DIMENSIONAMENTO DE AMOSTRAS PARA LEVANTAMENTOS AGRICOLAS
PELA ESTRATIFICAGAO DE EFICIENCIA MAXIMA!
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RESUMO - Dimensionamn-se amostras para levantamento de dados de produtores agrfcolas filiados 4 Coo-
perativa dos A gricultores da Regifio de Orlindia Lida., através de método da estratificagio de eficiéncia ma-
xima. Os resultados foram comparados coin os provenientes de amostragem casual simples, e considerados

adequados para a finalidade descjada.

Termos para indexagio: amostragem, amostra estratificada.

SAMPLES DESIGNS FOR AGRICULTURAL SURVEYS BY THE MAXIMUM EFFICIENCY STRATIFICATION

AB$THACT - Samples are designed for data surveys of farm owners associated to the Cooperativa dos
Agricuftores da Regifo de Orlandia, Brazil, by the maxmum efficiency stratification. The results were
compared with the method of simple random sample and were considered adequate to the desired finality,

Index terms: sampling, stratified sample,

INTRODUGAO

A Cooperativa dos Agricultores da Regifo de
Orlandia Ltda. (CAROL) representa cerca de 1.500
agropecuaristas de 48 municipios do Norte de Sio
Paulo e 44 do Tridngulo Mineiro. A esses coopera-
dos, presta assisténcia técnica nas 4dreas de Agrono-
mia e Veterindria, além de atuar no fornecimento de
insumos, na armazenagem e comercializagio de pro-
dutos e na industrializagio da soja.

Conta hoje com uma Unidade de Esmagamento
de Soja, em Sdo Joaquim da Barra, centros de servi-
¢os agricolas em Orldndia, Guaira e Ituverava, so-
mando capacidade estitica de armazenamento de
grios de 214 mil toneladas, uma rede de oito lojas e
dois supermercados, uma corretora de seguros ¢ uma
cooperativa de crédito.

A CAROL necessita de dados e informagdes
atualizadas sobre a sua drea de atuagdo e sobre os
seus associados para que possa atendé-los conve-
nientemente.

As informagles necessdrias, dada a grande drea
de atuagio da Cooperativa ¢ 0 grande niimero de
atividades agropecudrias desenvolvidas pelos seus
cooperados, sdo invidveis de obtencgio através de le-
vantamentos censit4rios,
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A utilizagdo de amostragem, conforme Cochran
(1953), além da factibilidade, propicia outras vanta-
gens, como: custo reduzido, rapidez, maior amplitu-
de e exatidio.

O primeiro levantamento agropecudrio foi reali-
zado em 1977, quando a CAROL atendia 540 coo-
perados com 745 propriedades e tinha como 4drea de
atnagdo apenas 0s 48 municipios localizados no norte
do estado de Sdo Paulo. O método adotado nesse
primeiro levantamento, e que se repetiu até 1985, era
de escolha, através de sorteio, de 30% das proprie-
dades cadastradas (amostra equiprobabilistica), es-
tratificadas de acordo com a sua dimensdo: 12 estrato
- até 20 alquetres; 22 estrato - de 20 a 50 alqueires;
32 estrato - de 50 a 100 alqueires; 4 estrato - de 100
a 250 alqueires; 5° estrato - de 250 a 500 alqueires; e
62 estrato - propriedades acima de 500 alqueires. A
adogdo desse método apresentou bons resultados,
tendo em vista o alto fndice (30%) de propriedades
pesquisadas em relagdo ao universo cadastrado na
Cooperativa. Com o crescimento da CAROL, o total
de iméveis cadastrados passou de 745 para 2.709, e 0
nimero de municipios abrangidos na sua drea de
atuagio elevou-se de 48 para 92, o que tornou invii-
vel manter o mesmo indice e método de amostragem.
A redugdo do nidmero de elementos da amostra ndo

permitiu a obtengio de resultados satisfatérios,

O objetivo deste trabalho € dimensionar amostras
que permitam levantar, fidedigna e eficientemente,
as informagdes que a Cooperativa necessita para
desempenhar a contento suas fungdes.
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MATERIAL E METODOS

Utilizou-se como sistema referencial o cadastro de coo-
perados, onde constarm o niimero de iméveis, a localizagio de
cada um deles ¢ sua 4rea total classificada em ordem cres-
cente, Como a grande maioria dos itens do levantamento (4-
reas cultivadas, insumos utilizades, etc.) & fungio da 4rea to-
tal do imével, esse cadastro foi considerado adequado para
fins de dimensionamento das amostras, Naturalmente, sup&e~
se gue nio existam no cadastro omissdes ou duplicagdes de
imdéveis, que causam problemas para o esquema, conforme
pode ser visto, por exemplo, em Schattan (1953).

Como os municfpios onde os cooperados possuem imé-
veis diferem quanto Xs exploragdes e quanto ao custo do le-
vantamento (devido 3s distincias entre eles ¢ a0 ndmero de
enumeradores na regido}, optou-se por estratific-los, @
priori, em cinco regiGes. A regifo 1 ficou constitufda por on-
ze municipios do estado de Sio Paulo, onde, em imdveis dos
cooperados, predominam grios, cana-de-aglicar, algodio e

ufria, A regido 2 agrupa doze municfpios de Sio Paulo,
onde existe principalmente café e pecudria leiteira; a regido 3
compreende vinte municfpios de S3o Paulo, onde predomi-
nam outras exploragbes. A regido 4 é formada por municf-
pios do estado de Minas Gerai$ e a regido 5 por municipios de
fora da 4rea de atuagdc da cooperativa, em diversos estados.
Dentre as diferentes fungdes da estratificago (Kish 1963), o
objetivo desta divisio regional, além da obtengio de dados
por regifo, foi o de diminuir a variineia e trabalhar com di-
ferentes nfveis de erro de amostragem.

Para o dimensionamento das amostras em cada regido,
utilizou-se o0 método da estratificagio de eficidncia mixima,
conforme descrito com detalhes em Camargo et al. (1980).
Esse método garante que a fragio de amostragem nos estratos
seja proporcional ao desvio padrio correspondente e um mé-
ximo de efici®ncia da estratificagfo, cada estrato com apenas
dois ¢lementos na amostra e to uniformes quanto possfvel
(Schattan 1966)., Consiste em determinar estratos com va-
rificias iguais, a partir de um ntimero fixo pré-estabelecido
de elementos na amostra ou de um nfvel predeterminado de
erro de amostragem. A varifvel a ser determinada &, no caso
do erro predeterminado, o nidmero de estratos, cada um con-
tribuindo com dois elementos para a amostra. Entio, para es-
timar-se¢ um total T com variincia m4xima de (fTY, onder &
o erro de amostragem desejado, cada um dos h estratos deve
contribuir para a variincia do total com, no miximo, (¢T)*/h.
Como a varifincia do total de um estrato obtido com uma
amostra de dois elementos &

2 2
PRI Nh.Exh-(Exh)
8, = Np - Sz = 5

,onde

Ny, € o nimero de elementos da populagio (no estrato)e X €a
varifvel em questio, cada estrato deverd respeitar a condigio

2 .T)?
2 2
NExh - (th) o —

O cdleulo do mimero dumo de estratos (e, conseqiiente-
mente, do nidmero de elementos da amostra) tem que ser feito
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por ientativa, estipulando~se um ndmero inicial que & corri-
gido conforme sobrem ou faltem elementos na populacio
para alocar dentro deles. Normalmente, apds trés ou quatro
tentativas consegue-se a estratificagdo definitiva. Observe-se
que em circunstancias normais, as propriedades finais de um
cadastro classificado em ordem crescente, que possuem as
maiores 4reas, deverio ser levantadas censitariamente, j4 que
mesmo em pequeno nlimero costumarn apresentar variincias
com magnitudes superiores aos limites pré-definidos,

Para demonstrar as vantagens da amostragem ¢ da estra-
tificagdo, construfram-s¢ dois indices: o rendimento da
amostragem (Ra), definido como

N - (na + nc)
Ra= — " 100,
N

onde na & o ndmero de elementos de amostragem ¢ nc é o re-
sfduo a levantar censitariamente; ¢ o rendimento da estratifi-
cagio (Re), que & igual a

ncs - na

Re = . 100,

ncs

onde ncs & o niimero de elementos necessdirios para represen-
tar a mesma populagfio da amostra estratificada, obtido por
amostragem casual simples considerando-se o mesmo nfvel
de erro; portanto,

N

s = 7
1+4T)

N.S

2
T
RESULTADOS E DISCUSSAQ

Pelos célculos efetuados, observa-se que para
obter um erro de amostragem menor do que 1% para
a 4rea total dos imdveis & necessdrio levantar 49 de-
les na Regido 1, 43 na Regido 2, 37 na Regijo 3 ¢ 28
na Regido 4, incluindo as parcelas a levantar censi-
tariamente. Na Regifo 5, para obter-se wn erro de
3% necessita-se de 25 iméveis. Quando € aumentado
o nivel do erro permitido, o nfimero de elementos
diminui, possibilitando a concentragio de esforgos
nas regides mais importantes. As amostras ¢ as es-
tratificacOes apresentaram rendimentos superiores a
80% (exceto para a Regido 3 a 1%), freqiientemente
acima de 90% (Tabela 1),

Para a Regifio 1, os estratos compreendem 4reas
de 1349 a 14,025 alqueires (1 alqueire =
24,200 m?), com a amostra de 36 elementos repre-
sentando 1.790 iméveis e 133,258 alqueires. A par-
cela residual a levantar censitariamente (13 iméveis)
responde por uma #drea de 13.807 alqueires (Tabela
2).
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TABELA 1, Ndmero de estratos e de elementos necessirios para a obtengio de diversos niveis de erro de amostra-
gem nas diferentes regides.

Regido 1 Regido 2 Regido 3 Regifo 4 Aegido 5

ltem emo de amostragem’  erro de amostragen’  erro de amostragem' oo de amasragern’  erro de amostragem’

1% 1% 2% 1% 2% I% 1% 2% % 3% 5%
Total de im&veis na populagic 1.803 293 243 123 123 123 182 192 152 298 298
kraa total dos imdveis (mil alqueires) 147,1 23,5 23,5 20,4 20,4 20,4 298 29,8 298 £104 2104
Ndmero de estralos oblido? 18 14 10 8 8 5 8 8 6 8 [
Imévels rapresentados pela amostra 1.790 278 284 102 117 115 180 191 191 289 232
Imdveis a levantar censitariaments 13 15 9 21 6 8 12 1 1 g L]
Total de imdveis a levaniar 49 43 29 37 22 20 2B 17 13 25 18
Ndmero de elemenios necessdrio por ACS? 1.642 259 254 100 12 103 158 167 136 243 197
Rendimento da amostragem (%) 97,3 85,3 90,1 £9,9 821 83,7 85,3 o1, 93,2 91,3 93,4
Rendimanto da estratiticagdo (%) 97,8 89,6 92,1 84,0 85,7 88,3 89,9 90,4 ¢,2 93,4 93,9

' Emro de amostragem para a rea total dos Iméveis,
2 Cada estrato com dois elementos de amostragem.

? Amostra casual simples, calculado para a parcela coberta pela amostra estratificada; nio in¢lue os iméveis a levaniar censi-
tariamente,
Fonte: Cooperativa dos Agricultores da Regisic de Orl4ndia e Instituto de Economia Agricola,

TABELA 2. Dados do cadastro e esquema de amostragem da regiao 1.

Nimero de Intervalo Area total Area média Nimero de
Estrato imdveis das dreas dos iméveis dos imdveis elementos a
cadastrados (alg.) {alq.} (alg.} levantar

1 238 1a 9 1.349 5,7 2

2 227 9a 16 2,750 12,1 2

3 235 16a 24 4,664 19,8 2

4 173 24a 34 4,904 28,3 2

5 144 34a 46 5.719 39,7 2

<] 126 46a 59 6.520 51,7 2

7 116 59a 73 7.574 65,3 2

8 88 73a 84 6.211 78,5 2

9 88 85a 102 8.152 92,6 2
10 70 102a 126 8.043 114,89 2
ih! 58 127a 155 8.092 139,5 2
12 51 156a 188 B.679 170,2 2
13 41 189a 230 8.523 207,9 2
14 36 235a 282 9,241 256,7 2
i5 34 288a 339 10.561 310,86 2
16 35 340a 48% 14.025 400,7 2
17 16 500a 580 8.609 538,1 2
18 14 583a 700 8.942 638,7 2
Subiotal 1,790 1a 700 133,258 74,4 36
Censo 13 723a2.152 13,807 1.062,0 13
Total 1.803 1a2.152 147.065 81,5 49

Fonte: Cooperativa dos Agricultores da Regifo de Orlandia e Instituto de Economia Agricola.
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Efetuado o levantamento, ¢ cdlculo das varidncias
e valores expandidos ¢ facilitado pela existéncia de
dois elementos de amostragem em cada estrato. Para
a estimativa do total do estrato h, tem-se o produte
da média pelo niimero de elementos do universo:

A X1+X2
Tp = Ny . >

fazendo-se = F, obtém-s¢ Th = Fxy + Fxz

A estimativa da varidncia do total do estrato &
obtida multiplicando por Ny, a estimativa da varidn-
cia da média:

N2 §2 5
o Sx/n.

A
2 -
th com S)-{- =

Considerando-se a corregio para populagio finita

- I%Il*)’ obtém-se
h

n 1

th Nh (1- h) 'y

comon= 2;(Zx)* = x} +x} +2x % ;e Ex’ =

xf +x2, obtém-se

Np (N, -2)

2.
2 Ax-x)%

.
Sth_

Q erro de amostragem ¢ dade por:

Snnz
EAy, (%) = NBX 100
Ty

O cdlculo dos totais regionais € dado, natural-
mente, pela soma das varifincias e dos totais dos es-
tratos.
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Para algum produto em particular ou para um
grupo de produtos em determinada regido, existe a
possibilidade do aparecimento de erros de amostra-
gem considerados demasiado altos. Nesse caso, po-
de-se redimensionar a amostra pela seguinte relagio
(Stevens 1951):

EA,?

Tz m. 'EAZZ N

onde n, € o nimero de elementos na amostra origi-
nal, EA, & o erro de amostragem obtide na amostra
original, EA; & o erro de amostragem desejado e n2 €
o niimero de elementos necessdrio para obter EAs,

A qualidade dos resultados deve melhorar se um
esquema de depuragio de dados for implementado,
seguindo em linhas gerais o proposto por Pino
(1986), Em amostras estruturadas por pares, a falta
de respostas constitui um problema considerdvel, de-
vendo-se conseguir que todos os iméveis sorteados
sejam levantados, uma vez que cada estrato ¢ repre-
sentado apenas por dois elementos (sobre falta de
respostas e métodos de contornar os problemas dela
provenientes Cochran 1953, Pino & Caser 1934).

CONCLUSOES

1. O método da estratificagio de eficiéncia mdxi-
ma permitiu dimensionar amostras a partir de niveis
de erro predeterminados de forma adequada, evitan-
do estratos criados arbitrariamente e caselas vazias;

2. Considerando-se as condigbes atuais da Coo-
perativa, optou-se por utilizar no campo uma amos-
tra composta por 156 elementos, com expectativa de
erro de amostragem méximo para a 4rea total de 1%
nas regides 1 e 2, de 2% naregido 3 ¢ de 3% nas re-
gides 4 ¢ 3,

3, Os bons resultados obtidos, amostras relativa-
mente pequenas, sugerem que esse método possa ser
empregado com sucesso em situagbes similares,
quando se dispuser de cadastros confidveis para ser-
vir de sistemna referencial.
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