um contaminante ou fazer uma gémide ruido, com um procedimento
padrdo. Embora avaliar, ou seja, obter uma detagamde um agente ambiental, € uma
parte importante do processo, a estratégia de eagest comeca antes de qualquer
medicgao.

Primeiro se faz uma caracterizacdo basica, queistenem definir quais os
expostos, a quais agentes, em quais tarefas odesingm quais locais, etc.

Quando se parte para a determinacdo do agenterdaaitpeopriamente dito, ja se
sabe qual o parametro desejado, qual a forma adegeo e qual a significancia dos dados
obtidos.

Estratégia de amostragem € um processo de conhloiti@scente da exposicao
de trabalhadores, que se inicia com uma adequaniaagem do ambiente (processo,
pessoas, tarefas e agentes) e termina com afirsyasetisticamente fundamentadas sobre
essa exposicdo. A partir de suas conclusdes évpbssiotar acbes para o controle dos
riscos. As acles de controle de engenharia, admnaitv®s e nos individuos devem
prosseguir até que a exposicao seja eliminadaduzida a valores aceitaveis.

Exposicao aceitavel significa que a exposicao serdgra sob controle técnico, isto
€, 0 processo produtivo esta considerado estadeehiel de exposicdo determinado e
abaixo do nivel de acéo.

Segundo orienta a Norma de Higiene Ocupacional (NB@ publicada pela
FUNDACENTRO em 2001, as avaliagbes ambientais podsn qualitativas ou
guantitativas. Internacionalmente o National Ing#itfor Occupational Safety and Health
(NIOSH) reuniu estatisticos e higienistas paraambuma abordagem especifica para a
exposicdo ocupacional, realizando adapta¢cfes emanfentas tradicionais da estatistica.

Neste sentido foi elaborado o Manual de EstratédgmesAmostragem de Exposicao
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Ocupacional do NIOSH, lancado em 1977. Ha outrddiqgagbes importantes sobre o
mesmo tema, como 0 livro d@merican.Industrial Hygine Association (AIHA) de 1991. A
revisado bibliogréfica apresentada nos proximositsta baseada nas informacdes retiradas
da NHO-04 e do Manual do NIOSH, e concentra-se odsntacfes quanto as

peculiaridades das amostras em avaliagOes de astogntais ocupacionais.

4.2 Avaliacdo qualitativa

A avaliagdo qualitativa € um processo que se irgéom o reconhecimento dos
riscos nos locais de trabalho, ou seja, com o levaento de dados e informacdes sobre o
ambiente de trabalho. Passa pela analise da reta¢@oesses dados, pelo ato de interpretar
as informacdes obtidas, e conclui na tomada dedexi

Segundo o Manual do NIOSH (1977, p.33) quando sejdeinvestigar se ha
exposicao ocupacional significativa de substanbiech num ambiente precisa-se mensurar
qgual é a exposicdo do trabalhador a este produbosi§€ie num processo inicial de
conhecimento para estruturar a amostragem da €&ooscupacional dos trabalhadores de
uma empresa.

Algumas consideragbes estdo envolvidas num pragrden monitoramento de
exposicado ocupacional. Trata-se de conhecer oseateBi de trabalho, os expostos e os
agentes ambientais:

- Quais empregados devem ser amostrados?;
- Onde a amostra pode ser retirada em relacaongmegados a serem amostrados?;
- Quantas amostras devem ser retiradas diariampata definir uma exposi¢ao
ocupacional?;
- Quanto tempo durante a jornada de trabalho davansostrado para verificar a exposicao
ocupacional?;
- Quantos dias durante um ano devem ser amosteagiosndo?
Segundo a NHO-04, os requisitos basicos para inicim processo de

reconhecimento dos riscos em locais de trabalho sdo
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1°) Conhecimento dos ambientes e locais de tralzthvés das seguintes acoes:

a) Verificar todos os processos manuais e autoataig, enfatizando as circunstancias, as
fases do processo ou os procedimentos que possatnibgw para a contaminacdo dos
ambientes de trabalho.

b) Estudar os fluxogramas dos processos.

¢) Analisar dayoutdas instalacées da empresa, com as dimensdescais de trabalho e
areas sob influéncia potencial dos contaminanteesdéricos.

d) Conhecer as condicdes climaticas e suas possigencdes: direcdo e intensidade de
correntes de ar, temperatura, umidade, etc.

e) Conhecer as medidas preventivas adotadas veg&tiou individuais.

f) Conhecer os programas de manutencdo das maguiegsipamentos e de higiene dos
locais de trabalho.

g) Conhecer a toxicologia das substancias quinpiesentes nos locais de trabalho.

2°) Levantamento de informacdes relevantes sobtebalhadores, tais como:

a) Conversar com os trabalhadores sobre as suatades.

b) Conhecer as condi¢des de saude dos trabalhasleuas queixas.

c) Descrever (estudar) as fungdes, os procedimentas atividades dos trabalhadores,
enfatizando o tempo e a freqiéncia de cada opemggwocedimento, e identificar as
situacdes de maior possibilidade de risco.

d) Conhecer a jornada e o regime de trabalho.

Com base neste levantamento preliminar é possdesitificar a qualidade do
ambiente de trabalho, podendo-se evitar 0 uso eqaio de recursos e a aplicacdo de

medidas de controle ou execucdo de avaliacdesitpivals desnecessarias.
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4.3 Avaliacdo quantitativa

Ao se verificar que uma determinada situagdo nade pger investigada sem
avaliagdo quantitativa, € necessario o bom plaremtondesse tipo de trabalho. A falta
deste planejamento pode levar a desvios e incdaggmnas resultados.

Para fazer uma avaliacdo quantitativa que se apeoga verdadeira concentracao/
intensidade dos agentes existentes nos locaisallallio, € imprescindivel reconhecer o
risco basico como primeira etapa do processo.

O planejamento tem por finalidade evidenciar o lemla a ser estudado e atingir
resultados eficientes e confidveis, ou seja, rado#t capazes de atender aos objetivos
propostos.

Devem ser estabelecidos objetivos para a avaliagémtitativa. Dentre estes
objetivos destacam-se:

a) Fazer a avaliacédo preliminar do risco (mesma pauacdes em que existe aparente
controle).

b) Monitorar a exposicao individual do trabalhador.

c) Avaliar a eficiéncia do funcionamento de dispess ou sistemas de controle de
exposicao.

d) Localizar fontes contaminantes.

e) Subsidiar projetos de implantagdo de medida®d&ole de exposicao.

Uma vez definido o objetivo da avaliacdo ambientphssa-se para o

estabelecimento da estratégia de amostragem.

4.3.1 Estabelecimento da estratégia de amostragem

A estratégia de amostragem consiste em estabetguwd® amostrar, quantas
amostras deverdo ser tomadas, o tempo de amostia@anctada amostra e o tempo de

amostragem total.
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Para selecionar os empregados a serem amostraddscupational Safety and
Health Administration’s (OSHA) (Manual do NIOSH, 7I®p. 33) propde que sejam
identificados 0os empregados expostos a riscoseei@ee-se 0 empregado que tem a maior
exposicdo. Este conceito € conhecido canwstragem do Empregado de Maximo
Risco. Ele é usado para reduzir a amostra de uma fantavel.

J& Mendes (2003, p.242, vol. 1) operacionalizansta @léia, refere-se a uma
classificacdo de grupos de trabalhadores baseada@snos em potencial de exposi¢do a um

agente, determinanddrupos Homogéneos de Exposicéo - GHE

4.3.1.1 Grupos Homogéneos de Exposicao — GHE

Em uma situacado ideal os trabalhadores com potetheiaxposicdo deveriam ser
individualmente amostrados e classificados quaataigel de exposi¢do (sem exposicao,
exposto e muito exposto, por exemplo). Na realidatte ndo pode ser viabilizado, por
restricdes financeiras Obvias e por restricdesgasatNormalmente ndo € possivel amostrar
todos os postos de trabalho de todos os processapearacdes industriais abrangendo
todos os trabalhadores. Muitos trabalham por tuoutos estdo em férias, licencas ou
similares.

Se for considerado o conceito de amostragem prddtata tradicional, deveria ser
retirado uma amostra aleatéria dentre os trabatkadmm potencial de exposicdo. Na area
de seguranca isto ndo é interessante, porque Bviegiente avaliar quantitativamente um
trabalhador com pequena exposicdo. Primeiro, pottpuecustos sendo utilizados na
avaliacdo quantitativa de trabalhador que anteeipatte sabe-se que néo esta em grande
risco, simplesmente por ter sido aleatoriamentecagiado. Em segundo, porque a média
de exposicdo obtida poderia indicar trabalhadorassguacdo de exposicao dentro do
aceitavel, enquanto que na realidade alguns trattatbs estariam expostos acima do
aceitavel, mas nao foram suficientemente repredestaa amostra.

A mais razoavel estratégia de amostragem neste edatvez a mais eficiente, € a
amostra do(s) empregado(s) presumidamente que temaiar risco de exposicédo. Este
procedimento reduz consideravelmente os recursassteans visto ndo ser necessario
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iniciar a amostra por quem s&o esperados ter nexpasicdo em detrimentos de outros de
risco maior.

Quando se observa que existe uma funcdo que exagiBeamagente de risco, entdo
0 proximo passo € determinar o grupo de traballesdgue tem esta exposicdo. A partir de
um avaliagdo subjetiva das informagoes inventasiatdre o local de trabalho, forca de
trabalho e agentes, cada trabalhador deverd secactll em um grupo de exposicao
homogénea apropriado. Buscam-se agrupar os traloa#sa que possuem as mesmas
chances de exposicdo a um dado agente, visto gsenwadvem rotinas e tarefas
semelhantes do ponto de vista de exposicdo. Suesenformacdes podem ser obtidas do
chefe do setor, a pessoa bem informada sobre tquocessos e atividades do setor, que
pode indicar o(s) empregado(s) com alto risco gesigao.

Se existem diferentes atividades onde pode havpregiados expostos, entdo o(s)
empregado(s) de maior risco devem ser seleciorerdasada setor operacional. A partir de
entdo, ao invés de trabalhadores individuais psssafocar os GHES, pois as medi¢fes em
qualquer um dos trabalhadores do grupo fornecerBwmacdes relevantes a todos os
trabalhadores deste grupo.

Apés a identificacdo dos GHEs é dado a cada grepexpgosicdo homogénea um
grau de exposicao subjetivo. Presumindo-se qusco Beja proporcional a poténcia de um
agente e ao nivel de exposicdo, pode ser desedaalvna classificagdo qualitativa para
cada GHE

Portanto, a partir das classificacdes dos GHEsglaglgrupos mais expostos aos
agentes, com maior potencial de efeitos prejudicialeverdo ser priorizados no
monitoramento quantitativo.

Deve-se atentar para o fato de que o grupo é hareogéos riscos de exposicao.
N&o quer dizer que a exposi¢cao de todos os trat@kas neste grupo € idéntica. Quem é
homogéneo séo as caracteristicas de exposicaaplo gujas variabilidades serdo normais
dentro dele. Assim o GHE é homogéneo no sentidgdistto, permitindo que um nimero

relativamente pequeno de amostras possa definierai®€ncias de exposicdo de todo o

grupo.

! Como exemplo, indices de exposicdo em potenciaen@mm ser indicados para categorias como
“insignificante”, “baixo”, “moderado” e “alto”. Talwém pode-se categorizar indices de efeitos sobaéide,
como irritantes, asfixiantes simples, efeitos dégpede vida ou incapacitantes, etc.
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a) Empregado de Maior Risco - EMR

A proposta da OSHA normatiza que se algum dos eyapos do GHE de maximo
risco apresentar exposicao a situacoes de risoos @o nivel de acdo o empregador deve
identificar este empregado e quantificar a sua €gpo.

O objetivo de identificar um individuo como expoatmaior risco € o de avaliar se
a sua exposicao esta acima do nivel de acdo. §aoaigho do empregado de maior risco
for menor do que o nivel de acdo entdo é razo®seinasir que os demais trabalhadores
naquela operagéo estdo expostos a nivel menomdsiedo do que o nivel de agéo. Estéo,
portanto, em condicdes aceitaveis de exposicaola@gente ambiental avaliado. Neste
caso a avaliacdo ocupacional deve ser anual, coafar NR-8, ou quando ocorrerem
mudancgas no processo, procedimentos ou introdugaouwbs agentes.

Se o nivel de exposicéo do trabalhador de maioo Bsta acima do nivel de acao,
entdo, € necessario outros procedimentos paraifidententre os outros empregados —
GHEs - quais podem estar expostos também a niiehato nivel de acdo. Desta forma
pode-se atuar sé nestes trabalhadores com expasgdificativa adotando-se medidas
preventivas (ou corretivas caso o limite de tolei@tenha sido atingido).

Outros GHEs com menor exposi¢do a agentes menm®sdbambém poderdo ser
monitorados, mas num grau menos intenso.

Algumas consideracdes para selecionar e catega&drabalhadores de acordo
com seu potencial de risco de exposi¢cao séo inmgesa

Em geral, a melhor forma de determinar o empregadmaior risco é a observacao
e a selecdo da pessoa exposta em ambiente fechadoeomanipule o material mais
agressivo. A distancia do trabalhador a fonte sleortambém € um fator determinante do
potencial de risco. A movimentacdo do trabalhadorte as atividades também & um
fator a ser considerado. Se ele permanece o teoglworoximo a fonte de risco ou no
ambiente de maior concentragdo ou se ele movins@proximando-se e afastando-se do
local de maior concentracéo. Estas observacoetopib@sio estimar o tempo de exposicao

do trabalhador ao risco maximo.

2 NR-9 Programa de Prevencéo de Riscos AmbientRiBAP, artigo 9.2.1.1
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Especialmente em operacgdes ou processos envolagu@eimento ou combustao,
a adequada circulacédo natural do ar, a distancteatbalhador a fonte de geracéo do risco,
a localizacéo de ventiladores ou exaustores, dizacdo de janelas e portas e se estas se
mantém abertas ou ndo, além dos seus tamanhosa a@@tdocal de trabalho, sdo fatores
gue podem afetar a concentracdo ou néo dos coraatesno local de trabalho.

Diferencas nos locais de trabalho ou nos propnabathadores podem afetar
significativamente o nivel de exposicdo do trabddina A performance de trabalho, as
caracteristicas e modos individuais de se portgrr eadesempenhar as atividades diante do
risco pode produzir variagcdes na exposicao.

Entretanto, se as caracteristicas do agente owatdédades ndo permitirem essa
identificacdo com razoavel seguranca, pode-se lamé® de uma ferramenta estatistica
especialmente desenvolvida para selecionar uma temadeatoria de empregados

representando o Grupo Homogéneo de Maxima Expaosicéo

a.1l) Amostra Aleatoria do Grupo de Trabalhadorell@gema Exposi¢éo

Quando néo se pode detectar um Unico trabalhatorisco maximo na atividade é
necessario tomar-se uma amostra aleatéria entréll® @& maxima exposicdo. Para se
determinar o nimero de trabalhadores a serem adostr n, em funcdo do namero total
de expostos — N -, pode-se utilizar as Tabelas 8, & 7 mostradas a seguir, que foram
retiradas do Manual da NIOSH(1977 p. 72).

Mendes (2003, p.540, vol. 1) explica que séo tabedpecialmente construidas para
determinar o nimero de trabalhadores a serem cedelns aleatoriamente, dentro do GHE
de maxima exposicdo, a fim de “encontrar” o emptegde maior exposicdo. O método
para obtencdo do tamanho da amostra utilizados rpaloual da NIOSH enfatiza dois
conceitos importantes para construir as tabelas.

O primeiro é T, que representa a propor¢do do gdepamostra com 0s niveis mais
altos de exposicdo. T varia entre 0 e 1. Para T0%0,1; para 20%, T = 0,2 e assim por
diante.

O segundo conceita, é a probabilidade de se perder todos os trabalbadom a

exposicao mais elevada da amostra n do total dalggio N.
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Tabela 4 - Tamanho de amostra para maximo de 108trd€T) e nivel de confianca 90%.

Tamanho do grupo — NT* Numero de elementos da amestr
8 7
9 8
10 9
11-12 10
13-14 11
15-17 12
18-20 13
21-24 14
25-29 15
30-37 16
38-49 17
50 18
Mais de 50 22
Notas:

* N — tamanho original do grupo de maximo risco
n — tamanho da amostra ou tamanho do subgrupo;
nN=NseN<7.

Tabela 5 - Tamanho de amostra para maximo de 1084rd€T) e nivel de confianca 95%.

Tamanho do grupo — NT¥ Numero de elementos da amestr
12 11
13-14 12
15-16 13
17-18 14
19-21 15
22-24 16
25-27 17
28-31 18
32-35 19
36-41 20
42-50 21
Mais de 50 29
Notas:

* N — tamanho original do grupo de maximo risco
n —tamanho da amostra ou tamanho do subgrupo;
n=NseN<12.
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Tabela 6 - Tamanho de amostra para maximo de 208rad€T) e nivel de confianca 90%.

Tamanho do grupo — NT* Numero de elementos da amestr

6

7-9

10-14
15-26
27-50

Mais de 50

R ©O©o~N90

Notas:

* N — tamanho original do grupo de maximo risco;
n —tamanho da amostra ou tamanho do subgrupo;
n=NseN<G6.

Tabela 7 - Tamanho de amostra para maximo de 208trd€T) e nivel de confianca 95%.

Tamanho do grupo — N7 NuUmero de elementos da amestr
7-8 6

9-11 7

12-14 8

15-18 9

19-26 10

27-43 11

44-50 12

Mais de 50 14

Notas:

* N — tamanho original do grupo de maximo risco
n —tamanho da amostra ou tamanho do subgrupo
nN=NseN<7.

O primeiro é T, que representa a proporcao do gdep@mostra com 0s niveis mais
altos de exposicao. T varia entre 0 e 1. Para T0%0,1; para 20%, T = 0,2 e assim por
diante.

O segundo conceita, € a probabilidade de se perder todos os trabalbadom a
exposicao mais elevada da amostra n do total dalgogin N.

Sendo N o numero de trabalhadores no GHE de méaxsno e n o niUmero de
trabalhadores que serdo amostrados do GHE de maisowm (n < N). O critério sera a
definicdo da alta probabilidade de que existirdminimo um trabalhador num subgrupo
com alta exposicao pertencente a amostra.

Se 0s mais expostos estdo definidos como mais¥dedbotal pertencente ao GHE
entdo a amostra devera incluir (com um nivel deezar(1 —o)) um trabalhador entre cada
subgrupo de tamanhogN T N, onde T € a proporgdo do grupo incluido carde mais

alta exposicédo, neste caso T=10%=0,1.0 ,.t<1
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A probabilidade de que todos og tkabalhadores com alta exposi¢cao pertencentes a
N estejam fora da amostra w.€

Por exemplo, se 0 GHE possuir vinte e nove (28)alhadores. Tomando T = 10%
e 90% de confianca obtém-se uma amostra de n=180 Eleve-se tomar uma amostra
aleatoria de quinze (15) trabalhadores. Na verdadimrma de construgdo das tabelas
assegura que temos 90% de confianca de que naramemtzada teremos pelo menos um
dos 10% mais expostos do GHE. Note que, pela ¢abnde T, temos no GHE trés (3)
individuos “super-expostos”, ou seja 10% de vinteee (29).

A avaliagdo quantitativa do agente ambiental emmdesnuma jornada de trabalho
nesta amostra de quinze (15) trabalhadores pedingiiterminar o empregado exposto de
maior risco, que sera considerado o trabalhador apresentar a maxima exposicao
guantitativa obtida. A partir de entdo ele sera itooedo quanto ao nivel de exposicao,
servindo de referéncia para a agdo de seguranexy@ngao.

Depois de determinado o numero de trabalhadoreseeansamostrados, é necessario
selecionar a amostra de forma aleatéria e mensusaexposicdo. E usado, geralmente, um
procedimento amostragem probabilistica aleatérimplgis ou sistematica para a
determinacédo dos trabalhadores a serem amostrados.

4.3.1.2 Estratégias de Avaliacdo da Exposicdo

A forma como serd realizada a avaliacdo dependeedodo de tempo de trabalho
exposto ao risco dos trabalhadores, duracdo dcegsocde amostragem e numero de
amostras a serem tomadas.

Os tipos de amostras variam caso a caso. A prodastssHA é que os empregados
expostos sejam avaliados por uma combinacéo det@®ae longa ou curta duracdo que
represente a real exposi¢cdo dos trabalhadores. dvaleacdo de exposicdo consiste em
uma ou mais amostras (pessoal ou por zona de coeigdo) que dure o periodo
determinado.

E importante realizar a avaliagdo do grupo amostraa circunstancias usuais de
trabalho. Assim a variacdo considerada entre tnaldakes expostos € comparavel entre

empregados que fazem a mesma atividade.
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Tratando-se do estudo da exposicdo dos traballedoie condicdes tipicas de
trabalho, deve-se saber que as concentracdes nerdaentie trabalho, normalmente, variam
durante a jornada, de um dia para o outro, e gperdiem da maneira com que se trabalha.
A exposicao a determinado agente ndo deve sertearada no estudo de somente um dia
de amostragem, mas sim no estudo de alguns diastda semana e baseada na exposicao
de um numero representativo de trabalhadores edsteas.

Alguns fatores devem ser considerados para umaté&gitt de avaliacdo ambiental
em um particular dia de trabalho. Alguns pontos dgrem ser considerados é a adequacéo
e custo dos equipamentos de amostragem; a adequag&to do amostrador; a localizacéo
dos empregados e operacbes a serem monitoradasiagae da exposicdo ocupacional
(entre os dias e durante o dia); a preciséo e cieaudd método de amostragem; o numero

de amostras necessarias para uma adequada avaiEe&posicao.

a) Tipos de Amostras

a.1l) Amostra Individual ou Pessoal

O conjunto de amostragem — 0 amostrador - deve &st@a junto ao corpo do
trabalhador situado na zona corporal de intergesezbna auditiva ou zona respiratoria) e
0 acompanha durante o periodo de coleta das amostra

Por exemplo, amostras de ar podem ser tomadas @as z@spiratorias dos
empregados (0 mais proximo para representar o dquedaso pelo trabalhador). Define-se
como zona respiratoria aquela que compreende wténdia de até 20 cm das narinas até
0 ouvido. Em algumas circunstancias, pode haverati;a de concentracdo entre o lado
direito e o lado esquerdo; neste caso, posiciona-amostrador do lado que se espera
maior concentracao.

As amostras pessoais individuais sao as prefenpaesa amostragem de exposicao
ocupacional, por sua adequada representatividadeexgasicdo experimentada pelo
individuo ao longo do intervalo amostrado. As amasspodem cobrir toda a jornada de
trabalho, ou apenas porcdes definidas.
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a.2) Amostras de Zona Corporal de Interesse — der@ontaminacéo

O processo de amostragem é realizado por um seguhigi@uo colocado junto ao
trabalhador que mantém o amostrador posicionadidtma da zona corporal de exposicao
ao risco, junto ao trabalhador.

E um tipo aceitavel de amostragem na exposicéoasoupeal, podendo representar
adequadamente a exposi¢cao experimentada pelododiviespeitadas algumas limitagdes.
Este tipo de amostragem esta limitada a funcdearetas de pouca movimentacdo em area
fisicamente restrita, durante a tomada de cada temoE indicado o seu uso em
dificuldades de aplicacdo de amostras pessoaisiaUsara amostras pontuais de curta
duragéo, sendo inviaveis em amostras de toda adarde trabalho.

a.3) Amostras de Areas de Contaminacio

A amostra é tomada num local fixo da area de linabdambém denominada de
area de amostragem), ndo vinculadas ao trabalh@dotbém é chamada de amostragem
estatica e é indicada para medir a contaminac&rdnente nas areas proximas as fontes
geradoras de poeira.

E um tipo de amostragem n&o aceitavel para amestralg exposicéo ocupacional.
Estas amostras ndo guardam relacdo especifica cexpasicdo do trabalhador. Nao é
permitida nenhuma inferéncia sobre a exposicacedsegas a partir de amostras de area. A
aplicabilidade esté restrita ao controle de emiskAprocessos e auxilios de referéncia no
planejamento das amostras dos outros tipos.

Estes tipos de amostragem ndo se aplicam a comteobgentes quimicos, os do

Anexo 13 da NR-15, o qual possui formas especitiea@mostragem e analise estatistica.
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b) Tempo de amostragem
A Figura 6 esquematiza as formas de amostragertepgo de duracdo que podem

ser tomadas para avaliar exposi¢coes ocupacionaisnegmjornada de trabalho de 8 horas
segundo o Manual da NIOSH (1977, p. 37).

Tipo de Amostr

A
A ™~
A B
> Amostra Tote
A B C
l Ll | L | V-/
A B
) - ) g Amostra Parci:
A B C
< > —> ———>
A B C D E F G
Amostra Pontui
| | | | | [- | [
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Tempo desde o inicio da jornada de trabi(horas

Figura 6 — Tipos de amostras por tempo de duragégodem ser tomadas para avaliacdo

ambiental ocupacional numa jornada diaria de 8shora
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b.1) Amostra durante toda a jornada de trabalho

A amostra pode ser Unica, realizadi&rante todo o periodo de trabalho Por
exemplo, para um trabalhador exposto a ruido nuiwalade constante durante toda a
jornada de trabalho e sem oscilagbes entre dismlbdalho. Foi realizada uma amostragem
pessoal composta por 8 amostras aleatdrias des&8digrabalho, com duracédo de toda a
jornada de trabalho. Nestes dias de amostragerfixdoio no trabalhador um dosimetro de
ruido no inicio da jornada e retirado no final. &orregistrados os seguintes valores, em
dB(A): 87,0 89,0 90,0 91,0 92,0 88,0 86,0 89,0

Em outros casos a amostra pode ser avabag@iencialmente durante toda a
jornada de trabalho. Neste caso algumas amostras de igual ou difecnacdo sao
obtidas consecutivamente durante todo o periodmtalho. Assim, para uma jornada de 8
h de trabalho tomam-se, por exemplo, inicialmem& @mostra de 1 h de duracéo, apos
outra com duracdo de 3 horas, ap6s outra com 30en@asim sucessivamente até ser
monitorada todas as 8 h de trabalho. Pode sezxaddi quando se observa que a atividade
do trabalhador tem tarefas sucessivas com difey@mitensidade de exposicao.

Por exemplo, para acompanhar a exposicdo de ruddoedo trabalhador, um
técnico de seguranca do trabalho o acompanha,tdumda a jornada de trabalho, com um
decibilimetro. Registra que o trabalhador execut aividade num local exposto a um
nivel de ruido de 90 dB(A) durante 1 hora. Apog ¢sinpo, o nivel de ruido cai para 84
dB(A) e permanece assim durante 4 horas. O redfarjte&nada permanece num local onde
o nivel de ruido € de 86 dB(A). Este trabalhadeed®e ser avaliado em varias jornadas de
trabalho aleatorimente selecionadas.

b.2) Amostra parcial da jornada de trabalho

Também podem ser tomadas amostras avaliselgisencialmente durante parte
do periodo de trabalho Uma ou mais amostras sdo tomadas, de igual @wedit
duracao, sequencialmente durante parte do tempaltiho. Por exemplo uma jornada de

8 horas pode ser amostrada durante 4 horas. Pateonites (8) amostras aleatérias de 30
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minutos, ou duas (2) amostras de 1 hora e umaifigstra de 2 h, tomadas aleatoriamente
em qualquer sequiéncia durante a jornada de trabalho

Esta forma amostral € limitada do ponto de vistatéstico, visto que o periodo ndo
amostrado € considerado como totalmente descomheBidManual de Amostragem do
NIOSH nédo prevé andlise estatistica fundamentasi# maso, a menos que possa se obter
um valor “extrapolado” aceitavel para toda a jomae trabalho. Isto depende do agente
ambiental e do processo que estdo sob avaliacdeadin do ruido, por exemplo, existe
formula na Norma de Higiene Ocupacional — NHO Qihlipada pela FUNDACENTRO
em 2001, de como determinar a dose diaria de madornada de trabalho avaliada tendo
por base a dose da amostra. Para outros agentescaleo profissional capacitado pode
assegurar, pelo conhecimento das atividades e deocegso, e pelo acompanhamento
durante a amostragem, que o periodo ndo amostradsedncialmente igual ao periodo
amostrado, do ponto de vista da exposicao ao ageaeste caso, o valor médio obtido no

periodo amostrado passa a ser considerado de jodwea diaria de trabalho.

b.3) Amostra pontual durante a jornada de trab@tirab samples”)

Em outros casos amostra pontual simplesé preferida. Quando é impossivel
amostrar todo o periodo, ou a maior parte do terppo,limitacdo ou dificuldade de
utilizacdo do meétodo de avaliacdo. Nestes casesartese varias amostras de curto
periodo, que pode-se chamar de pontuais, em itderda tempo aleatorios durante toda a
jornada de trabalho.

Esta forma amostral é a de menor poder de decsatistica, exigindo para sua
validade a tomada de grande quantidade de amgsirdsais. Em avaliacdes de certos
agentes ambientais isto é extremamente viavel, cemavaliacbes que demandam de
leitura direta de um instrumento onde o Unico cuwstegolvido num numero grande de
medi¢cdes € o tempo do técnico encarregado de tasni@el o instrumento).

Por exemplo, na analise da exposi¢do ao ruido dé&ralmalhador no exercicio de
suas funcdes, identificou-se um ciclo de exposm@® em média dura 7 min e 50 s. O
periodo de medicdo foi adotado visando cobrir toside exposicdo completos, de modo

a garantir boa representatividade, perfazendo tah de 117 min e 30 s (7050 s). Ent&do
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selecionou-se aleatoriamente os 15 ciclos a seremitorados durante a jornada de
trabalho e tomou-se as leituras a intervalos de (& = 10s), com uma amostragem por
zona de contaminacdo na qual o técnico de segurdac#&abalho acompanhou o
trabalhador e registrou as intensidades de ruitidasbcom um decibelimefto Os dados

obtidos est&o representados a seguir.

[ NPSi (dB(A)) ni
1 Menos de 80,0 188
2 83,5 3
3 84,0 7
4 85,0 21
5 85,5 38
6 86,5 42
7 88,0 53
8 88,5 47
9 89,0 52
10 90,0 75
11 90,5 65
12 91,0 53
13 92,0 27
14 95,0 17
15 98,0 12
16 99,5 5
Total de leituras = n 705

Notas:NPSi (dB(A)) =i-ésimo nivel de pressédo sonora assumido, em dB(A)

Outro exemplo: para avaliar a exposicdo ambierdggbrdduto volatil por detector
de tubos. Esses detectores fazem a coleta duraniteufos. Se a intencéo € tomar dez (10)
amostras do ar, tem-se noventa e seis (96) podailgls de amostrar 5 minutos durante
uma jornada de trabalho de 8 h diarias. Quaisgez(1D) tomadas aleatérias de 5 minutos

% Observe que neste caso primeiro se usou umargest aleatoria simples para selecionar os 15sc&lo
apos, utilizou-se uma amostragem aleatdria sistem@ara tomar as leituras.
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compordo a amostra da exposi¢cao do trabalhadont@uagornada de trabalho. Neste caso
0 custo pode ser importante para definir o nUmerardostras.

Uma amostra pontual pode durar 1 segundo (comoleitniga de um medidor de
ruido) ou 90 minutos (uma adsorcdo por tubo dedcaativado). O que caracteriza uma
amostra pontual € a “curta” duracdo e a aleatatieddo momento de amostragem. A
duracdo da amostragem nao influi na precisdo domduogtbastando que haja amostras
pontuais suficientes para analise. As quantidageandostras pontuais da jornada diaria
devem ser altas e podem ser determinadas utilizemds mesmas Tabelas 4, 5, 6 e 7
apresentadas no item 4.3.1.1., conforme orientaaoulll da NIOSH (1977, p. 43). Por
exemplo, se a amostragem sera pontual de duracd® denutos cada periodo, tem-se
numa jornada de 8 horas diarias trinta e dois (8Bsiveis intervalos de amostragem.
Fazendo, assim, N=32, sendo T=20% e um nivel dBaoga 90% obtém-se na Tabela 6
uma amostra de n=9 periodos de 15 minutos de duracaleatoriedade na amostragem
dos periodos € obtida, geralmente, aplicando urnedimento de amostragem aleatoria
simples ou sistematica. Por exemplo, numerandis$enta e dois (32) possiveis periodos

consecutivos de amostragem e procedendo-se amsimgenove (9) periodos amostrais.

4.3.1.3 Interpretacdo e tomada de decisdes

Os dados de exposicdo deverdo ser analisadossattavéso de uma combinagéo de
meios estatisticos e julgamento profissional.

Segundo Mendes (2003, p.244, vol. 1), com modedosxgosicao, as distribuicdes
estatisticas ndo se enquadram perfeitamente nas dkdexposicdo, sendo necessario o
julgamento profissional para identificar as ined@és de seu uso.

Por exemplo, a maioria das distribuicbes estatistigresume que existe alguma
probabilidade de exposicdes infinitamente grandesma hipdtese que é fisicamente
impossivel. Por isso, enfoques estatisticos paramgtsao freqiientemente inexatos para o

desenvolvimento de estimativas de exposicdo na paperior da distribuigao.
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Mesmo com estas limitagbes, os métodos estatisti@osferramentas Uteis para
ajudar a visualizar perfis de exposicdo quandotexapenas um numero limitado de
amostras.

A mais basica andlise € a comparacédo da exposiéd@amo empregado de maxima
exposicdo com o Nivel de Acdo. Apds obtido o valédio de exposicdo ao risco
ocupacional do empregado de maior risco, e poreguiste do GHE de maximo risco, faz-
se a tomada de decisdo béasica, comparando a n&digpdsicdo com o nivel de acéo e

com o limite de tolerancia, conforme resume o goafia Figura 7.

Nivel Médio de Exposicdo ao Agente de R

NIVEL INACEITAVEL
Imediata Implementacéo de

Limite T Medidas Corretivas

de

Tolerancia

I Implantacéao de Medidas Preventi

Nivel de
Acéo

NiVEL ACEITAVEL
Controle Eficiente

v

Avaliacoe:

Figura 7 — Esquema resumindo a interpretacéo ddtads obtido na avaliagdo

ocupacional ambiental.

Trés decisdes podem ser tomadas:

1?) SeYEXPOS,Q;\o< Nivel de Acéo, entdo a exposi¢cdo ao agente amtatbiecupacional é

toleravel e as medidas preventivas adotadas est@o eficientes;
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2%) Se Nivel de Acéao EEXPOS@;\O < Limite de Tolerancia entdo devem ser tomadas
medidas preventivas quanto ao controle da exposigamabalhador ao agente ambiental
ocupacional, para que o limite de tolerancia n§e atngido.

3%) SeXexposicio > Limite de Tolerancia, entdo devem ser tomadadidae corretivas
imediatamente, visando reduzir a exposicdo do lradar ao agente ambiental
ocupacional.

Conforme o nivel de exposicao obtido, pode-se canglie 0 agente de risco esta
sob controle, isto é, ou 0 agente ndo atinge nprejsidiciais ao trabalhador ou as medidas
de seguranca ja implementadas estdo sendo efgieBte caso contrario, o nivel de
exposicdo mensurado indicard a adocao de medidasniivas de seguranca (caso o nivel
de acdo foi atingido), ou a adocdo imediata de dasdcorretivas, visto que o limite de
tolerancia foi ultrapassado.

No caso de agentes cujos efeitos adversos em gmdtanostram uma melhor
correlacdo com a dose total recebida (geralmentexgrosicoes cronicas, de longo prazo),
a exposicdo podera ser avaliada calculando-se tervaho de confianca sobre a média
aritmética de exposicdo, comparando-se este intedeaconfianga ao limite de exposicao
ocupacional.

Outros agentes poderdao ser avaliados considessnaopercentual de exposicao
gue excede a um padréo, como por exemplo um Lidatdolerancia. Este enfoque de
Limite de Tolerancia € mais restritivo do que aliagdo da média, portanto geralmente
preferido para avaliar os efeitos adversos a squatgue enfoca o controle da parte mais
alta da curva de distribuicdo da exposicdo, aosimes controlar a média aritmética dessa
exposicdo. Por outro lado, o enfoque do percengakdente preocupa porque da a

entender que € aceitavel uma fracdo de exposicomesaado limite de exposicao

ocupacional.

* LIMITES DE TOLERANCIA - LT: séo valores fixados eraz&o da natureza, concentracdo ou intensidade
do agente ou tempo de exposi¢do. S&o valores mefeig
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Independente de qualquer outro ponto, € necessamies de aplicar qualquer

técnica estatistica, que as hipoteses que embasarétodos estatisticos sejam atendidas:

- a coleta de dados de exposicdo da populacdahkdhadores (GHE) foi aleatoria;

- a distribuicdo da populacéo € estacionaria,éstmutavel através do tempo;

- a suposta distribuicdo da populacdo-base dewerm@nesaixar bem nos dados, caso se
pretenda usar dados paramétricos.

Como o enfoque nesta Monografia € o0 processo desteagem, apenas sera
apresentado sinteticamente aspectos importantesan@ise estatistica dos dados
guantitativos obtidos nas avaliagbes ambientais.

Quando se conhece o empregado exposto de maior féez-se a monitoracdo da
exposicdo ocupacional avaliando uma jornada tigedrabalho deste empregado. Se a
amostra for de todo o periodo obtém-se diretamarégposicdo média da jornada. Se a
amostra foi por periodos consecutivos cobrindo @darnada de trabalho, a média da
jornada é a média ponderada nos periodos de tempstrados.

Se a amostra for pontual, é necessério obter sseguomeédia da jornada. Para cada
agente de risco ambiental tem-se uma forma deloalear exemplo, para calcular o nivel
médio representativo da exposi¢do ao ruido utiea-seguinte formula:

NM = 10 log ((1/n)*(n x 10%MNPSD4 n2 x 1@NPS24 |+ p x 100NPSM)S

Deve-se calcular o nivel de exposicdo normalizat\EN quando a avaliacdo néao
cobriu toda a jornada padréo de 8 horas diariasatalho:

NEN = NE + 10 log (7480f (dB)

A analise de vérias jornadas de trabalho leva emac® distribuicdo estatistica que
ird se aplicar aos dados. Frequentemente, a disi#ilo que melhor se adapta aos dados é a
distribuicdo lognormal. Em alguns casos aplica-sistribuicdo normal. Os parametros

estatisticos sdo estimados pela média (aritméticgeométrica), desvio padréo (aritmético

°Onde: NM = nivel médio representativo da exposidéotrabalhador avaliado relativo ao periodo de
medic¢ao;
n, = ndmero de leituras obtidas para um mesmo as@&imido — NPS;j;
n = nimero total de leituras (devem ser incluidaeiduras de valores abaixo de 80 dB(A));
NPSi = i-ésimo nivel de pressdo sonora assumidaB{#)
® onde: NE = nivel de exposicao.
T, = tempo de duragdo amostrado, em minutos, dadardgria de trabalho.
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ou geometrico), coeficiente de variacdo e a detexgdio da probabilidade de exceder ao
Limite de Exposicéo estabelecido (Nivel de Acad.imoite de Tolerancia).

As decisdes possiveis de serem tomadas com basmfoamacdes estatisticas
levantadas séo:
- as exposi¢des ocupacionais sao aceitaveis;
- 0s dados sao insuficientes, sendo necessarisgsamaistragens;
- as exposicdes sdo altas devendo ser implementagidisias de controle e apds, novas

amostragens e analises.



5 CONCLUSAO

Conforme o exposto no Capitulo 4, a amostragenisdes ambientais ocupacionais nao
consiste numa simples aplicagdo de uma técnica rlesteagem probabilistica ou né&o-
probabilistica. Existem algumas particularidades davem ser observadas para selecionar os
elementos da amostra que sera submetida a avatjgeattativa.

Inicialmente a avaliagéo qualitativa dos locaigrdealho e das fungbes desempenhadas
pelos trabalhadores é essencial para conhecemd®ado geral, a qualidade do ambiente de
trabalho e programar “como” sera a avaliacdo dm®si ambientais identificados.

Detectada a presenca de um agente de risco, agha@lsubjetiva das informacdes
inventariadas sobre o local de trabalho, forcaaleatho e funcdo desempenhada permite colocar
cada trabalhador em um grupo de exposicdo homog@mepriado, que denomina-se GHE.
Buscam-se agrupar os trabalhadores que possuerssmsas chances de exposi¢cdo a um dado
agente, visto que desenvolvem rotinas e tarefaslbantes do ponto de vista de exposicao.

Esta fase é uma espécie de estratificacdo da m@oulpor nivel de intensidade de
exposicdo ao agente de risco. No entanto, nasagi@s ocupacionais nao interessa amostras
proporcionais de cada GHE. A ldgica € monitorarupg de maior exposi¢do. Se este grupo esta
dentro dos limites aceitaveis de exposi¢do, & oteie 0s grupos de menor exposi¢cao tambéem
estardo com exposicado aceitdvel. Caso o grupo der regposicado esteja acima do limite
aceitavel de exposicao, passa-se a avaliacdo dmtegnterior grupo mais exposto, e assim por
diante. Desta forma pode-se atuar mais rapidanoememedidas de controle sobre o grupo em
risco real, quando niveis inaceitaveis de expos#g identificados, minimizando os recursos
gastos em avaliacdes quantitativas em trabalhadojasexposicao a risco esta dentro de niveis
aceitaveis.

Determinado o GHE de maximo risco, que pode seouimais trabalhadores, identifica-
se 0 Empregado de Maior Risco - EMR. O GHE de méxisto é homogéneo quanto aos riscos
de exposicdo, mantendo variabilidades de exposigénais dentro dos trabalhadores do grupo.
Assim, pode-se identificar o empregado do GHE dgimmé risco mais exposto. Normalmente
esta identificacdo € feita por observacado (avadiapdalitativa) ou por indicacdo do chefe do

setor. Em geral, trata-se do trabalhador que egtdseo em ambiente fechado ou que manipule o
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material mais agressivo, que se encontra mais pxia fonte de risco ou que permanece mais
tempo proximo a ela ou no ambiente de maior conegdd. Na impossibilidade de identificar o
trabalhador de maior risco a avaliagdo deveradesdizada numa amostra aleatéria (geralmente
aleatoria simples) de tamanho definido pelas Tabgléb, 6 ou 7 do Capitulo 4. Muitas vezes,
principalmente em pequenas e médias empresas, od8Hhiaximo risco € um so6 individuo: o
préprio empregado de maior risco.

Sobre o0 empregado de maior risco sao realizadaBagi@s ambientais do risco
ocupacional em analise, durante sua jornada naimatabalho. Da mesma forma que para 0s
GHE’s, se o empregado de maior risco esta exposteehaceitavel de exposicdo ao agente de
risco, todo o GHE de maximo risco terd exposicaurdedo aceitavel. Caso o empregado de
maior risco esta exposto acima do aceitavel, to@dl& de maximo risco também estara.

Abaixo, a Figura 8 resume os procedimentos espesifipara a amostragem em

avaliacOes de riscos ambientais em geral.

[ AVALIACAO QUALITATIVA DO AMBIENTE OCUPACIONAL ]

[DETERMINACAO DOS GRUPOS HOMOGENEOS DE EXPOSICAO -HH

[ GHE MAXIMO RISCO ]_
[ EXPOSTO DE MAIOR RISCO - EMR ]_
x
[ AVALIACAO QUANTITATIVA DO EMR ]

_[ TEMPO DE AMOSTRAGEM ]

AMOSTRA TOTAL JORNADA ]

AMOSTRA PARCIAL DA JORNADA ]

111

AMOSTRA PONTUAL DA JORNAD/# ]

_[ FORMA DE AMOSTRAGEM ]

POF ZONA DE CONTAMINACAO ]

11

PESSOAL ]

_[ VALOR MEDIO DE EXPOSIGAO DO EMI ]

Figura 8 — Fluxograma do procedimento de amostrgggmavaliagdo ambiental

ocupacional.
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E aconselhavel que sejam realizadas avaliagbes aim de um dia de trabalho.
Dependendo do risco e dos recursos financeiro®uiggis a amostragem pode ser pessoal ou
por zona de contaminacdo. O que diferencia um psoce&lo outro € que no primeiro o
instrumento amostrador esta fixado no trabalhador; segundo processo o amostrador é
posicionado junto ao trabalhador pelo técnico i@ ealizando a amostragem. Em riscos como
ruido, o amostrador individual tém custo mais elevalo que a amostragem por zona. O
dosimetro de ruido é de uso individual e necessjtipamento especializado para analise; ja o
decibelimetro permite a leitura instantanea doar@ighode ser utilizado tantas vezes e em tantos
trabalhadores quantos for necesséario.

O tempo de amostragem também varia de acordo caiscos e recursos disponiveis. O
desejavel € que toda a jornada de trabalho sej@ga@acom uma Unica amostra ou varias
amostras sequenciais. No entanto, quando isto mi&ve& operacional ou financeiramente, pode-
se dispor de varias amostras parciais ou pontoaiadas aleatoriamente durante a jornada de
trabalho. Se estas amostras sdo representativggdala de trabalho, isto é, se & possivel
assumir que o periodo ndo amostrado é essenciangerati ao periodo amostrado, do ponto de
vista de exposicdo ao agente de risco, o valor anébliido no periodo amostrado passa a ser
considerado o valor de exposicao de toda a jordadeabalho.

Nas amostras pontuais € importante manter a akedaole, exigindo, entdo, uma técnica
de amostragem probabilistica para a definicdo d&squomentos da jornada de trabalho serdo
amostrados, além de considerar também a existénaido de ciclos de exposi¢do. O numero de
amostras pontuais deve ser grande, podendo seadiis as Tabelas 4, 5, 6 ou 7 do Capitulo 4
para a determinacdo do numero de avaliacbes queocama amostra.

Apés obtido o valor médio de exposicdo ao riscopacional do empregado de maior
risco, e por conseguinte do GHE de maximo riscostaa tomada de decisdo. Conforme o nivel
de exposicdo obtido, pode-se concluir que o agimtésco esta sob controle, isto é, ou 0 agente
nao atinge niveis prejudiciais ao trabalhador omedidas de seguranca ja implementadas estao
sendo eficientes. Em caso contrario, o nivel deogigfo mensurado indicara a adocdo de
medidas preventivas de seguranca (caso o nivet@te fai atingido), ou a adocao imediata de

medidas corretivas, visto que o limite de tolerarioi ultrapassado.
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Assim, pode-se evitar 0 uso equivocado de esfargesursos na execucao de avaliagbes
guantitativas, identificando os “focos” para avgdia e possibilitando a melhor e mais rapida
aplicagao de medidas de controle.

Demais andlises estatisticas podem ser realizadas dados obtidos de amostras
representativas sobre o agente de risco, confospeceicidade de cada risco (0 que néo era o
foco deste estudo). No entanto, é util frisar, gdesobre amostras coletadas levando-se em
consideracédo as particularidades da area de ateagdletadas de “forma” aleatéria, podem ser
utilizadas como base para estudos estatisticos.

Observa-se na pratica que, ha maioria das vezes, @sculiaridades sédo desprezadas nas
avaliagbes ambientais, por desconhecimento ougéeglia dos técnicos da area. A falta de
planejamento da avaliacdo quantitativa de riscdsieartais pode levar a desvios e incoeréncias
nos resultados. E comum os técnicos tomarem apenasavaliacdo do exposto de maior risco
em um dia qualquer de trabalho, quando o trabathesi@ executando a atividade de maior
exposicdo naquele dia. Isto pode levar a resultathis representativos, exigindo acoes
superdimensionadas que acarretardo custos maiadeke\e, em geral, dificultardo a efetiva
implementacdo por parte dos empregadores. O queteaep entdo, é a negligéncia na
implementacdo das medidas de controle dos riseosesisténcia dos empresarios em cumprir a
legislacdo de Saude e Seguranca Ocupacional.

Outro aspecto importante que pode ser exploradss mehpresas é a organizacdo de um
histérico ocupacional das atividades avaliadas. [@unto a legislacdo é necesséria a avaliacédo
no minimo anual dos riscos. Se forem obtidas seraprestras representativas dos ambientes
ocupacionais, ter-se-4 um instrumento formal pavatrar a eficiéncia da atuacdo da empresa no
controle dos riscos ocupacionais presentes emrseagso produtivo.

Assim, espera-se com esta compilacdo de informag@egribuir para a mais eficaz
atuacdo dos profissionais da area de Saude Ocuphoto para a melhoria na coleta de
informag6es dos estudos cientificos de dados reis@ ambientes ocupacionais.

Também observa-se a necessidade da continuidade dessunto, aplicando os
procedimentos preliminares para selecionar amosiiegtorias representativas num ambiente

ocupacional e coletando dados de algum risco arabjeéal como ruido.
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