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Resumo

Este trabalho tem como objetivo geral desenvolver um plano de amostragem para
a estimagao da proporgao de livros com necessidade de restauragao na Biblioteca Cen-
tral da Universidade de Brasilia. Foram propostos dois métodos distintos: amostragem
aleatoria simples e amostragem por conglomerados em dois estdgios, para comparagao e
decisao sobre o melhor método, considerando diversas caracteristicas complexas do acervo.
A amostragem aleatoria simples foi realizada por meio do sorteio de livros do banco de da-
dos, ja a amostragem por conglomerados considerou os médulos — estrutura diviséria das
estantes — como unidades priméarias amostrais e os livros como as unidades secundarias
amostrais. Os resultados indicaram que a ado¢ao de uma amostragem por conglomerados
em dois estagios, pode diminuir consideravelmente os custos relativos ao tempo de coleta,
em troca de estimativas menos precisas. Sugere-se, portanto, a utilizagao da amostragem
por conglomerados em dois estdgios com o objetivo de reduzir custos com o tempo de

coleta.

Palavras-chave: Amostragem por Conglomerados em Dois Estagios, Restauragao,

Biblioteca Central da Universidade de Brasilia.
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Capitulo 1

Introducao

A Biblioteca Central (BCE) é um dos principais e mais importantes recursos da
Universidade de Brasilia. Amplamente utilizada pelos discentes, docentes, técnicos e pela
comunidade externa, a biblioteca armazena um imenso acervo composto majoritariamente

por livros, mas também por folhetos, quadrinhos e periddicos.

No entanto, esse tipo de material sofre deterioracao causada por diversos fatores,
tais como agentes quimicos, fisicos e bioldgicos, poluentes atmosféricos, desastres naturais
e pela acdo do homem (Antunes, 2010). Assim, a preserva¢ao e o monitoramento do

estado fisico do acervo é um dos pilares para o bom funcionamento de uma biblioteca.

Devido ao grande niimero de exemplares situados no espaco fisico da BCE, bem
como a constante movimentacgao de livros, seja por meio de consultas momentaneas ou de
empréstimos e da entrada e remocao de itens do acervo, torna-se impraticavel examinar
todos os livros em um prazo de tempo razoavel. Além disso, os custos da anélise poderiam

ser consideraveis, tendo em vista o tempo e mobilizacao necessaria para tal atividade.

E possivel simplificar a atividade através de um levantamento por amostragem,
conforme sugerido por Cochran (1977). Esse tipo de levantamento tem como objetivo
coletar informacoes especificas num menor conjunto de unidades. No caso especifico re-
tratado, ao observar a distribuicao dos livros no espaco fisico, a selecao amostral torna-se
complicada devido a presenca de diversas areas do conhecimento, com uma quantidade

diferente de livros, alocados em estantes, mdédulos e prateleiras.

Portanto, no cenério analisado, é necessario realizar uma amostragem envolvendo
primeiramente a estratificacao (ou subdivisao) das dreas do conhecimento e, entao, conglo-
meragao com selegao em dois estdgios. No primeiro estagio, a selecao esta relacionada aos

modulos, enquanto o segundo estagio se concentra nos livros. Poder-se-ia ainda utilizar a
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selecao das prateleiras, dentro dos moédulos, como um estagio adicional. Esse método de
amostragem, que emprega multiplos estagios, estratificagao e pesos desiguais, é conhecido

como amostragem complexa (Lohr, 2010).

Considerando que a BCE da Universidade de Brasilia é um espaco de uso coletivo
e que a preservacao do acervo é fundamental para seu adequado funcionamento, é essen-
cial conhecer o estado de seu patrimonio. Assim, o monitoramento de métricas gerais

relacionadas ao estado dos livros pode resultar em uma melhor conservacao do acervo.

1.1 Objetivos

Esse trabalho tem como objetivo geral desenvolver um plano de amostragem para
a estimacao da proporc¢ao de livros com necessidade de restauracao na Biblioteca Central

da Universidade de Brasilia.
Os objetivos especificos sao:
e Mensurar o tipo de avaria que levard a restauracao;
e Criar um instrumento estruturado para a coleta dos dados;

e Comparar o tempo e a variancia dos planos amostrais por conglomerados e por

amostragem aleatoria simples.



Capitulo 2

Biblioteca Central de Brasilia

2.1 Introducao

A Biblioteca Central da Universidade de Brasilia, conhecida como BCE, desem-
penha um papel essencial na vida académica e cultural da instituicao. Neste Capitulo é
fornecida uma visao geral da BCE, incluindo sua histéria e caracterizacao de seu acervo,
com énfase nos espacos destinados aos livros, que constituem o objeto de estudo deste

trabalho.

2.2 Historia

O conceito da Biblioteca Central foi estabelecido pelo Estatuto da Universidade,
em 1962, sendo esta uma unidade principal de obras gerais e de consulta, com servicos de
aquisicao, catalogagao, documentacao e intercambio cientifico e cultural (Brasil, 1962). A
primeira instalagao se deu no edificio do Ministério da Educagao, com acervo bibliogréafico
de emergéncia — exemplares doados por entidades publicas e privadas, sem critério seletivo
(Fonseca, 1973). Apenas na década de 1970 que o prédio definitivo, utilizado atualmente,

foi construido e inaugurado (BCE, 2023).

Durante o periodo do regime militar em 1964, a Policia Militar de Minas Gerais
invadiu o campus e interditou a Biblioteca Central, em uma busca por materiais consi-
derados subversivos. A reintegracao das obras confiscadas ao acervo ocorreu somente em

1986, 22 anos apds o ocorrido (BCE, 2023).

Em 1967, a BCE comegou a funcionar aos domingos e feriados para atender as
necessidades dos leitores, uma prética que continua até os dias atuais (BCE, 2023). Duas

décadas mais tarde, em 1987, foi estabelecido o Setor de Conservacao e Restauracao de

10
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Livros e Documentos, conhecido atualmente como RES. Em 2004, esse setor liderou o

projeto de higienizacao e restauracao do acervo, envolvendo a participagao de egressos do
sistema prisional (BCE, 2023).

Ao longo dos anos, a BCE também desempenhou um papel significativo em con-
tribuigdes sociais, incluindo parcerias como o convénio com a APAE (Associagao de Pais
e Amigos dos Excepcionais) em 2006, para a formagao de pessoas com deficiéncia mental
e/ou multipla. Em 2008, a Biblioteca Digital e Sonora foi criada, proporcionando cabines

sonoras para deficientes visuais (BCE, 2023).

Assim, a BCE se adaptou e evoluiu para atender as demandas académicas, pro-
mover a inclusao social e preservar o conhecimento para as geragoes futuras. Sua trajetéria
é marcada por uma constante busca pela exceléncia e pelo comprometimento com a co-
munidade académica. Nao é por acaso que, na década de 1990, a BCE participou da
“Exposicao do Livro Ilustrado Brasileiro”em Haia, Holanda, e recebeu a classificacao de
nivel A pelo Programa de Acesso Ptblico a Informagao pelo Conselho de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq) (BCE, 2023).

2.3 Acervo

O acervo da BCE possui mais de 1.4 milhao de volumes distribuidos entre diversos
tipos de materiais, dos quais, em 2022, 513.861 eram exemplares de livros (BCE, 2022).
Estes estao espalhados em 4 cole¢oes do acervo fisico: Acervo Geral, Colecoes Especiais,
Obras Raras e Referéncia (BCE, 2022).

O Acervo Geral é o espaco que abrange a maior parte dos livros e folhetos, ja as
Colecoes Especiais incluem livros da Editora da UnB, teses e dissertacoes da Universidade,
publicacbes de organismos internacionais, acervos especiais, mapas e multimidia (BCE,
2022). A Colegao de Obras Raras, por sua vez, possui manuscritos antigos e modernos,
bem como primeiras edi¢oes de autores brasileiros e portugueses, entre outros tesouros
bibliograficos. Finalmente, a secao de Referéncia engloba recursos essenciais para a pes-
quisa, tais como dicionarios, enciclopédias, guias, indices, catalogos e outros materiais de

consulta (BCE, 2022).

2.3.1 Classificacao dos Exemplares

Os livros sao organizados em estantes, modulos e prateleiras por meio do cédigo

de classificacao. A BCE utiliza o sistema de Classificagdo Decimal Universal (CDU) (BCE,
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2023), que propoe 9 classes definidas de acordo com a drea de conhecimento (Tabela 2.1).
A classe 4 estd reservada para uso posterior ou para categorias especificas nao incluidas

na versao principal do sistema.

Tabela 2.1: Classificagao da CDU por area de conhecimento

Classe Conhecimento
0 Generalidades, Informagao, Organizagao
Filosofia, Psicologia
Religiao, Teologia
Ciéncias Sociais, Economia, Direito, Politica, Assisténcia Social, Educacao
Matematica, Ciéncias Naturais
Ciencias Aplicadas, Medicina, Tecnologia
Arte, Belas-Artes, Recreagao, Diversoes, Esportes
Linguistica, Linguagem, Literatura
Biografia, Geografia, Histéria

O 00| | O O W DN —

Cada grande classe é representada por um algarismo unico na classificacao. Essas
classes podem ser subdivididas em classes mais especificas, chamadas subclasses. A ex-
tensao do numero de classificacao reflete o grau de detalhamento, e niimeros com a mesma
quantidade de algarismos representam niveis de generalidade similares. Por exemplo, o
livro “Técnicas de Amostragem”, do autor Cochran, tem o nimero de chamada 311.2,

que pode ser visualizado da seguinte maneira (FID, 1987):

3 Cieéncias Sociais, Economia, Direito, Politica, Assisténcia Social, Educacao;

311 Estatistica como ciéncia, teoria estatistica;

311.2 Técnica de pesquisa, preparacao, tabulacao.

Esse tipo de sistema permite a sintese, ou seja, a construcao de niimeros compos-
tos para categorizacao de assuntos inter-relacionados. A descricao das classificacoes em

dois algarismos, conforme FID (1987), estd no Apéndice A .

2.4 Restauracao do Acervo

A restauragao é um procedimento que envolve a intervencao estrutural em um
objeto, abrangendo desde a limpeza até a reconstrucao de partes faltantes, procurando
realizar a minima intervengao possivel (Froner e Souza, 2008). Para isso, é importante
que se siga uma metodologia para determinar as intervengoes necessarias por meio de
estudos preliminares, que envolvem a analise da utilizagao do exemplar, das caracteristicas

morfolégicas, do estado de conservagao, entre outras (Froner e Souza, 2008).
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A BCE conta com uma equipe de restauracao no Setor de Conservacao e Res-
tauragao (RES), dentro da Coordenadoria de Formagao e Desenvolvimento de Acervos
(FDA) (BCE, 2022). A RES possui sua prépria metodologia para selegao dos exemplares
a serem restaurados, passando por uma classificacao de prioridades, definidas por meio
da avaliacao de diversos critérios. O diagnostico fisico do exemplar é registrado em uma

ficha, representada na Figura 2.1.

Diagnéstico de Conservacio - Selecionado

N° Chamada:

Exemplar:

Acervo:

Falta folha de rosto: Sim( ) Nio()
Falta capa/contracapa: Sim ( )’ Nio ()
Encadernagiio/capa solta: Sim ( ) Nao ()
Costura solta: Sim () Nio( )
Pigina solta: Sim () Nio()
No

Pdgina rasgada: Sim{( ) Ni&o()
ND

Falta pagina: Sim ( ) Nio()
ND
P4g. colada cffita adesiva: Sim ( ) Nao ()
ND
Apresenta mofo/insetos: Sim( ) Nao() I
NU

Responsivel:

Data: ! /

Observacies:

Biblioteca Central - Conservagiio e Restauraciio

Figura 2.1: Ficha de diagnéstico do exemplar
Fonte: RES (2024)

A ficha de diagnéstico traz a identificacao do exemplar e as caracteristicas que ne-
cessitam de intervencao, a identificacao do colaborador responséavel e a data da avaliacao,
além das observacoes que podem constatar outras avarias nao listadas ou informagoes es-
pecificas pertinentes ao trabalho do restaurador. Para tornar o processo de classificacao e
avaliacao das avarias menos subjetivo, utiliza-se referéncias visuais, como as encontradas
em Paglione (2017). Assim, o processo de trabalho pode ser reproduzido por novos servi-
dores/técnicos mantendo certa consisténcia. As Figuras de 2.2 a 2.7 ilustram as avarias
dos préprios exemplares do Acervo Geral como modelos das avarias que sao consideradas

no processo de restauragao.
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Figura 2.2: Capa solta Figura 2.3: Folhas cortadas

Figura 2.4: Costura solta

Figura 2.6: Mofo e ferrugem Figura 2.7: Capa rasgada

Os exemplares que sao restaurados recebem um carimbo de identificacao, para
conhecimento dos usuarios e dos préprios servidores. O carimbo é encontrado ou nas
primeiras ou nas ultimas paginas do exemplar, como mostra a Figura 2.8. Este traz a

data da restauracao e a assinatura do restaurador. A Biblioteca Central também tem
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implementado uma nova iniciativa que envolve a aplicacao de adesivos nos exemplares
restaurados (Figura 2.9), contendo informagoes de boas préticas para conscientizagao dos

usuarios com o objetivo de aumentar a durabilidade dos livros.

Figura 2.8: Carimbo de identificagdo Figura 2.9: Adesivo de conscientizagio

2.5 Organizacao Fisica

A Biblioteca Central possui quatro pavimentos, sendo trés de acesso publico. No
subsolo estd localizado o Acervo Geral (Classes 0 a 3), j4 o térreo divide espago para
o Acervo Geral (Classes 5 a 9) e para a Referéncia. Por fim, no primeiro andar estao
situadas as Colegoes Especiais. Apds a designagao da colegao dos exemplares, estes sao
organizados de forma crescente por meio da numeracao da CDU. As Figuras 2.10, 2.11 e
2.12 mostram a distribuicao dos livros por classe nos pavimentos da BCE, observada em
abril de 2024.



16 Organizacao Fisica

Primeiro Pavimento
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Figura 2.10: Distribuigao de classes das Colegoes Especiais no primeiro andar
Fonte: CEPLAN (2017) com modificagoes.

Térreo

AN [ N4

yati )

Figura 2.11: Distribuicao de classes do Acervo Geral e das Referéncias no térreo
Fonte: CEPLAN (2017) com modificagoes.
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Figura 2.12: Distribuigao de classes do Acervo Geral no subsolo 1
Fonte: CEPLAN (2017) com modificagdes.
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Capitulo 3

Técnicas de Amostragem

3.1 Introducao

Amostragem é uma estratégia de pesquisa que visa adquirir medidas suficiente-
mente precisas da populacao através da escolha de uma amostra, que consiste em uma
parcela menor dos elementos da populagao. A populagao, por sua vez, engloba a totali-

dade dos elementos dos quais se pretende obter informagoes detalhadas (Cochran, 1977).

A amostra pode ser escolhida com ou sem reposicao, sendo a escolha entre essas
abordagens determinada pelas particularidades do problema e pelas suposigoes feitas (Co-
chran, 1977). A seguir, serao apresentadas algumas técnicas de amostragem e conceitos

que serao utilizados no trabalho, considerando amostras sem reposicao.

3.2 Amostragem Aleatéria Simples

A Amostragem Aleatéria Simples (AAS) é um procedimento no qual um subgrupo
de tamanho n é escolhido aleatoriamente de uma populacao de tamanho N. Nesse método,
cada unidade da populacao e cada amostra possivel tem mesma probabilidade de ser
selecionada (Bolfarine e Bussab, 2005).

3.3 Amostragem Estratificada

A Amostragem Estratificada (AE) considera a divisao da populagao em estratos,
ou seja, grupos onde as unidades possuem caracteristicas semelhantes. Apds isso, uma
AAS é escolhida para a selegao de uma amostra para cada estrato selecionado (Bolfarine e

Bussab, 2005). Costuma ser utilizada quando existem grupos na popula¢ao com tamanhos

18
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muito diferentes, ou quando ha o interesse de obter uma precisao conhecida da estimativa
de cada subgrupo. Além disso, se aplicada corretamente, trard estimativas mais precisas

da populagao como um todo (Lohr, 2010).

3.4 Amostragem Sistematica

A Amostragem Sistemética (AS) ¢é aplicada quando ha uma lista ordenada por
um fator aleatorio das unidades populacionais disponiveis ou quando nao existe uma lista
com as unidades populacionais. A primeira unidade é escolhida por meio de um nimero
aleatorio entre 1 e k, sendo k = %, e as subsequentes sao selecionadas em intervalos
regulares de k em k, a partir deste nimero inicial (Lohr, 2010). Muitas vezes a amostragem
sistematica ¢ utilizada como uma alternativa conveniente em situacoes onde a ordenagao
dos itens se dd por um fator aleatério, ou seja, nao relacionado a variavel de estudo.

Nesses casos ela é equivalente a amostragem aleatéria simples (Cochran, 1977).

3.5 Amostragem por Conglomerados

A Amostragem por Conglomerados (AC), diferentemente da AAS, AE e AS que
selecionam diretamente os elementos a serem analisados da populacao, considera que as
unidades disponiveis para a sele¢ao sao grupos de elementos, os chamados conglomerados.
A selecao dos agrupamentos e de seus elementos, seja por questao de custo ou por questoes

administrativas, pode ser feita de duas formas:

Amostragem por conglomerados de um estiagio (AC1): Nesse método, a
populacao é subdividida em conjuntos disjuntos chamados conglomerados, e esses
conglomerados sao selecionados através de uma AAS para formar a amostra, englo-
bando todas as unidades dentro dos conglomerados escolhidos (Bolfarine e Bussab,

2005). Essas unidades sdo chamadas de Unidades Primarias de Amostragem (UPA).

Amostragem por conglomerados de dois estigios (AC2): Ao contrario da
AC, as unidades dentro dos conglomerados selecionados sao também escolhidas uti-
lizando o mesmo ou outro plano amostral dos conglomerados (Lohr, 2010). As uni-
dades dentro dos conglomerados sao chamadas de Unidades Secundarias de Amos-
tragem (USA).

Embora a eficiéncia desses métodos amostrais tenda a ser inferior aos métodos
mencionados anteriormente, a vantagem esta na reducgao de custos, especialmente quando

a populagao pode ser dividida em diferentes conglomerados (Bolfarine e Bussab, 2005).
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3.5.1 Custo

O custo mencionado é relacionado as despesas vinculadas a coleta da amostra.

Pode envolver gastos com mao de obra, tempo para coleta, deslocamento e outros. Na

amostragem por conglomerados, o custo ¢ comumente utilizado para calculo do tamanho

da amostra. Uma funcao de custo mais simples para conglomerado em dois estagios foi
descrita por Lohr (2010) como:

C = cia + cpam (3.5.1)

na qual a é a quantidade de unidades no primeiro estagio, ¢; é o custo de coleta por
unidade primaria, m ¢ a quantidade de unidades no segundo estégio e ¢y é o custo por

unidade secundaria.

3.5.2 Peso Amostral

O peso amostral é um fator utilizado nos calculos amostrais para ponderar a

amostra em relagao a populagao total. O peso amostral pode ser calculado como:

w; = —, 3.5.2
o (3.5.2)

em que p; ¢ a probabilidade de selecionar a ¢-ésima unidade. Essa probabilidade é ge-
ralmente calculada de forma proporcional ao tamanho da unidade, comumente chamada
de “PPT - Probabilidade Proporcional ao Tamanho”. A PPT para a amostragem por

conglomerados no primeiro estagio se da por:

CLMZ'
pi =
0

N
o Moo= ;M (3.5.3)

No segundo estagio, considerando um numero fixo m de subunidades a serem

selecionadas, ¢ dada por:

Y 3.5.4
Pi= s (3.5.4)

Assim, considerando ambos os estagios realizados por PPT, a probabilidade ira

resultar em:
aM; m  am

- — = 3.5.5
My M; My’ ( )

Di
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gerando o peso amostral de (Cochran, 1977):

)
am

(3.5.6)

W;

em que M; é o tamanho das unidades secundarias no i-ésimo conglomerado, n é o tamanho

amostral das UPA’s e m é o tamanho amostral das USA’s (Lohr, 2010).

Planos amostrais podem ser considerados autoponderados (ou do inglés self-
weighting) quando sao um miltiplo do total de todas as subunidades da amostra (Cochran,
1977). Como M, é o total de unidades possivel na amostra e n = am, a Equacao (3.5.6)
se torna:

, (3.5.7)

w; =

N
n
o que é equivalente ao peso de uma AAS.

3.6 Efeito do Planejamento

O efeito do planejamento (do inglés Deff - Design Effect) é um critério de com-
paracgao das variancias de diferentes planos amostrais, comumente em relagao a um plano
considerado padrao (Bolfarine e Bussab, 2005). Além disso, também pode ser utilizado

para o cdculo do tamanho da amostra (Cochran, 1977), sendo calculado como:

Variancia do plano amostral

D pr—
elf Variancia da AAS

(3.6.1)

A relacao do Deff com o tamanho amostral serd definida na Secao 3.8.

3.7 Estimadores

Uma estatistica é qualquer caracteristica numérica observada por meio de uma
amostra da populagao, ja uma estimativa ¢ valor numérico obtido através da associacao
de uma estatistica com uma expressao que ird “estimar” um parametro populacional

(Bolfarine e Bussab, 2005).

A Tabela 3.1 traz os principais estimadores de algumas das técnicas amostrais

apresentadas, apresentadas por Kish (1965):
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Tabela 3.1: Resumo dos estimadores por técnica amostral

Técnica | Parametro Estimador Variancia Estimada

Médin | 5=130.0 (i-3)2

AAS Proporc¢ao D= % (1 — %) %
Total t=Ng N2(1-2)<

acr L Média | e = 530 5 Sar s (L+ (M —1)p)
Total t=4%0 1 A?(1-4)3

ey | Meédia | =30k et 2
Total | =250 Mg, | A (1—4) %+ 2450 (1-5) M2

n é o nimero de observacoes na amostra;
y; € a observagao j da amostra;
N é o numero de observagoes na populacao total;

52 é o0 estimador nao viesado da variancia de y em uma populacao finita, ou seja,

n —\2
§2 — Zi:l (yi—?J) .
n—1 ’

b é o nimero de observacoes, dentro da amostra, com a caracteristica de interesse;
y; ¢ a média do 1-ésimo conglomerado no primeiro estagio;

A é a quantidade de conglomerados;

a ¢ a quantidade de conglomerados na amostra;

[ € a fragao amostral, ou seja, +;

M ¢é a quantidade de observagoes por conglomerado, no caso de conglomerados de

tamanhos iguais;

m é a quantidade de observagoes na amostra do conglomerado, no caso de conglo-

merados de tamanhos iguais;
M; ¢é a quantidade de observagoes dentro do i-ésimo conglomerado;

m; ¢ a quantidade de observagoes na amostra do i-ésimo conglomerado;
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S? ¢ a variancia populacional total dos conglomerados, definida como

Sy MA(Y; = Y)?
MAN —1)

(3.7.1)

em que M é a média de M;;

S2 ¢ a variancia populacional entre os elementos no i-ésimo conglomerado, definida

CcOo1mo

N M; v\ 2 N
M; o 2 _ 21:1(3/1'1' —-Y) _
S sy, - THROCT S e

p ¢é a correlacao dos elementos dentro do conglomerado, definida como

2 Dic Zj<kz(yij —Y) (yir — }:/)
B (M —1)(NM —1)S2

(3.7.3)

Além disso, considerando que os dados seguem uma distribuicao Normal por se

tratar de amostras suficientemente grandes (Cochran, 1977), o intervalo de confianga é

1C(0) = 0+ t g0\ Var(6), (3.7.4)

em que ¢ é o quantil da distribuicao ¢t — Student, gl sao os graus de liberdade e v é o nivel

dado por

de confianca. Para a AAS, os graus de liberdade sao dados por gl = n — 1, enquanto para
aAC, gl=a—1.

3.8 Tamanho Amostral

A determinagao do tamanho amostral constitui uma etapa primordial no pro-
cesso de conducao de uma pesquisa. Esse procedimento é realizado ao definir a precisao
requerida das estimativas, mediante a especificacao do nivel de confianca v e da mar-
gem de erro e. O nivel de confianca v é a probabilidade de que o intervalo de confianca
contenha a verdadeira estimativa, ja a margem de erro é relacionada a variabilidade da
estimativa (Cochran, 1977). O célculo se da4 por meio da margem de erro obtida pelo
intervalo de confianga do estimador, expresso em (Bussab e Morettin, 2017), para uma
Amostra Aleatéria Simples, como:

2 Q2
n = @ (38.1)
em que 2,/ é o quantil de uma distribui¢do normal para um nivel de confianca y e S* é a

variancia populacional. No caso de uma proporcao, pode-se utilizar a variancia maxima
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S? = 0,25, eliminando um parametro dessa equacao. Destaca-se que, quando o tamanho
da populacao N é conhecido, a corregao é aplicada através do FPC (Finite Population

Correction), gerando a expressao dada por

nl

s (382

na qual n’ é calculado por meio da Equagao (3.8.1) (Cochran, 1977). Caso N seja des-
conhecido, ou muito grande em relacdo a n/, entao n = n’. Para uma amostra por
conglomerados, o custo determina o tamanho da amostra, além da quantidade de itens

por conglomerado. Assim, para esse caso, calcula-se m e a como (Lohr, 2010):

2
m = . (3.8.3)

St —2C

¢ 5’2 Sg + S%
a=—->2—m (3.8.4)

Var(y) + =+

em que Var(y) pode ser definida como (Kish, 1965):
Var(y) = (CV(5)7)", (3.8.5)

na qual o C'V(.) é o coeficiente de variagao. Considerando que, para a finalidade de calculo

amostral, a margem de erro pode ser escrita como

€= 2Zy2\/ Var(0), (3.8.6)

é possivel reescrever a Equacao (3.8.5) como

€

Var(j) = (—)2, (3.8.7)

z

caso se deseje usar a margem erro € e o nivel de confianca 7 da mesma forma que a
Equagao (3.8.1). Com esses valores é possivel obter o tamanho amostral n, comparavel a
AAS, pela relagao n = am. Utilizando o Deff, o valor de m também pode ser determinado

por:
1—pc Deff—1
m = ——7 = -

: 3.8.8
PR A v (3.8.8)



Capitulo 4

Materiais e Métodos

4.1 Introducao

Este Capitulo tem como objetivo principal detalhar os esquemas amostrais ado-
tados, os materiais disponibilizados e o desenvolvimento do plano de amostragem empre-
gados na pesquisa. Inclui uma descricao do banco de dados e a nomenclatura a serem
empregados no estudo, além do detalhamento e estruturacao dos planos amostrais pro-

postos.

4.2 Materiais

O banco de dados com todos os livros foi disponibilizado pela BCE primeiramente
em 28 de setembro de 2023 e atualizado em 23 de abril de 2024. O status “normal” dispo-
nibilizado exclui todas as demais situagoes possiveis em que um exemplar poderia se en-
contrar, tais como: excluido, aguardando baixa, baixa ocioso, baixa antieconomico, baixa
irrecuperavel, retido, em restauracao, e provisério, indicando que a obra nao apresenta
nenhuma pendéncia administrativa interna, possibilitando, assim, que os livros estejam

disponiveis para consulta e empréstimo nas estantes, ou ainda em posse de alunos.

Os exemplares apresentados no banco de dados referem-se exclusivamente aos
tipos de material “livros”, “folhetos”, “teses” e “dissertacoes”. Além disso, esses itens sao
pertencentes apenas a biblioteca “Biblioteca Central” e estao fisicamente localizados no

“Acervo Geral”.

Diversas caracteristicas estao listadas no banco de dados, porém, para esse estudo,

as seguintes variaveis foram selecionadas:

25
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Tabela 4.1: Variaveis utilizadas do banco de dados da BCE

Variavel

Descricao

Codigo do exemplar

Cédigo tnico de referéncia do livro, composto por

8 digitos numéricos

Nome modo de aquisi¢ao

Tipo de aquisi¢ao: Assinatura, Compra,

Conveénio, Doacao, Reposicao

Data de aquisicao do exemplar

Data em que o exemplar foi adquirido

Titulo Titulo do exemplar
Pagina Numero de paginas do exemplar
(Classificacao (Classificacao referente ao CDU
Ano Ano de publicacao do livro

Nome area de conhecimento

Nome da area referente a classificagao

Cédigo area de conhecimento

(Classificacao da area referente ao CDU

4.3 Métodos

Primeiramente, é crucial estabelecer uma padronizacao dos conceitos a fim de

prevenir erros e inconsisténcias durante a coleta de dados. Nesse contexto, serao adotadas

as seguintes orientacoes:

Estante: é uma estrutura composta por médulos alinhados horizontalmente da es-

querda para a direita, onde apenas um dos lados esta acessivel para armazenamento

ou retirada de exemplares.

Moédulo: é um bloco de prateleiras com delimitacoes laterais, onde os livros sao

armazenados e ordenados pela classificacao de forma crescente, da esquerda para a

direita e de cima para baixo.

Prateleira: é uma fileira horizontal delimitada pelo médulo onde residem os livros.

Area Tematica: sao as “subclasses”, temas definidos nas descrigoes de cada classe.



Métodos 27

Sequéncia de leitura dos
madulos por estante

Sequéncia de leitura dos
exemplares por madulo

L\ A A4

Figura 4.1: Ordenacao do objeto de estudo

As estantes organizam os médulos, os quais, por sua vez, ordenam os exemplares
em ordem crescente de classificagao. A ordenacao ocorre da esquerda para a direita e de
cima para baixo dentro de cada médulo, seguindo entao para o préximo modulo a direita,
conforme esquema apresentado na Figura 4.1. A sequencia de numeracao dos livros da
BCE (Tabela 4.2) possui algumas peculiaridades e deve-se tomar cuidado ao utilizar a
ordenagao padrao das linguagens de programagao, que costumam seguir o sistema ASCII

(American Standard Code for Information Interchange).

Tabela 4.2: Ordenacao utilizada na BCE

espago: () ,-./0123456789=
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

Ao ter acesso ao banco de dados, é possivel implementar dois tipos de planos
amostrais. Dessa forma, considerando a natureza do levantamento e da distribuicao do
objeto de estudo, a metodologia levarda em conta as classes dos exemplares como subpo-
pulagoes, o que significa que cada plano proposto serd realizado separadamente para cada
classe. A seguir, serao apresentados diferentes métodos concorrentes para a definicao da

proposta mais adequada.
Plano Amostral 1 - Amostragem Aleatéria Simples

Neste plano, a amostragem é realizada por meio de uma amostra aleatoria simples
dos livros, utilizando o banco de dados disponivel. Antes da coleta, a amostra serd

organizada por classe. Assim, os passos para esse método sao:
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1. Escolher a classe a ser trabalhada;

2. Realizar o levantamento dos dados da classe, por meio do banco de dados atuali-
zado, disponibilizado pela BCE (deve ser requisitado periodicamente, para diminuir

possiveis erros de contagem);

3. Estabelecer a margem de erro € e o nivel de confianca v, além dos custos da mao de

obra c; e co, caso pertinente;

4. Determinar, se possivel, os estratos da classe, por meio da separagao dos temas que

estao descritos na Tabela 2.1. Se nao for possivel, ignorar este passo;
5. Calcular o tamanho do estrato (caso haja);
6. Sortear a amostra por meio do banco de dados;

7. Recolher a amostra, anotando as observagoes das avarias descritas, conforme Figura
2.1;

8. Calcular a proporcao de livros com necessidade de restauracao por meio das equacoes
apresentadas na Tabela 3.1 e calcular o intervalo de confianca.
Plano Amostral 2 - Conglomerado

O método de amostragem adotado é o conglomerado em dois estagios. No
primeiro estagio, os mdodulos sao selecionados com uma probabilidade proporcional ao
nimero de médulos da classe, por meio da Equagao (3.5.6). No segundo estégio, os livros
sao selecionados por meio de uma amostra sistematica ou aleatoria simples dentro de cada

modulo sorteado. Dessa forma, deve-se seguir os seguintes passos:

1. Seguir os passos 1 a 4 do Plano Amostral 1;
5. Calcular o tamanho do estrato (caso haja);

6. Contar a quantidade de mddulos e registrar o cédigo do primeiro e do tltimo livro

de cada médulo;

7. Calcular a quantidade a de moédulos a serem amostrados e a quantidade de livros

m a serem verificados por modulo;
8. Sortear a amostra de modulos;

9. Realizar a contagem de livros dos médulos selecionados na amostra (M;, i =
1,...,a);
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10.

11.

12.

13.

14.

Calcular o valor de k; = M;/m (intervalo entre os livros selecionados de cada
modulo);
Sortear um valor aleatdrio (seed) entre 0 e k;, podendo ser um valor continuo;

Calcular as posigoes dos livros (Posic) por meio da equagao Posic; = INT(seed +
(j—Dk;), j=1,...,m, onde INT() é a parte inteira do argumento, de forma

que:
Posic; = INT (seed)

Posicy = INT (seed + k;)

Posic,, = INT (seed + (m — 1)k;)

Se 0 < Posic; < 1, entao faca Posic; = 1.

Recolher a amostra, anotando os dados do exemplar e as observacoes das avarias

descritas, conforme Figura 2.1;

Calcular a proporcao de livros com necessidade de restauracao por meio das equagoes

apresentadas na Tabela 3.1 e calcular o intervalo de confianca.

As caracteristicas coletadas serao as avarias descritas na Secao 2.4, além do indi-

cador de livro restaurado. Adicionalmente, serd mensurado o tempo de coleta da amostra

para comparagao entre os planos. Serd considerado um livro com necessidade de res-

tauracao aquele que possuir pelo menos uma das avarias avaliadas.



Capitulo 5

Estudo de Caso

5.1 Introducao

O objetivo deste Capitulo é aplicar o método descrito no Capitulo 4, com o intuito
de realizar comparagoes entre os resultados alcancados, a fim de auxiliar na determinacao
do melhor método para esta pesquisa. Inicialmente, serd realizada a andlise exploratoéria
dos dados para maior compreensao dos mesmos e, em seguida, a aplicacao de cada um
dos planos amostrais. Para as andlises e implementagoes computacionais, serd utilizado
o software SAS 9.4.

5.2 Analise Exploratéria

A analise exploratéria de dados é fundamental para a elaboracao de um plano
amostral, pois permite visualizar a distribuigao e a variabilidade dos dados. Essa compre-
ensao é essencial para a selecao de amostras representativas, garantindo que as inferéncias
realizadas sejam validas e confiaveis, gerando estimativas precisas. Para esse fim, foram
analisadas caracteristicas relevantes das classes que poderiam influenciar significativa-

mente a escolha do método de amostragem, como a distribuicao da frequéncia por classe.

Como mostra a Figura 5.1, ha uma variagao consideravel na quantidade de livros
entre as classes. A classe 3 detém o maior niimero de exemplares, ao passo que a classe 2
apresenta o menor acervo. Devido a variagao na frequéncia observada e a diversidade no
perfil dos usudrios de cada classe, cada classe foi considerada como uma subpopulacao.
Embora a estratificagao fosse uma opgao viavel, decidiu-se tratar cada classe como uma

subpopulagao com o objetivo de obter informagoes mais precisas para cada uma.

Devido ao tamanho exacerbado da classe 3 e sua extensao tematica, foi levantada

30
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Frequéncia total de exemplares por Classe no Acervo Geral
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Figura 5.1: Frequéncia total de exemplares por classe no Acervo Geral

a hipotese de separar internamente as classes em estratos, utilizando a subclassificacao de
dois digitos da CDU (ver Apéndice A). Dessa forma, o titulo da classe seria decomposto
em seus temas correspondentes, cada um dos quais originando um estrato. Contudo, ao
examinar as subclassificagoes, torna-se aparente a ocorréncia de sobreposicoes tematicas,
bem como uma descontinuidade na ordenacgao. Isso impede a deteccao precisa da loca-
lizagao fisica do estrato. Como exemplo, toma-se a classe 1: Filosofia e Psicologia. Ao
selecionar os dois temas, observa-se que o cédigo 15, correspondente a psicologia, esta
intercalado entre os codigos de filosofia. Além disso, o c6digo 13 (Filosofia da mente e do

espirito) representa uma intersec¢ao entre os dois tépicos.

Outra caracteristica observada foi a origem do exemplar, ou seja, o tipo de
aquisicao. A Figura 5.2 mostra que a maior parcela dos livros foi adquirida por meio
da compra e da doacao. Esse alto volume de aquisi¢ao por doacgao levanta a hipétese de
existirem muitos livros com necessidade de restauragao caso estes nao tenham passado

por uma rigorosa avaliagao antes de serem aceitos.
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Frequéncia total de exemplares por tipo de aquisigdo no Acervo Geral
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Figura 5.2: Frequéncia total de exemplares por tipo de aquisi¢do no Acervo Geral

Frequéncia total de exemplares por Década no Acervo Geral
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Figura 5.3: Frequéncia total de exemplares por década e tipo de aquisicao no Acervo Geral

A distribuicao dos exemplares em relacao ao tipo de aquisicao pode estar as-
sociada ao periodo de obtengao. Por meio da Figura 5.3, dois picos de aquisi¢ao sao

perceptiveis: o periodo de 1971-1980 e de 2001-2010. Apesar dos volumes semelhantes,
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suas origens sao opostas. Na década de 70, os livros foram em sua maioria adquiridos por
compra para expandir o acervo, que era novo. Ja nos anos 2000, a maioria veio de doagoes
que foram motivadas por campanhas de arrecadacao de livros. Também é interessante
notar que, apesar da diminuicao de aquisi¢coes por compra a partir de 1991, estas voltam

a aumentar e até ultrapassam a quantidade de doacoes nas décadas seguintes.

5.3 Amostra Aleatéria Simples

A classe 2 foi selecionada para a implementacao do método proposto, em virtude
de possuir o menor nimero de exemplares, o que facilita a realizacao de estudos compa-
rativos com a populacao total. Conforme o método descrito no Capitulo anterior, apds a
selecao da classe, e da nao possibilidade de uso de estratos, o proximo passo ¢é o célculo

do tamanho da amostra.

O tamanho da amostra foi determinado usando a Equacao (3.8.1). Por meio de
outros levantamentos realizados anteriormente, foi possivel obter valores iniciais para a
proporcao de livros avariados, sendo de 55% para a classe 2. Devido a restri¢oes de tempo
e acesso limitado ao acervo devido a greve dos técnicos, a andlise nao tem a pretensao de
ser precisa, mas sim de ilustrar o método. Assim, com um nivel de confianca de v = 0,95
e uma margem de erro de 15%, o tamanho da amostra calculado foi de 43 livros, conforme

abaixo:
B 1,962 x 0,55 x (1-0,55)

0,152

n = 42,2576 ~ 43

A amostra sorteada do banco de dados foi obtida por meio da PROC SURVEY-
SELECT do software SAS 9.4. Durante a coleta de dados, um dos livros selecionados nao
pode ser encontrado, deixando a amostra final com 42 livros. Isso se deve ao fato de que
o acervo tem uma constante movimentacao de livros, mas, devido a greve, estava conside-
ravelmente estdvel. Foram observados 13 livros com pelo menos uma avaria, obtendo os
resultados descritos na Tabela 5.1, com a estimativa pontual de p = 0,3095. Ou seja, a
AAS estimou a propor¢ao em 30,95% de livros com necessidade de restauragao na classe
2, com uma margem de erro de (0,4553 — 0,1637)/2 = 0, 1458 (14,58%), abaixo dos 15%

pré-determinado.

Tabela 5.1: Resumo dos resultados da estimagao para a AAS

Estimador Estimativa FErro Padrao  CV  Limite inferior Limite superior
D 0,3095 0,0722 0,2333 0,1637 0,4553

Ao sortear o exemplar por meio do banco de dados, a amostra permite verificar
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suas caracteristicas por meio do cruzamento de dados. A Figura 5.4 exibe a relagao entre
os livros que necessitam de restauracao na AAS e a década de aquisi¢ao, em que a variavel
“restauracao” recebe 0 quando um livro nao tem necessidade de restauracao e 1 quando

o livro necessita de restauracao.

Frequéncia de Necessidade de Restauragao por Década na AAS

100.0%

100%

BO%

60%

Frequéncia

40%

20%

0%
196021970  1971a1380 1981a1980 189132000 2001 a2010 20171 a2020

Década

restauracan H 0 H1

Figura 5.4: Frequéncia de exemplares com necessidade de restauracio por década de aquisigdo na AAS

A amostra claramente demonstra que os livros com mais tempo na colegao sao
mais propensos a necessitar de restauracao do que os livros mais novos, o que ¢é logica-
mente plausivel. O tempo de coleta para este plano amostral foi de 1 hora e 11 minutos,
considerando o deslocamento, localizacao do exemplar e a verificagao e anotagao das ava-
rias. Ou seja, em média, gastou-se 1 minuto e 42 segundos por livro na classe 3 para este

plano amostral, conforme o calculo abaixo:

71
Tempo por livro AAS = i 1,6905 ~ 1min42seg.

5.4 Amostra por Conglomerados em Dois Estagios

Devido aos problemas de localizacao e demora no procedimento da AAS, decidiu-
se avaliar a amostragem por conglomerados em dois estdgios (AC2), com selegao sis-
tematica. O objetivo da amostragem por conglomerados é diminuir os custos, que, neste

caso, é o tempo. Aliada a selecao sistemdtica, acredita-se que o tempo de localizagao
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dos exemplares sera reduzido, além da possibilidade de conseguir analisar todos os livros
selecionados na amostra. Em virtude da auséncia de informacao sobre a quantidade de
livros por moédulo no banco de dados, necessaria para a amostragem por conglomerados,
foi feito um levantamento completo da classe 2. Alternativamente, tentou-se também
estimar a quantidade de livros em cada modulo utilizando o banco de dados, registrando
as classificagoes inicial (do primeiro livro) e final (do tltimo livro) de cada médulo. Em
seguida, os livros de cada mddulo foram contados fisicamente e comparados com os li-
vros ordenados no banco de dados entre as observacoes com classificacoes inicial e final

coletadas.

Como mencionado na Secao 4.3, a ordenagao dos livros na BCE nao segue a ordem
comumente utilizada nas funcoes de ordenacao dos softwares e deve-se tomar cuidado ao
tentar ordenar os itens automaticamente. Com isso, foi necessario realizar modificacoes
na ordenacao considerada nos procedimentos do SAS 9.4. Estas modifica¢oes foram feitas
por meio da PROC TRANTAB, procedimento para criar, editar, ou visualizar tabelas de
tradugao (SAS, 2024). Assim, foi possivel adaptar a Tabela 5.2, referente ao ordenamento

utilizado no SAS 9.4, para obter a ordenacao descrita na Tabela 4.2.
Tabela 5.2: Ordenagao ASCII utilizada no SAS

blank | 7# $ % &amp; " () * +,-. /0123456789 :; &lt; = &gt; ? @
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ[\]o.-

abcdefghijklmnopqrstuvwxyz{}~
Fonte: SAS (2024).

Foram observados 6.151 livros na classe 2 distribuidos em 36 moédulos, com média
de 170,86 livros em cada modulo. A comparacao entre a contagem fisica e a quantidade
estimada pelo banco de dados revelou uma correlagao linear alta (Figura 5.5), de mais de

75%, e excluindo dois valores fora da reta, de mais de 90% (Tabela 5.3).
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Figura 5.5: Gréfico de correlagao entre a contagem fisica e a estimativa pelo banco de dados na classe 2

Isso significa que o banco de dados pode ser utilizado para estimar com certa
precisao o numero de exemplares por mdodulo, podendo ser realizada apenas a coleta
da classificacao inicial e final e, assim, diminuir os custos por tempo. No entanto, o
maior problema é que essa contagem deve ser censitaria, ou seja, deve-se tentar estimar
a quantidade de livros em todos os médulos para que seja feito o sorteio dos modulos por
Probabilidade Proporcional ao Tamanho (PPT).

Tabela 5.3: Tabela de correlagdo entre a contagem fisica e a estimada pelo banco de dados na classe 2

Variaveis Correlacao Pearson
Contagem Fisica x Estimativa 0,76227
Contagem Fisica x Estimativa (excluindo médulos 14 e 15) 0,90675

Poder-se-ia calcular o tamanho amostral por meio das Equagoes (3.8.3) e (3.8.4).
Porém, por causa da comparabilidade entre os resultados da AAS e da AC2, foi utilizado o
tamanho amostral da AAS de 42 livros. Considerando a equivaléncia n = am mencionada
na Secao 3.8, optou-se por realizar as duas possiveis variagoes de uma amostra com n = 42
exemplares: uma amostra com 42 livros distribuidos em 6 médulos, resultando em 7 livros

por médulo (AC2|6 x 7) e outra de 3 mddulos com 14 livros em cada (AC2|3 x 14).

As Tabelas 5.4 e 5.5 mostram os moédulos sorteados de cada amostra, o valor de
k calculado (segundo Segao 3.4), a ser utilizado na selegao sistemética, e a quantidade de
livros avariados sorteados por modulo. Ja as Tabelas 5.6 e 5.7 representam os resultados
obtidos de cada amostra. Vale ressaltar que as estimativas dentro dos conglomerados
foram calculadas como se fossem uma AAS, uma vez que pode-se assumir que os livros
estao aleatoriamente distribuidos nos médulos e nas prateleiras, nao existindo correlacao

com as avarias investigadas, tornando o plano sistematico equivalente ao aleatério simples.
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Tabela 5.4: Mdédulos sorteados na AC2|6 x 7

Médulo Contagem fisica k; Livros avariados
1 112 16 2
3 203 29 2
14 201 28,7143 0
22 130 18,5714 3
28 207 29,5714 0
32 175 25 1

Tabela 5.5: Mdédulos sorteados na AC2|3 x 14

Médulo Contagem fisica k; Livros avariados
10 222 15,8571 4
14 201 14,3571 3
28 207 14,7857 5

A AC2|6 x 7 estimou a propor¢ao em 19,05% de livros com necessidade de res-
tauragao na classe 2, com uma margem de erro de (0, 3720—0,0089)/2 = 0, 1816 (18,16%),
enquanto que a AC2|3 x 14 estimou a proporgao em 28,57% de livros com necessidade de
restauracao, com uma margem de erro de (0,4631 — 0,1083)/2 = 0, 1774 (17,74%).

Tabela 5.6: Resumo dos resultados da estimagéo para a AC2|6 x 7

Estimador Estimativa FErro Padrao  CV  Limite Inferior Limite Superior
D 0,1905 0,070630  0,3708 0,0089 0,3720

Tabela 5.7: Resumo dos resultados da estimacao para a AC2|3 x 14

Estimador Estimativa Erro Padrao  CV  Limite Inferior Limite Superior
D 0,2857 0,0412 0,1443 0,1083 0,4631

Como as estimativas sao diferentes, nao se pode comparar as variancias direta-
mente, portanto, a comparagao ¢ feita pelo Coeficiente de Variacao (CV). Observa-se que
o CV da AC2|3 x 14 é aproximadamente 2,6 vezes menor do que o da AC2|6 x 7 e 1,6 vezes
menor do que o da AAS. Apesar de possuirem o CV menor que a AAS, suas margens de
erro ficaram maiores e até ultrapassaram ligeiramente o limite de 15%. Isso ocorre devido
aos graus de liberdade usados na Equagao (3.7.4). No caso da AAS, isso faz com que a
distribuigao t-Student se aproxime de uma Normal (¢ ~ 1,96 para IC de 95%) enquanto

que para a AC, os graus de liberdade sao menores, resultando em quantis de ¢ maiores.



38 Custos Estimados

Também é interessante observar os Deff de cada plano (Tabela 5.8), que mostram que a
AC2|6 x 7 possui maior variabilidade em relagao a AAS, diferentemente da AC2|3 x 14,

que possui menor variabilidade em relacao a AAS.

Tabela 5.8: Deffs da AC2|6 x 7 e AC2|3 x 14

Amostra Deff
AC2/6 x 71,3265
AC2|3 x 14 0,3417

Ja era esperado que menos conglomerados e mais livros analisados em cada con-
glomerado resultasse em estimativas melhores, pois a natureza da distribuigao dos livros
nos modulos os torna homogéneos entre si, resultado demonstrado pelas variancias des-

critas na Tabela 5.9.

Tabela 5.9: Variancias especificas da AC2[6 x 7 e AC2|3 x 14

Amostra S? S3
AC2|6 x 70,0299 0,1508
AC2|3 x 14 0,0051 0,2161

O tempo médio de coleta foi de 30 minutos para a amostra AC2|3 x 14, levando
em consideracao que cada moédulo leva em torno de 11 minutos para ser amostrado e a
verificagao das avarias de um livro demanda em média 49 segundos (mais 42 segundos para
anotar o cédigo do livro, totalizando 91 segundos ou 1,5167 minutos). Assim, considerando
os mesmos parametros da AAS para a classe 2, e considerando M = 170,86 além dos
custos calculados de ¢; = 11,7167 e ¢co = 1, 5167 em minutos, é possivel calcular o tamanho

amostral por meio das Equagoes (3.8.3) e (3.8.4).

A vantagem de possuir uma coleta mais rapida é a diminuicao dos riscos de
movimentagao do acervo durante o processo. Possivelmente, para classes muito grandes, o
tempo gasto na preparagao da pesquisa seja superior ao necessario para o levantamento via

AAS. No entanto, a AAS necessita que o banco de dados seja constantemente atualizado.

5.5 Custos Estimados

Para ter uma ideia basica do custo monetario para a pesquisa, sem considerar os
custos de planejamento, consultou-se alunos de extensao para determinar o valor da mao
de obra. O custo de anotar as classificagoes iniciais e finais, por mddulo, foi definido em
R$3,00 reais. J4 a verificagao dos livros para identificar avarias foi estabelecida em R$4,00

por livro. Considerando que o Acervo Geral da BCE atualmente possui 444.072 exem-
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plares nas condicoes estabelecidas, levaria cerca de 252 dias ininterruptos para verificar

todos os livros e suas avarias, conforme o calculo abaixo:

444.072 x 49

T T —95] ~ 5.1
50 < 60 % 24 251,85 =~ 252 (5.5.1)

Duragao do censo em dias =

considerando o tempo de 49 segundos estimado para verificar a avaria, por livro, encon-
trado na AC2. Caso o tempo de analise seja de 8 horas diarias, entao o censo duraria 756
dias ou pouco mais de 2 anos. O custo para este levantamento poderia ser estimado em

1,77 milhao de reais, calculado como:

Custo do censo = 444.072 x 4 = 1.776.288 (5.5.2)

Em relacao a pesquisa por AC2, considerando a classe 3, por exemplo, que é a
maior classe e possui 767 modulos, e considerando o tempo de 47 segundos para realizar o
levantamento da classificacao inicial e final de um médulo, o custo e o tempo necessarios

para essa etapa da AC2, seriam calculados como:

Custo médulos classe 3 = 767 x 3 = 2.301 (5.5.3)
767 x 47

T Sdulos cl = — =10,014 5.4

empo mddulos classe 3 50 % 60 0,0 (5.5.4)

obtendo o valor de aproximadamente R$2.301,00 reais para a anotacao de todas as classi-
ficagoes iniciais e finais, e levando um total de 10,014 horas sem interrupgao para concluir
a tarefa. Para o levantamento de uma amostra na AC2, considerando as variancias es-
timadas para o caso AC2|3 x 14 (Tabela 5.9), v = 0,95, e uma margem de erro de 8%,

e = 0,08, o tamanho amostral seria de:

0,2161 11,7167
- : 00 01 (5.5.5)
0,2161
\/o, 0051 — 22181 1 5167
0.005] — 02161 | 0.2161
—_ m o a g (5.5.6)

2
0,08 0,0051

(1,96) + 7

ou seja, 8 mddulos e 21 livros por mddulo, e gastaria-se em torno de R$672,00 reais para

a verificacao das avarias em 4,247 horas seguidas de trabalho, conforme calculos abaixo:

Custo de verificacao classe 3 (AC2) =4 x 8 x 21 =672 (5.5.7)

8 x 21 x 1,5167
Tempo de verificagao classe 3 (AC2) = . (>5<() ’ = 4,247 (5.5.8)
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O custo final para a classe 3 por AC2 ficaria por volta de R$2.301,00 + R$672,00
= R$2.973,00 reais e levaria 10,014 + 4,261 = 14,26 horas para ser concluido. Assim,

considerando 8 horas didrias, levaria 1,75 dias de trabalho para realizar o levantamento.

Para a AAS, utilizando o mesmo tamanho de amostra n = am = 8 x 21 =
168 livros, o custo seria apenas da verificacao das avarias nos livros, estabelecido em
168x R$4,00 = R$672,00 reais e o tempo seria calculado como funcao do deslocamento,
localizacao e anotacao das avarias. Como a classe 3 possui mais estantes, logo, mais
corredores para percorrer (conforme a Figura 2.12), foi estabelecida uma relacao linear
entre o tempo total, quantidade de médulos e quantidade de livros. Se na classe 2, com

36 modulos, foram necesséarios 71 minutos para se analisar 42 livros, entao temos que:

767 x 71
Tempo de verificagao classe 3 (AAS) por livro = ETIV0) ;42 = 36,01min (5.5.9)
8 x 21 x 36,01
Tempo de verificagao classe 3 (AAS) = x 6>(<) ~— =100, 828h, (5.5.10)

logo, o levantamento AAS levaria em torno de 101 horas. Considerando o tempo de anélise
de 8 horas diarias, esse levantamento demandaria 12,6 dias de trabalho. Para realizar o
plano AAS no mesmo tempo da AC2, seria necessaria a contratagao de 24 colaboradores,

conforme o calculo abaixo:

100, 828
o =Y (5.5.11)

Numero de colaboradores =

Assim, apesar do custo monetario da AAS ser menor, demanda em torno de 4,4

vezes mais tempo do que a AC2. O custo da AC2 pode ser ainda menor ao suprimir a etapa
de levantamento do ntimero de livros por médulo, que é responséavel por aproximadamente
77,4% do custo monetario e 70,2% do custo de tempo total. Isso é possivel porque, mesmo
que se possa selecionar as UPA’s por PPT, uma vez que no segundo estdgio o nimero
de livros é fixo (m) para todos os médulos a fim de facilitar o processo de amostragem,
a utilizacio de um valor médio para M; (M) ainda mantém o plano autoponderado,

conforme a Equacao (3.5.6). A utilizacdo de M ¢é possivel porque, ao observar o Acervo

Geral, os médulos possuem baixa variabilidade no quantitativo de livros.
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Conclusao

Este trabalho teve como objetivo desenvolver um plano de amostragem para esti-
mar a propor¢ao de livros com necessidade de restauragao no Acervo Geral da Biblioteca
Central da Universidade de Brasilia. A partir do mapeamento da area de estudo e do
levantamento dos dados referentes aos exemplares da BCE, foi possivel estudar e com-
parar duas técnicas de amostragem: amostragem aleatéria simples e amostragem por

conglomerado em dois estagios.

A amostragem aleatéria simples, apesar de parecer uma escolha elementar, apre-
sentou algumas dificuldades no cendrio observado: a selecao de uma amostra por meio do
banco de dados pode trazer exemplares que nao estao fisicamente disponiveis, como foi o
caso de um livro da amostra do estudo desse trabalho. Além disso, o tempo de coleta por
livro ¢é relativamente alto: deve-se localiza-lo na estante por seu cédigo e nem sempre os
livros estarao perfeitamente ordenados, além do tempo de deslocamento ser consideravel,
ficando mais evidente em classes com muitas estantes, como a classe 3. E por ultimo,
existe a necessidade do banco de dados estar constantemente atualizado. Um ponto po-
sitivo é que suas estimativas sao facilmente calculadas e seu custo de planejamento é

menor.

A amostragem por conglomerados em dois estagios é mais complexa em suas
estimativas e demanda conhecimentos mais aprofundados dos métodos utilizados. A coleta
dos dados, via amostragem sistematica, é mais simples que a da AAS e mostrou-se mais
eficiente, principalmente por nao precisar localizar livros, apenas contar suas posigoes.
Além disso, o tempo de coleta é muito menor do que o método AAS, diminuindo problemas

com a movimentacao do acervo e evitando o problema de exemplares ausentes.

A proporcao de livros com necessidade de restauracao na classe estudada variou

conforme a mudanca do plano amostral: 30% para a AAS, 19% para a AC2|6 x 7 e 28,5%

41
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para a AC2|3 x 14. O coeficiente de variagdo mostrou também valores distintos, mesmo

para as estimativas proximas: 0,23 para AAS, 0,37 para AC2|6 x 7 e 0,14 para AC2|3 x 14.

Por fim, ao observar os resultados de ambos os planos amostrais, é possivel con-
cluir que a AC2 se mostrou superior em varios aspectos: eliminacao da possibilidade de
exemplares ausentes, menor tempo da coleta e menor CV. Porém, com a margem de erro
maior do que a AAS (14,58% para AAS, 19,05% para AC2|6x7 e 18,16% para AC2|3x 14).
Apesar disso, é possivel concluir que, dentre os planos amostrais sugeridos, levando em
consideracao os custos e a precisao, a amostragem por conglomerados em dois estagios

seria o planejamento mais indicado.
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Apéndice A

Tabela da CDU para dois digitos

0 GENERALIDADES. CIENCIA

E CONHECIMENTO. ORGANIZACAO.

INFORMACAO; DOCUMENTACAO.

BIBLIOTECONOMIA. INSTITUICOES g

PUBLICACOES

00 PROLEGOMENOS. FUNDA-
MENTOS DO CONHECI-
MENTO E DA CULTURA

01 BIBLIOGRAFIA E BIBLIO-
GRAFIAS. CATALOGOS

02 BIBLIOTECONOMIA

03 OBRAS GERAIS DE RE-
FERENCIA  (COMO  AS-
SUNTO)

05 PUBLICACOES PERIODICAS.
PERIODICOS (COMO  AS-
SUNTO)

06 ORGANIZACOES E OUTRAS
FORMAS DE COOPERACAO.
ASSOCIACOES. CONGRES-
SOS. EXPOSICOES. MUSEUS

07 JORNAIS, IMPRENSA: SIG-
NIFICADO, PROPRIEDADE
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09

11
12
13

14

E CONTROLE; GERENCIA
COMERCIAL E EDITORIAL.
JORNALISMO

POLIGRAFIAS. OBRAS EM
COLABORACAO. OBRAS DE
AUTORIA COLETIVA

MANUSCRITOS. OBRAS RA-
RAS E NOTAVEIS. OBRAS
COM  CARACTERISTICAS
EXTRINSECAS ESPECIAIS,
TAIS COMO A ESCRITA
OU TIPO, ENCADERNACAO,
ILUSTRACAO E O MATE-
RIAL EM QUE SAO ESCRITAS
OU IMPRESSAS

1 FILOSOFIA. PSICOLOGIA

METAFISICA
METAFISICA ESPECIAL

FILOSOFIA DA MENTE E DO
ESPIRITO. METAFISICA DA
VIDA ESPIRITUAL

SISTEMAS E PONTOS DE
VISTA FILOSOFICOS.
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3 CIENCIAS

15 PSICOLOGIA

16 LOGICA. EPISTEMOLOGIA.
TEORIA DO  CONHECI-
MENTO. METODOLOGIA DA
LOGICA

17 FILOSOFIA MORAL. ETICA.
FILOSOFIA PRATICA

2 RELIGIAO. TEOLOGIA

21 TEOLOGIA NATURAL. TEO-
DICEIA. DE DEO. TEOLOGIA
RACIONAL. FILOSOFIA RE-
LIGIOSA

22 A BIBLIA. SAGRADAS ESCRI-
TURAS

23 TEOLOGIA DOGMATICA
24 TEOLOGIA PRATICA
25 TEOLOGIA PASTORAL

26 IGREJA CRISTA EM GE-
RAL (NATUREZA E CARAC-
TERISTICAS)

27 HISTORIA GERAL DA
IGREJA CRISTA

28 IGREJAS CRISTAS. SEITAS
29 RELIGIOES NAO CRISTAS

SOCIAIS:  ES-
TATISTICA. POLITICA. ECO-
NOMIA. COMERCIO. DI-
REITO. ADMINISTRACAO
PUBLICA. FORCAS ARMA-
DAS. ASSISTENCIA SOCIAL.
SEGURO. EDUCACAO. FOL-
CLORE

30 TEORIAS, METODOLOGIA E
METODOS NAS CIENCIAS
SOCIAIS EM GERAL. SOCIO-
GRAFIA

31 DEMOGRAFIA.
GIA. ESTATISTICA

32 POLITICA

33 ECONOMIA.
ECONOMICA

34 DIREITO. JURISPRUDENCIA

35 ADMINISTRACAO PUBLICA.
GOVERNO

36 ASSISTENCIA SOCIAL. PRE-
VIDENCIA SOCIAL. SEGURI-
DADE SOCIAL

37 EDUCACADO.
INSTRUCAO. LAZER

39 ANTROPOLOGIA  CULTU-
RAL. ETNOLOGRAFIA. USOS
E COSTUMES. TRADICOES.
MODO DE VIDA. FOLCLORE

SOCIOLO-

CIENCIA

ENSINO.

4 VAGA

5 MATEMATICA E CIENCIAS
NATURAIS

50 GENERALIDADES SOBRE AS
CIENCIAS PURAS

51 MATEMATICA

52 ASTRONOMIA. ASTROFISICA.
PESQUISA ESPACIAL.
GEODESIA

53 FISICA

54 QUIMICA. CIENCIAS MINE-
RALOGICAS
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55 CIENCIAS DA TERRA. GE-
OCIENCIA. GEOLOGIA. ME-
TEOROLOGIA ETC.

56 PALEONTOLOGIA

57 CIENCIAS BIOLOGICAS EM
GERAL

58 BOTANICA
59 ZOOLOGIA

6 CIENCIAS APLICADAS. ME-
DICINA. TECNOLOGIA
60 BIOTECNOLOGIA
61 CIENCIAS MEDICAS

62 ENGENHARIA.
GIA EM GERAL

TECNOLO-

63 AGRICULTURA E CIENCIAS
E TECNICAS AFINS. SILVI-
CULTURA. AGRONOMIA. ZO-
OTECNIA. EXPLORACAO DA
VIDA SELVAGEM

64 ECONOMIA  DOMESTICA.
CIENCIA DOMESTICA

65 ORGANIZACAO E ADMINISTRACAO

DA INDUSTRIA, DO COMERCIO
E DOS TRANSPORTES

66 TECNOLOGIA QUIMICA.
INDUSTRIAS QUIMICAS E
AFINS

67 INDUSTRIAS, ARTES INDUS-
TRIAIS E OFICIOS DIVERSOS

68 INDUSTRIAS, ARTES E
OFICIOS DE ARTIGAS ACA-
BADOS OU MONTADOS

69 INDUSTRIA DA CONSTRUCAO.
MATERIAIS DE CONSTRUCAO.
PRATICA E PROCESSOS DE

CONSTRUCAO
7 ARTE. BELAS ARTES.
RECREACAO. DIVERSOES.
ESPORTES
71 PLANEJAMENTO  TERRI-
TORIAL, FISICO. PLANE-

JAMENTO REGIONAL, UR-
BANO E RURAL. PAISAGENS,
PARQUES, JARDINS. PAISA-
GISMO

72 ARQUITETURA

73 ARTES PLASTICAS. ESCUL-
TURA. NUMISMATICA. TRA-
BALHOS ARTISTICOS EM
METAL

74 DESENHO. DESENHO ARTISTICO.
ARTES INDUSTRIAIS. ARTES
E OFICIOS APLICADOS

75 PINTURA
76 ARTES GRAFICAS

77 FOTOGRAFTIA E PROCESSOS
SEMELHANTES

78 MUSICA

79 RECREACAO. DIVERSOES.
JOGOS. ESPORTES

8 LINGUAGEM. LINGUISTICA.
LITERATURA

80 QUESTOES GERAIS REFE-
RENTES A LINGUISTICA E A
LITERATURA. FILOLOGIA
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81 LINGUISTICA E LINGUAS
82 LITERATURA EM GERAL

9 GEOGRAFIA. BIOGRAFIA.
HISTORIA
90 ARQUEOLOGIA. PRE-

91

92

HISTORIA. VESTIGIOS CUL-
TURAIS. ESTUDOS REGIO-
NAIS

GEOGRAFIA. EXPLORACAO
DA TERRA E DOS DIVERSOS
PAISES. VIAGENS. GEOGRA-
FIA REGIONAL

ESTUDOS  BIOGRAFICOS.
GENEALOGIA. HERALDICA.
BANDEIRAS

93

95

96

97

98

99

CIENCIA HISTORICA. HIS-
TORIOGRAFIA

HISTORIA MEDIEVAL E MO-
DERNA EM GERAL

HISTORIA DA ASIA EM CE-
RAL

HISTORIA DA AFRICA

HISTORIA DAS AMERICAS
DO NORTE E CENTRAL

HISTORIA DA AMERICA DO
SUL

HISTORIA DA OCEA-
NIA, DOS TERRITORIOS
ARTICOS, DA ANTARTICA
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