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Resumo

Objetivo: O presente trabalho descreve as principais fontes de data bias ou dados erréneos que
podem ocorrer na base de dados e identifica os seus efeitos na anélise estatistica.
Metodologia: Os dados foram levantados por meio da aplicacdo de um questionario com 800
entrevistadores para a criagdo de um banco de dados. Estes foram digitados por codificadores
diferentes com vistas a diferenciar os dados erroneos. A analise é descritiva e analitica com
aplicacdo de métodos quantitativos. Foram executadas pesquisas experimentais para identificar
suas influéncias.

Originalidade: Os dados foram analisados relacionado a tipo de pergunta, escala, codificacéo
e digitacdo, o que representa um aspecto ndo investigado ainda. A aplicacdo dos resultados
possibilita reduzir falhas na base de dados na area de pesquisa, marketing ou estatisticas oficiais.
Principais resultados: Os resultados mostram que perguntas abertas, fechadas e escalas
dicotbmicas ou poliatomicas geram falhas de forma diferente. A identificacdo de dados
errdneos por dupla digitacdo é restritiva pelo aspecto custo-beneficio, a aplicacdo de l6gicas
algoritmicas é subjetiva e a substituicdo destes dados por outros pode criar a caraterizacdo de
dados manipulados.

Contribuicdes tedricas: Dados errdneos se previne intervalos mais longas ou uso de tools com
sinais de vozes no momento da digitacdo. A aplicacdo de uma amostragem probabilistica
estratificada para a deteccdo de dados errbneos gera resultados satisfatorios em bases de big
data.

Palavras-chave: dados err6neos; codificacdo de dados; inter-rater reliabilidade; editoracéo de
dados.

Abstract:

Objective: This paper describes the main sources of data bias or erroneous data that occur in
the database and identifies their effects on statistical analysis.

Methodology: The data were collected through the application of a questionnaire with 800
interviewers for creating a database. These were typed by different encoders in order to
distinguish the erroneous data. The analysis is descriptive with application of quantitative
methods. Experimental research was carried out to identify their influences.

Relevance: The data were analysed in relation to type of question, scale, coding and typing
style, which is an aspect not investigated yet. The application of the results makes it possible to
reduce failures in the database in the area of research, marketing or official statistics.

Main results: The results show that open-ended questions, closed questions and dichotomous
or polyatomic scales generate failures differently. The identification of erroneous data by
double typing is restrictive due to the cost-benefit aspect, the application of algorithmic logic
is subjective and the substitution of these data by others can create the characterization of
manipulated data.
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Contributions: Erroneous data is prevented by longer pauses or use of tools with voice signals
at the time of data entry. The application of a stratified random sample to detect erroneous data
generates satisfactory results also in big data bases.

Key words: erroneous data; data codification; inter-rater reliability; data cleansing.
Resumen

Objetivo: Este trabajo describe las fuentes de sesgo de datos que pueden ocurrir en la base de
datos e identifica sus efectos en el analisis estadistico.

Metodologia: Los datos fueron recolectados mediante la aplicacion de un cuestionario con 800
entrevistadores. Estos fueron mecanografiados por diferentes codificadores para diferenciar los.
El analisis es descriptivo y con la aplicacion de métodos cuantitativos. Se realizd
investigaciones experimentales para identificar sus influencias.

Originalidad: La investigacion analiza los datos erroneos en relacion con la codificacion, el
tipo de pregunta, la escala y estilo de mecanografia, lo que representa un aspecto que aun no ha
sido investigado. La aplicacion de los resultados hace que sea posible reducir las fallas de la
base de datos en el &mbito de la investigacion, el marketing o las estadisticas oficiales.
Principales resultados: Los resultados muestran que las preguntas abiertas y las escalas
poliatdmicas generan mas fallas. La identificacion de datos erréneos por doble tipificacion es
restrictiva por el aspecto coste-beneficio, la aplicacién de la Idgica algoritmica es subjetiva y la
sustitucion de estos datos puede crear la caracterizacion de datos manipulados.
Contribuciones: Las pausas mas largas reducen los errores de datos o utilizando herramientas
con sefiales de voz en el momento de la entrada de datos. La aplicacion de una muestra aleatoria
estratificada para la deteccion de datos erroneos genera resultados satisfactorios también en
grandes bases de datos.

Palabras clave: datos erroneos; codificacion de datos; confiabilidad entre codificadores;
limpieza de datos.

1. INTRODUCAO

A disseminacdo e a crescente facilidade no uso de sistemas computacionais trouxeram
um avanco na pesquisa empirica, ndo somente porque possibilitaram tratar grandes quantidades
de dados mensurados com ajuda do processamento computadorizado, mas também porque
tornaram essa metodologia de pesquisa predominante. Ao comparar métodos qualitativos e
quantitativos, muitas vezes esquece-se completamente de que na pesquisa quantitativa ndo sdo
usados somente dados numéricos. Dados mensurados das Ciéncias Humanas e das Ciéncias
Sociais Aplicadas diferenciam-se dos dados das Ciéncias Naturais, de maneira que nao
precisam ser somente mensurados, mas informados, porque se trata de ambientes

comunicativos. O informante dos dados, o ser humano, tem uma vida subjetiva, uma
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procedéncia e vivéncia social, o que influencia na compreensédo dos fatos, na comunicagéo e na
transferéncia dos dados. Embora hoje essa transferéncia seja feita de maneira informatizada, a
aquisicdo dos dados mensurados em ambientes universitarios, institucionais e em pesquisas
quantitativas de pequeno porte representa ainda uma etapa manual. Neste processo, no ambiente
computacional, hd& um ndmero desconhecido de vieses ou bias de dados (data bias) (Lavalle,
Maté, & Trujillo, 2020, p. 84) que ndo sdo originados de um incorreto levantamento, mas da
aquisicao dos dados e que dependem da habilidade do administrador, do tipo de pergunta, entre
outros aspectos. Estas bias de digitacdo e transformacgéo de dados geram erros que prejudicam
a confiabilidade da pesquisa. No entanto, ha pouco conhecimento sistematico desses fatores de
influéncia e seus efeitos e precisam, portanto, de um realinhamento conceitual. Ha necessidade
de cuidados no processamento e na definicdo da qualidade dos dados, assim como no
reconhecimento e na prevencao das bias de dados.

O objetivo deste trabalho € analisar e detectar as fontes e 0s processos que causam bias
de dados ou dados erréneos, reduzi-los e identifica-los na base de dados, conhecer técnicas que
permitam preveni-los e mostrar as consequéncias da sua permanéncia nos resultados. Ademais,
sdo apresentados métodos de identificagdo viaveis e aplicaveis para pesquisas de pequeno e
médio porte. Assim, aplica-se a analise em relacdo ao processo da digitacdo e ao tipo de
pergunta e de escala, para obter um conhecimento funcional dos dados erréneos, o que faz parte
do processo da validacdo dos dados (reliability study). Estes processos sao analisados por meio
dos dados levantados de um survey de porte médio®. Neste trabalho, compreende-se tratamento
e processamento de dados como 0 momento a partir da captura visual ou verbal da criacdo de
base de dados. Observando os trabalhos sobre este assunto, percebe-se que sdo poucos 0s que
investigam a problematica de dados erréneos causados por este tratamento e processamento.
Estes aspectos sdo de grande relevancia para as instituicbes que levantam dados primarios,
aplicam métodos quantitativos em geral, preparam a informatizacdo dos dados e os analisam
estatisticamente.

Na introdugdo, sdo apresentados o conceito de dados errbneos, bem como a

exemplificacdo do tratamento e da codificacdo com representagcbes numericas que podem

1 Projeto 1B20-010 — 2020, financiado pela Fundagdo Konrad Adenauer — KAS, Rio de Janeiro e Berlin.
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ocasiona-los. Esses aspectos incluem identificar a fonte das causas dos dados err6bneos na
codificacdo e na digitacdo, analisando-os também na sua relacdo com o questionario, formas de
perguntas e escalas. No final, sdo exemplificadas as consequéncias que os dados errdneos

podem causar.

2. REFERENCIAL TEORICO

Dados levantados com intermedia¢do comunicativa, ou seja, entrevistas, sdo obtidos, em
geral, por meio de perguntas ordenadas em questionarios, mensurados em escalas de intervalo,
ordinal e nominal. Os dados sdo representados por valores numéricos e alfanuméricos, sendo
estes Ultimos expressos com letras de forma discursiva. Os dados levantados representam ainda
dados brutos, que precisam, ao contrario de dados secundarios, ser organizados para futuro uso
como base de dados em sistemas computacionais. A organizacdo dos dados de forma ldgica
cria informag0es e conhecimento sistematizado.

Entretanto, qualquer tratamento e processamento de dados com envolvimento humano
esta sujeito a produzir falhas ou dados erréneos. A Ciéncia da Computacao e Pesquisa em Banco
de Dados definem dados errbneos como aqueles que ocorrem quando, no momento do
processamento, ndo sdo aplicadas regras computacionais adequadas ou estdo desatualizadas
(Azeroual, Saake, & Abuosba, 2019, p. 4). Para a Ciéncia de Dados, dados erroneos indicam
falhas no levantamento e sdo dados inconsistentes (Schwarz, 2018, p. 25), e representam, dessa
forma, dados ndo seguros ou irracionais (Mao & Liu, 2014, p. 183) ou erros que correspondem
a uma imprecisdo de fatos reais com relacdo a representacdo esperada (Miller, Weis,
Bleiholder, & Leser, 2005, p. 26). Sob a 6tica da Estatistica, dados erréneos representam erros
algoritmicos (Waal, 2003, p. 11) e sdo declarados como dados suspeitos (suspicious data)
(Granquist, 2011, p. 397). A Ciéncia Econdmica entende dados errdneos como imprecisos,
incompletos e inconsistentes (erroneous data) (March, 2005, p. 105). A Ciéncia Natural os
define como aqueles valores que uma determinada variavel ndo pode assumir (Silva, 2013, p.
22).
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Embora Faulbaum (2014, p. 440), dentro da concepcdo de erro total de um survey,
categorize dados erréneos como erros ndao amostrais, erros de observacdo e erros de
processamento, as Ciéncias Sociais ndo apresentam defini¢bes especificas de dados erréneos e
explicacBes sobre qualidade de dados (Yip, 2007, p. 368), porque aplicam mais métodos
qualitativos na forma interpretativa e subjetiva do que pesquisas quantitativas na forma
descritiva e objetiva com maior incorporacao estatistica.

Segundo a posicdo em que aparecem, os dados errdneos se classificam como: 0s
originados do levantamento (input error), da aquisicdo (acquisition error), do momento do
processamento (processing error) e os localizados dentro dos resultados (output error).

Em ambientes, em que ocorre 0 processo interativo entrevistador versus entrevistado
(face-to-face), os dados sdo transmitidos por meio da comunicacao oral ou visual e o valor pode
ser capturado pelo entrevistador de forma errada, ou o entrevistado, no caso de
autoadministracdo do preenchimento do questionario, aloca o dado na posi¢do errada no
questionario (input error). Entretanto, respostas falsas, socialmente desejadas ou dados
comunicados que representam supostamente valores irracionais ou ndo refletem um fato real,
qguando s&o dados conscientemente e ndo se tratam como dados por engano, expressam para o
entrevistador dados errdneos, mas uma deciséo racional para o entrevistado em responder dessa
forma. Assim, representam valores verdadeiros (Mohring & Schliitz, 2019, p. 42) e, portanto,
ndo necessariamente dados erroneos.

Dados levantados por meio de questionarios online, de dispositivos méveis, como Touch-

tone Data Entry — TDE, de formas de preenchimento autoadministrado pelo entrevistado, como

Computer-Assisted Self-Administered Questionnaire — CASAQ ou Computer Assisted Personal
Interviewing — CAPI, representam respostas ndo necessariamente verdadeiras, mas dados
corretos, quando alocados de modo consciente.

Da mesma forma, dados numéricos e alfanuméricos adquiridos de maneira digital por
escaneamento com sistemas de reconhecimento Otico de caracteres (Optical Character
Recognition e Intelligent Character Recognition — OCR/ICR) podem representar dados
erroneos quando escaneados na posicdo incorreta ou de forma descaracterizada devido a

impureza do escaneamento (acquisition error).
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Pelo processamento computacional subsequente, dados podem ser operados de forma
incorreta (processing error), causando erros diretamente na base de dados, além de ocasionarem
falhas nos processos das analises estatisticas (output error). No entanto, dados errdneos podem
criar um efeito compensatdrio entre si sem consequéncias negativas nos resultados.

A respeito da frequéncia e da reprodutibilidade de dados erréneos, Rahm and Do (2000,
p. 3) diferenciam dados errdneos singulares dos que se acumulam. A dltima forma pode ser
entendida como erro continuo quando um erro singular reproduz, por meio de processamento,
outros dados erroneos (processing error).

De acordo com a probabilidade, dados erréneos séo definidos como aleatdrios ou podem
surgir em qualquer parte da base dos dados.

Em relacéo ao tempo para a identificacdo de dados erréneos, Liua, Andrienko, Wu, Cao,
Jianga, Shi, Wang, and Hong (2018, p. 192) afirmam que a identificacdo e a corre¢do de dados
erroneos dentro da concepcao de gestdo da qualidade dos dados ocupam de 30 % a 80 % do
tempo gasto nas tarefas. Manrique-Vallier and Reiter (2017, p. 1714) citam que em surveys 22
% dos dados erréneos ficam ndo identificados, causam as falhas estatisticas e concluem que
uma continua identificacdo de todos os dados teria um efeito muito reduzido nos resultados
finais. Em projetos de pesquisas predomina a exatiddo dos resultados com referéncia a uma ou
algumas questdes especificas, enquanto que no caso de estatisticas oficiais importa a atualidade
dos dados de longo prazo, que pode ser prejudicada com um gasto excessivo de tempo de
editoragéo para a corre¢édo dos dados errdneos (Brislinger and Moschner, 2019, p. 106), o que
ocasiona atraso na entrega dos resultados e desatualizacdo das informacbes nos dados
secundarios e oficiais.

A decisdo de dar mais atencdo para a identificacao e correcdo dos dados errdneos mostra
uma atitude cientifica mais criteriosa, porque, segundo levantamentos de Seligman, Rosenthal,
Lehner and Smith (2002, p. 7), representa para pessoas com esta atitude o segundo processo
mais intensivo em tempo durante o levantamento e tratamento de dados, enquanto pessoas
menos criteriosas interpretam este processo como o mais dificil. A problematica faz parte da

gestdo da qualidade de dados (data quality management; DQM) (Waal, 2003, p. 11).

3. METODOLOGIA
E28Journal of Management & Technology, Vol. 23, n. 2, p. 81-104, 2023
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Analisou-se a problematica de dados erréneos em um levantamento censo escolar. A base
de dados € formada por 800 pessoas, entrevistadas em escolas publicas da rede estadual de
ensino no municipio de Belém e selecionadas por meio de uma amostra aleatoria simples. O
levantamento dos dados ocorreu nas salas de aula mediante entrevistas com preenchimento do
questionario, sob autoadministracdo do entrevistado. Os questionarios foram analisados e 0s
dados digitados manualmente.

Para se fazer uma comparacdo quanto a habilidade da digitacdo, foram selecionados
quatro estudantes universitarios da disciplina “Analise de Dados”. Estes alunos receberam
treinamento em metodologia técnico-operacional de tratamento de dados e orientacdo sobre o
plano de codificacdo ou como computar dados em planilhas de banco de dados. No caso de
perguntas abertas, a maior atencdo foi dada a eliminacdo de uma interpretacdo subjetiva em
relacdo as respostas e a criagdo de um conceito objetivado. Foram realizadas reunides iniciais
e, quando surgiram davidas por parte do aluno digitador, essas foram analisadas em conjunto.
Depois, os alunos iniciaram, individualmente, os processos de codificacdo e de digitacdo dos
dados na planilha computacional. A digitagdo dos dados foi analisada segundo as variaveis
tempo de digitacdo e uso do teclado. Assim, os digitadores foram acompanhados por meio de
um processo de treinamento e supervisao.

Sem a possibilidade de realizacdo de reentrevistas e de corre¢do das respostas, 0
questionario do survey foi o Gnico documento que permitiu a reproducdo das respostas e a
geracgdo das informacdes. Cada questionario contém 63 campos na planilha computacional do
SPSS, 97 bits ou algoritmos e, devido a existéncia de cddigos com mais de um algoritmo, o
processo necessitou de até 100 teclas pressionadas para digitar os dados ou ca. 77.600 bits no
total.

Embora seja comum que os proprios digitadores realizem a identificacdo e as correcdes
dos dados errdneos, os dados dos questionarios digitados em blocos ou lotes de 20 questionarios
por dia, com incorporacdo de intervalos de repouso, foram analisados pelo supervisor com 0
objetivo de padronizar a identificacdo e a correcdo dos dados erréneos, para que cada digitador

ndo aplicasse uma sistematica identificadora propria.
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Para a identificacdo dos dados erréneos, aplicou-se uma listagem da frequéncia dos
codigos e valores para cada variavel a fim de identificar, por meio da observacao, os dados
aquisitados fora dos limites (wild codes), levando em consideracéo variaveis mensuradas com
escalas diferentes e respectivos cddigos, segundo um plano de codificagdo, e um controle por
meio de amostragem.

Para melhor entendimento do efeito que dados errdneos numa base de dados podem
causar, aplicou-se um experimento com manipulacao dos dados em uma variavel dicotdmica, a
fim de identificar a relagdo entre dados erroneos e amostra. Outra experimentacéo foi aplicada
para mostrar os efeitos da substituicdo de dados erréneos em surveys. Os dados foram digitados

na planilha do programa SPSS.

4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
4.1 A concordancia entre as codificagoes

O plano de codificacdo tem a funcdo de orientar o codificador sobre a atribuicéo de certo
cddigo para a respectiva categoria de uma resposta dada em uma pergunta aberta. Estes dados
precisam ainda de uma adequagéo para o futuro processamento pela categorizagdo (Henkel,
2017). Neste processo, os diferentes codigos para categorizar respostas parecidas por um
codificador ndo sdo tratados como dados erréneos, mas como varia¢des da codificacdo ou como
a habilidade do codificador em repetir as suas préprias decisdes para alcancar alta
reprodutibilidade das codificagcbes (Krippendorff, 2004, p. 214), o que representa a
confiabilidade intracodificador (intracoder reliability) (Graber, 2004, p. 55). Estas
codificacBes, quando sdo realizadas por codificadores diferentes, sdo definidas como
confiabilidade intercodificador (intercoder reliability) e também podem variar.

A concordancia das codificagdes para dados mensurados em escalas numéricas é
expressa com o coeficiente de Cronbach (r) e, no caso de escalas alfanuméricas, com o

coeficiente Cohen's kappa (i) (Cohen, 1960)2. O valor de k depende do sistema categorial, seja

2 Kappa ¢ calculado da seguinte forma: k¥ = (po — pe) / (1 — pe), S€NdO po 0 NUmero de concordancia entre 0s

codificadores; e p. a probabilidade hipotética estimada que a concordancia pode alcancar em cada campo da
matriz. Ver também Gonzélez-Prieto, A., Perez, j., Diaz, J., & Lépez-Fernandez, D. (2020).
E28Journal of Management & Technology, Vol. 23, n. 2, p. 81-104, 2023 89
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ele dicotémico, tricotdbmico ou multiplo, do numero das codificacdes relacionadas ao tamanho
do survey e da poténcia estatistica das categorias ou da forma como elas séo distinguiveis umas
das outras. Quanto maior o valor de k, maior a distinguibilidade entre as categorias.

Por exemplo, a pergunta “O que vocé acha sobre a democracia?” pode ser categorizada
de forma dicotdmica, em que o codigo “1” representa respostas com um conteudo “positivo” e
0 codigo “2”, respostas com conteddo “negativo”. A digitacdo de um dado codigo ndo
estabelecido pelo plano de codificacdo resulta num dado errébneo. A codificagdo “4”, por
exemplo, aplicada pelo codificador:, mudaria uma matriz original de 2 x 2 com os codigos “1”
e “2” (codificadory “1” / “2” e codificadorz “1” / “2”) para uma de 1 x 3 para o codificador que
digitou o dado erréneo (enquanto o codificador: ficaria com a matriz 1 x 2 (codificador, “1” /
“2”). Esta situagdo violenta o pré-requisito da disponibilidade e uso dos codigos por todos 0s
codificadores e ndo se pode mais falar de pares de cddigos iguais entre os codificadores. Dados
erroneos tém consequéncias diferenciadas numa codificagéo (Tabela 1).

Tabela 1
Tamanho do survey, quota de concordancia em %, Cohen’s kappa «
sem e com dados erréneos

n° de dados errdneos
tamanho quota de
survey concordancia K 1 | ]2< | 3
n=>50 0,541 0,505 0,469 0,419
n =100 80 0,350 0,335 0,321 0,325
n =200 0,487 0,476 0,464 0,456
n =400 0,585 0,586 0,587 0,589

Fonte: Elaborado pelos autores.
A digitacdo de um dado errbneo num campo com concordancia entre codificador; e

codificador, ou discordancia tem consequéncias opostas e k pode tanto aumentar como

diminuir.

4.2 Os dados errdneos em relagdo ao tempo de digitacéo, escalas e com o tipo de

pergunta

Entre os digitadores ndo houve grandes diferencas no processo de digitacdo de dados
errdneos, provavelmente em virtude do treinamento. A maioria dos dados digitados

erroneamente foi identificada no 2° intervalo temporal da digitagdo ou quando esta ocorreu mais
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rapidamente. Observou-se que, no inicio do processo, os digitadores fizeram uma identificacéo
do posicionamento da pergunta no questionario (processo sensorial-visual) e da resposta
(processo sensorial-visual), iniciaram a compreensdo da resposta (processo cognitivo),
identificaram a respectiva categoria (processo cognitivo), compartilnaram o respectivo codigo
com a categoria (integragdo sensorial—visual—cognitiva), localizaram o respectivo campo na
planilha computacional (processo sensorial—visual), reconheceram a respectiva tecla (processo
sensorial—visual) e finalmente digitaram o dado (processo tactil).

Apos a fase inicial, os digitadores conseguiram agilizar o processo em razdo das
habilidades motoras adquiridas (figura 1). Quando a identificacdo visual das respostas e a
habilidade tactil no ambito do teclado se ddo de forma mais fluida, pode ocorrer uma
desintegracdo destas informac6es (Cunha, Bastos, Veiga, Cagy, Mcdowell, Furtado, Piedade,
& Ribeiro, 2004, p. 667). A respeito da posi¢do no questionario, 20 % dos dados digitados
errados foram encontrados no 1° quartil, 35 % no 2°, 25 % no 3° e 0s 20 % restantes no 4° quartil

das respostas do questionario (Figura 1).

digitacdo rapida, aumento da
mdas _aument0~da des(;ntegragao
. esintegracao evido a
treinamento ~
senso-motora senso-motora desconcentracao
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digitacéo por
4 questionario \
3] 5 \final
2
1
. [ ] — [
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indice de erros da digitacéo por percentis em relagéo
ao nimero de teclas pressionadas

Figura 1: indice de dados errdneos por quadris e tempo de digitacdo em

minutos
Fonte: elaborada pelos autores.
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Sup0e-se que a baixa quota de dados erréneos ocorreu também pela permanente mudanga
do posicionamento de perguntas abertas e fechadas e pelo uso de escalas variadas no
questionario, 0 que causou uma continua reorganizacdo cognitiva e captura sensorial-visual dos
dados na fonte original pelo digitador.

Uma das fontes principais de dados erréneos foi a digitacdo de dados numericos de
blocos sequenciais de perguntas com escalas de intervalo. Uma digitacdo inicialmente lenta
mudou para uma elevada habilidade motora e maior integracéo sensorial-motora, 0 que causou
uma digitacdo sem aguardar o feedback tactil ou reconhecimento de que a tecla foi pressionada,
ocorrendo uma desintegracdo dos dados seguintes. Esse processo pode causar uma digitacdo de
dados de forma correta, mas na posi¢do errada, o que cria dados errdneos em blocos inteiros e
representa erros espaciais (Lindsey & Logan (2019, p. 397).

Segundo o tipo de escala, dados mensurados com escalas nominais causam mais dados

digitados erroneamente (Figura 2).

%
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75 fechada
— categoria
dicotomica
50 escala de categoria
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pergunta poliatbmica
aberta .
25 escala categoria
ordinal multipla
: [ il
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|:| frequéncia numero dos
no questionario dados erroneos

Figura 2: Tipo de pergunta, escala, categoria e indice de dados erroneos
Fonte: elaborada pelos autores.

Especificamente escalas nominais > a trés categorias causam mais dados erroneos, ao
contrario das escalas ordinais, que tém em geral menos atributos categéricos. Nestes casos, a
digitagdo de dados errdbneos ocorre com maior frequéncia apenas quando o digitador inicia o
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processo cognitivo-memorial na identificacdo do respectivo codigo dado, sem acompanhar,
pelo processo sensorial—visual, a identificacdo da resposta no plano de codificacdo, ou quando
nao compartilha a identificacao sensorial—visual da posi¢do do atributo no questionario com o
feedback fisico—tactil. A Psicologia explica que isso ocorre porque hd uma desativacao parcial
da memoria em trabalhos automatizados como dados apresentados sequencialmente (1 / “1”
/€17 /<1 /<2”..)) (Lau, 2018, p. 115) ou porque o digitador confunde visualmente a posi¢édo
da resposta e digita um codigo-dado erréneo.

A respeito do tipo de perguntas, percebe-se que a pergunta aberta € mais sujeita a
digitacdo de dados erroneos. A pergunta fechada, caracterizada pela disponibilizacdo dos
atributos das respostas, somente causa problemas para o digitador quando tem mais de dois
atributos disponibilizados na escala nominal. Nestes casos, repete-se a condi¢cdo de que quanto
maior o numero de dados que o digitador precisa cognitivamente processar, menores a

memorizagéo e a coordenagdo com 0 processo motor.

4.3 Métodos para a prevencdo e identificacdo de dados erroneos

Uma prética para prevenir e identificar dados erréneos é a dupla digitacdo, que consiste
na digitacdo dos dados por pessoas diferentes e posterior comparacdo, mas nao € uma maneira
eficiente para grandes amostras, embora eficaz na identificacdo de dados errbneos. Uma
digitacdo de 800 questionarios, por exemplo, considerando uma jornada de trabalho de quatro
horas, ou vinte questionéarios por dia, tempo recomendado por Scheiner, Sicks and Holz-Rau
(2014, p. 4) para niveis universitarios, necessitaria de uma digitacdo em 40 dias. No nivel
comercial, com uma jornada de trabalho de oito horas por dia e com dois digitadores, o
processamento dos dados e a posterior identificacdo e comparacdo demorariam vinte dias.
Ambos 0s casos, porem, sao irracionais.

Outro método é a utilizacdo de programas ou tools mddulos especificos para a digitacdo
da entrada dos dados, que visualizam a digitacdo de um dado fora dos limites estabelecidos.
Porém, uma digitacdo de dados errdneos pode ocorrer dentro dos limites.

Em relacdo ao teclado e a digitacdo, ha a possibilidade de escolher posi¢des de teclas que
previnem a digitacdo de dados erréneos, porém com efeito de digitacdo mais lento, e outras que
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aumentam a rapidez da digitacéo, todavia causando o aumento da digitacdo de dados erroneos.
Com o objetivo de preveni-los, podem-se usar codigos que assegurem teclas com disposicao
espacial bem separada entre si (Medeiros, 2005, p. 11), como, por exemplo, “1” para “sim”, <“3”
para “ndo” e “9” para “ndo respondeu”, no caso de variaveis com categorias dicotomicas. Para
agilizar o processo de digitacdo, podem-se usar teclas proximas umas das outras, sendo “1” para
“sim”, “2” para “ndo” e “0” para “ndo respondeu”. Porém, a posigdo das teclas dessa maneira
aumenta o risco de se digitar erroneamente, uma vez que a proximidade destas contribui para
facilitar um engano sensorial—visual. Especificamente a digitagdo com alto nivel de rapidez faz
com que a tecla préxima da tecla pretendida seja pressionada acidentalmente, digitando-se o
dado erroneamente.

Observou-se que, quando foi interrompida esta légica por uma de “0” para “ndo tem
filhos”, “1” para “um filho”, “2” para “dois filhos”, etc. ¢ adicionalmente “9” para “sem
resposta” (missing value code), ocorreu um aumento da digitacdo de dados erréneos,
provavelmente devido ao aumento das informacGes que precisam ser cognitivamente tratadas.

A procura sensorial-visual do codigo no plano de codificacdo para a respectiva resposta
no questionario — cujo valor pode ser memorizado cognitivamente — e a procura sensorial-visual
da respectiva tecla para digitar este codigo sdo, apesar do treinamento, aspectos de lentiddo, e
a habilidade movedora dos dedos entre as respectivas teclas caracteriza rapidez no processo da
digitacao.

Alguns alunos digitadores usaram notebooks com teclados soft (rubberdome keyboard);
outros utilizaram computadores com teclas mecanicas. Os alunos do primeiro grupo digitaram
mais rapido, provavelmente pela maior proximidade entre tela de computador e tecla, o que
proporcionou uma melhor integracéo sensorial—visual e, como consequéncia, maior habilidade
motora, no entanto, como efeito, digitaram mais dados erréneos.

Estes efeitos de feedback visual (visual feedback), feedback tactil (tactile feedback) ou
sistemas modernos usam hoje sinais de vozes (speech signal) que emitem sinais acusticamente
quando a tecla pretendida é pressionada (Rabin & Gordon, 2004, p. 367) e reduzem a digitacdo
de dados erroneos.

Waal (2003, p. 11) apresenta alguns métodos para identificar dados errdbneos em surveys,
como: editoragdo computacional auxiliada por computadores (computer-assisted editing),
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andlise de resultados incomuns com impacto profundo nos resultados (selective editing) e
analise da apresentacéo gréafica do resultado.

Programas computacionais conseguem, por meio de regras de operacOes ldgicas
(matching rules), identificar dados erréneos satisfatoriamente. Porém, a maneira de estabelecer
as regras computacionais procedimentais e a decisdo da continuagdo ou interrupcdo deste
processo da editoracdo automatica sdo individualmente determinadas, ou seja, subjetivas.
Ademais, a relagédo input ou tempo investido, medido por meio do tempo aplicado na criagédo
da regra computacional e posterior analise dos dados, e output ou resultado esperado,
mensurado pelo nimero de dados errdneos identificados, é vantajosa somente para grande base
de dados. Além disso, a editoracdo automatica de dados alfanuméricos necessita, como pré-
requisito, da codificacdo destes, que ndo gera dados errbneos, mas variacfes de dados dentro
do plano codificador. Este método ndo consegue identificar um dado erréneo dentro dos limites
das especificacdes. Na codifica¢do, por exemplo, a categoria “masculino” recebeu o codigo
“1”, “feminino” “2” e “ndo respondeu” “0” ¢, dessa forma, qualquer outro cédigo representou
um dado erroneo. Porém, esta listagem ndo identificou uma digitacdo inversa, ou seja, “2”,
embora devesse ser codificado com “1”, e 0s erros persistiram na base de dados.

O método da aplicacdo de testes de razoabilidade (reasonableness tests) verifica se 0s
valores levantados estdo congruentes com valores que podem ser esperados por meio de
consulta de fontes de dados secundarios de outras pesquisas (Winkler & Chen, 2001, p. 2).
Entretanto, ndo se determina quais fontes devem ser consultadas e o que séo valores esperados.

Outro método € o estabelecimento de faixas de valores ou quantis, nas quais os dados
podem ser agrupados (Hwang, Kim & Jung, 2018, p. 243). Porém, a definicdo dos limites
superiores e inferiores destas faixas de valores € deterministica e varia também conforme a
subjetividade.

O método gréafico ou identificacdo de valores extremos discrepantes (outliers; inliers)
(Broeck, Cunningham, Eeckels, & Herbst, 2016) é aplicavel para dados numéricos, mas nao
para dados alfanuméricos, e ndo faz distin¢éo entre valores atipicos, que podem ser verdadeiros
Ou erroneos.

Maletic and Marcus (2000, p. 4) apresentam ainda como método a comparacdo do
posicionamento dos dados em relacdo as medidas estatisticas média, desvio padréo,
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abrangéncia e analises multiplas, como a analise de cluster, etc. Hara, Nitanda and Maehara
(2019, p. 2) aplicam uma analise de teste t para definir o aspecto de diferencas significantes
entre dados corrigidos e ndo corrigidos. porém, este método nao considera a editoracédo de dados
alfanuméricos, que ndo sao representaveis por medidas estatisticas.

Além desses métodos, existe o da validagdo externa ou comparacéo de dados levantados
com dados das estatisticas oficiais ou dados secundarios. Entretanto, surveys levantam, em
geral, dados primarios, indicando que fontes oficiais ndo dispGem destes dados ainda, o que
exclui 0 método da comparacao. Dados oficiais também podem ter falhas e sdo classificados
por Braga, Lima, Leiva e Nascimento (2008, p. 7) como de alta, média e baixa confiabilidade.

A escolha de um método adequado para a presente pesquisa se orientou nas
recomendacdes de Liao, You, and Zhang (2019, p. 379), que recomendam uma identificacao
dos dados de forma répida e eficiente e com o minimo de perda das informacdes. Para identificar
os dados errbneos por meio desta sistematica, aplicou-se 0 método da otimizacdo amostral
(mathematical optimisation) e se estabeleceu um nimero maximo de erros que se pretende
identificar. Foi determinada uma quota de identificacdo maxima de 98 % ou erro amostral de 2
% e um grau de significancia de 99 % (z = 2,58), o que resultou numa necessaria verificacao
em 67 campos na planilha computacional do banco de dados por questionario, ou seja, um total
de 53.600 campos para 800 questionarios e respectiva comparacdo com a fonte original, para
alcancar esta medida estatistica operacional.

Independentemente da determinacdo da quota méaxima de dados errbneos que se
pretendeu identificar, aplicou-se um controle sistematico. Foi aleatoriamente escolhido cada
trigésimo segundo questionario, cujos valores anotados foram comparados com os valores
digitados na planilha da base de dados. Posteriormente, fez-se uma comparacao das variaveis
que foram escolhidas aleatoriamente, ou seja, o dado de cada vigésima terceira variavel de cada
questionario foi comparado com o respectivo dado digitado na planilha. Depois, foram
analisados dados mais sujeitos a serem digitados erroneamente, como dados levantados com
escalas numeéricas sequenciais. Novamente, por meio de uma escolha aleatdria sistematica,
foram comparados os dados de cada oitava pergunta que tinha uma escala numeérica com 0s
respectivos quatro dados seguintes na planilha para identificar erros sequenciais. Finalmente,
compararam-se 0s dados de cada nona resposta do questionario com os respectivos codigos
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desta resposta representados no plano de codificacdo. Este procedimento ajudou a detectar erros
sistematicos e transversais (Henkel & Almeida, 2003, p. 35). Por meio desta sistematica, foram
identificados 157 dados errdneos, o que representa uma quota de 0,2 %, considerada desprezivel
quando se compara com a ideia de Hampel, Ronchetti, Rousseeuw and Stahel (1986, p. 28),
que estimam um erro em até 10 % dos dados em surveys como rotineiros. Ja Schomburg (2001,
p. 66) considera um indice de erro de 2-3 % como aceitavel. Para Fowler (2008, p. 152), bons
digitadores alcancam menos de um erro digitado entre 1.000 bits (= 0,1 %), 0 que representaria
76 dados.

Entretanto, ha dados errdneos em condi¢éo de erro latente (Trdger, 2018, p. 84) que sdo
falhas impossiveis de serem identificados sem um controle total da base de dados e fonte
original (Boeschoten, Oberski, & Waal, 2017, p. 922), uma vez que estes dados podem
representar um valor dentro das faixas estabelecidas, ou uma comparagéo dos resultados com

dados oficiais pode mostrar que estdo dentro das expectativas.

4.4 O impacto de dados errdneos nos resultados e os métodos de correcéo

A validacdo é o processo de verificacdo da usabilidade da base de dados e de
reconhecimento de dados erréneos (Zio, Fursova, Gelsema, Gieling, Guarnera, Petrauskiené,
Kalben, Scanu, Bosch, Loo, & Walsdorfer, 2016, p. 61). Isso implica também entender a funcédo
destes, por exemplo, nas consequéncias que podem causar nos resultados finais (Saha &
Srivastava, 2014, p. 1294). Dentro do conceito da survey experimentagdo, Saam (2015, p. 4)
usa o termo simulacdo, o que é interpreta como a relacdo de um modelo com os dados e,
portanto, com o computador. Para melhor interpretar os impactos de dados errdbneos nos
resultados, foram manipulados dados da variavel dicotomica “sexo do entrevistado”. Desta
maneira, de n = 782 declaracfes validas (18 dados = missing value) foram digitados n = 24
dados errdneos de maneira artificial (= 3,1 % da base de dados desta variavel), de modo que 0s
cddigos-dados foram digitados de forma inversa, sendo que, ao contrario dos dados verdadeiros
de “2” para “feminino”, foram digitados com o codigo “1” como se fosse “masculino”. A
experimentacdo mostrou que, no caso de um survey com um erro amostral de, por exemplo, =
2,0 %, considerado comum nas Ciéncias Humanas, a partir de 18 dos 782 dados ou 2,3 % dos
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dados erroneamente aquisitados, ocorre uma inversao do resultado. Nesse caso, uma expressao
como “A maioria dos entrevistados € do sexo feminino” mudaria para “A maioria dos
entrevistados é do sexo masculino” (goodness of distributional fit) (Rohwer, 2014, p. 320), o

que leva o processo da tomada de decisOes a outras determinagdes (Figura 3).
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Figura 3: Dados erréneos e erro amostral
Fonte: elaborado pelos autores.

No caso da variavel dicotdmica “indicagdo do posicionamento em relacédo ao sistema
politico” com os atributos “input” e codigo dado “1” e “output” com o cddigo dado “2”, a
inversdo ocorre depois de 12 dados artificialmente digitados erroneamente ou 2,29 % dos dados
validos. No caso da variavel multipla “religido” com os atributos “1” para o atributo
“evangélico”, “2” para “catdlico”, “3” para “outra” e “4” para “ndo tem”, a inversdo ocorreu
depois de 36 dados digitados erroneamente. A inverséo do resultado depende do tamanho da
amostra, do niumero dos atributos declarados e do nimero dos dados errdneos. Pequenos erros
amostrais facilitam a identificacdo, mas erros amostrais maiores a dificultam.

Ha a possibilidade de que dados erréneos se compensem. No caso da pergunta “Vocé tem
um titulo de eleitor?”, 524 respostas com “sim” foram codificadas com “1” (65,5 %), 272

respostas “ndo” com “2” (34,5 %). Para este experimento, foram digitadas sete respostas
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intencionalmente de forma erronea, sendo quatro com “1” (“sim”), embora devessem ter sido
digitadas com “2” (“nd0”), e trés com “2”, embora a correta codificagdo fosse “1”. Assim sendo,
os dados errbneos se compensaram parcialmente e o novo resultado de 34,1 % que tivessem
respondido com “ndo0” representa uma diferenca muito insignificante em relagdo ao valor
verdadeiro, quando n&o se consideram possiveis vieses amostrais.

Para a pesquisa alcancar certo grau de confiabilidade, dados erréneos devem ser
eliminados ou corrigidos. A mensuracdo dos conceitos escolares nas disciplinas Matematica e
Portugués numa escala de 0 a 10 levou a 697 respostas vélidas na disciplina em Matematica,
com uma média de conceito de 7,52, e 699 respostas validas em Portugués, com uma média de
conceito de 7,36 wZquadro 4). Alguns alunos entrevistados indicaram como conceito os valores
“17, <27, “37, “4”, “5” e “6”, os quais teriam causado uma reprovacdo na disciplina e seriam
interpretados como dados suspeitos (1) (quadro 4). Dessa forma, estes valores foram eliminados
da base dos dados, 0 que causou um aumento consideravel da média das varidveis (2). Pensou-
se também na substituicdo destes valores pela média geral de cada disciplina (3). Numa ultima
substitui¢do, os dados suspeitos foram substituidos pela média dos conceitos “77, “8”, “9” e
“10”, valores que ndo tivessem levados a reprovagdo (4). Esse procedimento de excluséo e
insercdo de dados para fins de reparo (constraint repair) (Embury, Brand, Robinson,
Sutherland, Bisby, Gray, Jones, & White, 2001, p. 675) ou manipulacdo destes (Bohannon,
2005, p. 143) pode causar efeitos variados (figura 4).
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Figura 4: Eliminacdo e substituicdo de dados suspeitos de erro
Fonte: elaborado pelos autores.

5. CONCLUSAO

A digitacdo manual deve ser, no médio prazo, o0 método mais usado de aquisicdo e
informatizacdo dos dados. Essa técnica ndo pode ser totalmente automatizada sem que ocorram
perdas da qualidade. As etapas do processo de integracdo devem receber suporte de diferentes
métodos para prevenir a aquisi¢cdo de dados erréneos. O grande problema de dados errdneos na
base de dados é que podem causar inversao dos resultados, apresentar informacdes de forma
oposta, ocasionar duvida acerca da geracdo de conhecimento e questionamentos sobre a
confiabilidade dos métodos aplicados, bem como levar a uma validacdo errada.

Alguns procedimentos de prevencdo de dados erroneos dependem ndo somente do
aspecto humano, mas também do custo-beneficio e rapidez. Cada etapa do processo de
digitagdo de dados, como reconhecimento da pergunta e respectiva variavel, decodificacdo da
resposta, escolha do respectivo codigo, identificagdo do campo na planilha computacional,
procura da tecla e digitacdo do dado, esta sujeita a um  processo
sensorial—visual—cognitivo—tactil e representa, isoladamente ou em conjunto, uma fonte de
erro. O reconhecimento de diferentes categorias qualitativas de um objeto abstrato se alcanga

pela codificacdo por meio de véarios codificadores, o que indica mais custo e tempo, porém mais
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confianca na validagdo dos dados. A dupla digitacdo dos dados também estd sujeita a esta
dicotomia custo-beneficio. Meios técnicos, como 0 uso de sistemas de controle de entrada de
dados, conseguem reduzir, mas ndo prevenir a digitacdo com erros. O reconhecimento acustico
da digitacdo de certa tecla para respectivo dado é uma opcao vantajosa, mas neste sistema
sonoro-tactil a frequéncia destes sinais acusticos deve aumentar e acompanhar a velocidade
tactil do digitador.

Uma base de dados absolutamente sem dados erréneos se alcanca somente em casos
especificos, o que demonstra a dificuldade de estabelecer uma defini¢do precisa do termo
“qualidade de dados” e de indicar métodos praticaveis para prevenir a aquisicdo de dados
erroneos. O termo “qualidade” nao € definido somente como uma representacdo adequada da
base de dados para o respectivo fim de aplicacéo (fitness for use) (Bishop & Hank, 2018), mas
precisa de indicadores numéricos para estabelecer um limite méximo de dados err6neos, a fim
de determinar até que grau a base de dados deve estar livre de erros, ou seja, distingui-la em
baixa, média ou alta qualidade. Um controle total ndo é racional em relacdo ao custo-beneficio
aceitavel. A identificacdo de dados errdneos por meio de amostragem e de comparacdo dos
dados digitados com os dados na fonte original representa 0 método mais apropriado. A
substituicdo ou a modificagcdo dos dados erréneos por dados mais apropriados, determinados
por regras computacionais algoritmicas, caracterizam os dados como manipulados.
Treinamentos intensivos, maior numero de digitadores e incorporacdo de intervalos de tempo

ajudam na prevencéo de dados erréneos.
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