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ESTRATIFICAÇÃO DE UNIDADES DE PRODUÇÃO AGRÍCOLA

PARA LEVANTAMENTOS POR AMOSTRAGEM NO

ESTADO DE SÃO PAULO
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RESUMO: Neste artigo discute-se a organização de estratos e analisa-se um estudo de caso: a estratificação de unidades de produção agrícola para o levantamento de estatísticas agrícolas no Estado de São Paulo. Variáveis como área plantada (laranja, café, cana-de-açúcar, etc.), trabalho (trabalhadores permanentes e temporários) e outras são consideradas para formar os estratos. As 41 variáveis utilizadas foram condensadas em 16 fatores e estes usados para agrupar as unidades de produção agrícola empregando análise de agrupamentos. Apresenta-se um estudo de Monte Carlo para verificar os estratos assim obtidos. A produção de café foi estimada em condições de campo, e os resultados são discutidos. Um esquema amostral é proposto a fim de estabelecer o Sistema Estadual de Informação Estatística do Agronegócio.

Palavras-chave: levantamento por amostragem estratificada, levantamento agrícola, análise fatorial, análise de conglomerados, Monte Carlo e bootstrap.

FARM STRATIFICATION FOR SAMPLE SURVEYS IN 

THE STATE OF SÃO PAULO, BRAZIL

ABSTRACT: Strata organization is discussed and a case study is analysed: the farm stratification for the agricultural statistics survey in the State of São Paulo, Brazil. Variables as planted area (orange, coffee, sugar cane, and so on), labor (permanent and temporary workers) and others were considered to forming the strata. The 41 variables were condensed into 16 factors and these were used to grouping farms with cluster analysis. A Monte Carlo study is presented to check the strata so obtained. The coffee production was also estimated in field conditions and the results are discussed. A sample design is proposed in order to establish the Agribusiness Statistical Information State System.

Key-words: stratified sample survey, agricultural survey, factor analysis, cluster analysis; Monte Carlo and bootstrap.

1 – INTRODUÇÃO


Nos levantamentos de dados estatísticos, o processo de estratificação refere-se à divisão de uma população em sub-populações, cada uma destas cha​​mada estrato
. Os três principais motivos para es​tratificar são os seguintes: a) para obter estimativas sobre os estratos, isto é, para essas sub-populações; b) para diminuir o tamanho (e, portanto, o custo) de um levantamento por amostragem; e c) para utilizar mé​todos e procedimentos diferentes dentro de cada estrato (Kish, 1965, p.76). A estratificação pode ser fei​ta antes ou depois da seleção dos elementos da amostra (às vezes, até após o levantamento dos dados). O primeiro caso é o usual, enquanto que o último, chamado de pós-estratificação, envolve alguns problemas adicionais na estimação (ver Kish, 1965, p.90-92; Cochran, 1965, p.189-190).


O processo de estratificação tem sido utilizado habitualmente em levantamentos agrícolas, para obter estatísticas tanto regionalizadas como para di​ferentes grupos de exploração (por exemplo, quanto ao seu tamanho) e para diminuir o tamanho da amos​tra. O presente artigo trata da questão de como construir estratos, com ênfase num estudo de caso, o das estatísticas agrícolas do Estado de São Paulo, com o qual se pretende estabelecer um Sistema Estadual de Informação Estatística do Agronegócio.

1.1 – Construção de Estratos


A primeira questão que surge no processo de estratificação é a de como construir os estratos, isto é, como escolher as variáveis que serão utilizadas na estratificação e como definir limites para essas variáveis de tal forma a delimitar os estratos. Em outras palavras, como definir o conjunto de elementos da população que fará parte de cada sub-população. De modo geral, procuram-se estratos tais que a variabilidade (normalmente medida pela variância ou pelo desvio padrão) das variáveis a serem levantadas seja pequena dentro de cada estrato e grande entre estratos, isto é, procura-se obter homogeneidade dentro de cada estrato e heterogeneidade entre estratos. Os motivos são fáceis de compreender: se não houver heterogeneidade entre dois estratos, por que não reuni-los num só? Por outro lado, a homogeneidade dentro do estrato é que permite diminuir o tamanho da amostra necessário para obter estimativas com uma dada precisão.

1.2 – Estratos Naturais


Quanto à natureza dos estratos, eles podem ser classificados em naturais e artificiais. Os estratos naturais são aqueles que representam classificações com limites existentes a priori (em relação ao levantamento de dados).

Por exemplo, se num dado levantamento pessoas constituem os elementos da população, elas podem ser classificadas por sexo (masculino e feminino), por nacionalidade, por raça ou etnia, e assim por diante. Se os elementos são áreas de terra ou po​dem a elas ser associadas, podem-se utilizar os estratos geográficos, que também costumam ser considerados naturais (ainda que as fronteiras sejam determinadas pela ação humana, esses estratos existem a priori em relação ao levantamento de dados). Por exemplo, o mundo pode ser dividido em continentes ou regiões; um país pode ser dividido em estados, províncias ou regiões; um estado pode ser dividido em municípios, condados ou regiões; um município pode ser dividido em distritos; uma cidade pode ser dividida em bairros. Outro exemplo é a classificação em áreas urbana e rural. Numa população de animais, as espécies (ou famílias) podem ser consideradas estratos naturais.


É usual nos levantamentos de dados estatísticos que os estratos naturais constituam domínios, is​to é, sub-populações de interesse, para as quais se desejam obter estatísticas. Além disso, freqüentemente tais estratos exibem alguma homogeneidade, colaborando, portanto, para diminuir o tamanho da amostra. No Estado de São Paulo, nos levantamentos estatísticos da Secretaria de Agricultura e Abastecimento (SAA), tem se utilizado, tradicionalmente, uma estratificação regional, onde cada estrato representa uma região administrativa - no passado, Divisão Regional Agrícola (DIRA), hoje, Escritório de Desenvolvimento Rural (EDR). Atualmente, existe ne​cessidade de se obter alguns dados, como área cultivada (ver Pino, 1999a) em nível municipal.

1.3 – Estratos Artificiais

Os estratos artificiais são aqueles que representam classificações com limites arbitrários, inexistentes a priori (em relação ao levantamento de dados). Em geral, são construídos para atender a necessidades da pesquisa (e neste caso constituem domínios, isto é, sub-populações para as quais se de​sejam obter estatísticas) ou a necessidades estatísticas de reduzir o tamanho da amostra.

Por exemplo, nos levantamentos agrícolas tem se utilizado como variável para estratificação o tamanho da unidade amostral, seja ela uma propriedade rural, ou imóvel rural, ou estabelecimento rural (para detalhes sobre esses conceitos, ver Pino et al., 1997, p.6-7). Os limites dos estratos seguem uma escala logarítmica de base 10 (valores 1, 10, 100, 1000, etc.), eventualmente acrescida dos valores 2, 3 e 5 e seus múltiplos. Esse tipo de estratificação tem sido utilizado em levantamentos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) e da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de São Paulo. Pino et al. (1997, p. 8) utilizaram os seguintes intervalos para formar estratos para a área total da unidade de produção agrícola (em hectare): 

(0, 1]

(1, 2]

(2, 5]

(5, 10]

(10, 20]

(20, 50]

(50, 100]

(100, 200]

(200, 500]

(500, 1.000]

(1.000, 2.000]

(2.000, 5.000]

(5.000, 10.000]

acima de 10.000

A arbitrariedade desse tipo de estrato é inevitável, mas pode ser consideravelmente amenizada. No exemplo acima, a escala logarítmica reflete o fato de que uma variação de uma unidade num pequeno sítio representa percentualmente muito mais do que a mesma variação de uma unidade numa grande fazenda.

Alguns autores propuseram procedimentos para determinar os melhores limites para estratos de uma dada população. dalenius e dalenius e gurne, citados por Kish (1965, p. 104), propuseram uma “es​tratificação ótima”, na qual a amostra fosse alocada nos estratos de maneira diretamente proporcional ao tamanho de cada estrato na população, bem como ao desvio padrão da variável em cada estrato, e que os limites fossem aqueles que minimizassem a variância para um número de estratos dado. O assunto tam​bém é tratado em Cochran (1965, p. 180-185), usando a própria variável de interesse para fazer a estratificação.

1.4 – Alocação da Amostra nos Estratos


Uma vez definidos os estratos, é necessário decidir como alocar neles a amostra, isto é, dado que a amostra terá n elementos, é necessário decidir quan​tos elementos virão de cada estrato. Uma solução geral é apresentada a seguir.


Para H estratos, seja Nh o número de elementos no estrato h na população (isto é, o tamanho do estrato h na população), com h=1,2,3, ..., H, e seja nh o correspondente número de elementos no estrato h na amostra, de tal modo que os números totais de elementos na população e na amostra sejam dados, respectivamente, por:
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Supondo-se que a alocação da amostra deva ser feita de maneira diretamente proporcional às variáveis P1, P2, P3, ... Pp e inversamente proporcional às variáveis Q1, Q2, Q3, ... Qq, o número de elementos da amostra no estrato h, com h=1,2,3, ..., H será dado por:
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onde g é um coeficiente de proporcionalidade. Somando em h, obtém-se:
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(4)


Tirando-se o valor de g em (4) e aplicando-se em (3), obtém-se o número de elementos da amostra no estrato h, com h=1,2,3, ..., H
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onde
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Kish (1965) apresenta, com o nome de alocação ótima, o caso particular em que, para p=2 e q=1, se tem:

a) P1 é o peso do estrato (isto é, o tamanho relativo do estrato), dado por:
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b) P2 é o desvio padrão da variável de interesse Y, dado por:
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c) Q1 é a raiz quadrada do custo de levantamento, dado por:
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Cochran (1965, p.138) apresenta, com o nome de repartição ótima (no sentido de a variância da es​timativa da média ser mínima), o caso particular se​melhante em que:

a) P1 é o tamanho do estrato, dado por:
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sendo este caso equivalente a usar o peso do estrato, como em Kish (1965).

b) P2 é o desvio padrão da variável de interesse, dado por (8);

c) Q1 é a raiz quadrada do custo de levantamento, dado por (9), com função de custo dada por:
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onde o termo c0 representa as despesas gerais fixas, isto é, que não variam de estrato para estrato. A demonstração de que a variância da estimativa da média é mínima nesse caso pode ser encontrada em Cochran (1965) e em Stuart, citado por Cochran (1965).


Esse tipo de alocação é também conhecida por partilha de Neyman, pela demonstração apresentada em Neyman, embora a demonstração de tschuprow fosse anterior (autores citados por Cochran, 1965, p. 140).

2 – MATERIAL E MÉTODOS
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O sistema referencial para amostragem utilizado foi o censo agropecuário realizado pela Secretaria de Agricultura e Abastecimento em 1995-96, também conhecido por Projeto LUPA (Pino et al., 1997). A unidade amostral considerada foi a Unidade de Produção Agrícola (UPA), que, na maioria dos casos, coincidia com o imóvel rural. Escolheram-se 41 variáveis para a estratificação e para o cálculo da amostra, derivadas das necessidades de levantamen​to detectadas (Pino, 1999b). As seis variáveis referentes a uso do solo (área cultivada total, de culturas anuais, de culturas semi-perenes, de culturas perenes, de pastagem e de reflorestamento) são importantes para calcular índices de participação dos municípios paulistas no Imposto sobre Operações Relativas à Circulação de Mercadorias e sobre Serviços de Transporte Interestadual e sobre Comunicação (ICMS), conforme Pino (1999a). Os dados referentes a áreas de culturas e número de cabeças de bovinos são importantes para previsão e estimativa de safras. Os dados referentes a número de trabalhadores, ar​rendatários, nível educacional e número de tratores são importantes para o estudo e acompanhamento do trabalho rural. Finalmente, os dados de distância da UPA à sede do município são importantes para várias dessas finalidades, bem como para a adminis​tração do levantamento (no cálculo de custos de le​vantamento).


Três formas de estratificação foram testadas.

2.1 – Estratificação por Município e Tamanho da UPA


Inicialmente, foi testada a estratificação usual nos levantamentos para previsão e estimativa de safras do Estado de São Paulo (Campos e Piva, 1974, utilizaram uma estratificação dupla, por tamanho do imóvel rural e por DIRA). Neste artigo utilizou-se a estratificação por tamanho de UPA e por município, conforme definida em Pino et al. (1997).

2.2 – Estratificação “ad hoc”


Dada uma população com N elementos e uma variável Y para a qual se quer obter a estimativa da média, deseja-se construir H estratos, com Nh elementos no h-ésimo estrato, h=1, 2, ..., H, de tal forma que uma amostra estratificada, com alocação ótima nos estratos (isto é, o tamanho da amostra no estrato h é proporcional ao desvio padrão da variável Y nesse estrato e ao tamanho do estrato na população Nh):

a) tenha tamanho geral n;

b) produza uma estimativa da média 
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 no estrato h com erro de amostragem máximo igual a E (isto é, o erro de amostragem máximo é igual em todos os estratos).

Para que cada estrato satisfaça a condição no item b acima, foi necessária a dedução de uma fórmula (Anexo 1) para o cálculo da variância limite em cada estrato, chegando-se a:

(12)

Para a construção de um determinado estrato h foi utilizado o seguinte algoritmo:

a) selecionaram-se m variáveis que foram utilizadas na construção dos estratos;

b) selecionou-se o valor fixo n (tamanho geral da amostra) e E (erro de amostragem por estrato);

c) calculou-se a média geral 
[image: image13.wmf]Y

 para cada variável;

d) tomaram-se os dois primeiros elementos (observações) que ainda não tivessem sido classificados em algum estrato;

e) calcularam-se para cada variável a média atual no estrato 
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, o tamanho atual do estrato Nh o desvio padrão atual dos elementos 
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 no estrato para cada variável, o coeficiente de variação atual dos elementos CVh no estrato para cada variável e o coeficiente de variação limite para os elementos L;
f) comparou-se CVh com L : 

· quando CVh era menor do que (ou igual a) L para todas as variáveis, incluiu-se o elemento naquele estrato;

· quando CVh era maior do que L para pelo menos uma variável, não se incluiu o elemento naquele estrato.

g) tomou-se o elemento seguinte que ainda não tinha sido classificado e executaram-se, iterativamente, as etapas (e) e (f) até que todos os elementos da população tivessem sido verificados.


Este algoritmo foi realizado tantas vezes quan​to fossem necessárias para a construção de um novo estrato até que todos os elementos da população já tivessem sido classificados em algum estrato.

2.3 – Estratificação por Análise de Agrupamentos


Para a tipificação das unidades de produção agropecuária, a fim de obter estratos que pudessem refletir a fonte de variação da inter-relação eviden​ciadas pelos próprios dados, foi realizada primeiramente uma análise fatorial, respeitando o princípio da parcimônia, a fim de reduzir a dimensionalidade da matriz de dados para a aplicação da técnica de análise de agrupamentos.


A primeira dessas técnicas multivariadas per​mite construir variáveis relativamente independentes, denominadas fatores, a partir do agrupamento de variáveis com alta correlação entre si e com relativamente baixa correlação com outras agrupadas em outro fator, possibilitando a diminuição do uso de variáveis no problema.


O método utilizado para determinar os fatores foi o de Análise de Componentes Principais, cujo objetivo é reduzir a dimensão do espaço vetorial ini​cial, através de projeções ortogonais sobre planos, cujos eixos são determinados pelo princípio da variância máxima (Johnson e Wichern, 1982).


Após a obtenção dos fatores aplicou-se a Aná​lise de Agrupamentos reunindo UPAs (elementos) em tipologias de tal forma a aglomerar os elementos em grupos, sugeridos pelos próprios dados, que sejam semelhantes dentro de um determinado grupo e diferentes entre grupos. Inicialmente cada observação é um agrupamento (cluster), sozinho. Os clusters mais parecidos são reunidos para formar um novo cluster. Prossegue-se a reunião de dois clusters até che​gar a apenas um cluster. 


Dentre os métodos de partição de uma população para obter os clusters, utilizou-se uma variação do método das K-médias para análise não hierárquica, utilizando a distância euclideana como coeficien​te de parecença e a soma de quadrados residual como critério de homogeneidade dentro do grupo e heterogeneidade entre grupos. Resumidamente, su​ponha-se uma partição dos n elementos em k grupos indicada por:
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O centro do grupo p(j), ou seja o ponto formado pela média das coordenadas de seus membros, será representado por 
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. Desse modo, a soma de quadrados residuais dentro do j-ésimo grupo será:
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onde d2 representa o quadrado da distância eucli​deana do elemento i, do grupo j, ao seu centro. 

Para a partição toda, a soma de quadrados residual será:
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Quanto maior for este valor, mais homogê​neos serão os elementos dentro de cada grupo e melhor será a partição.

2.4 – Estudo de Monte Carlo


Uma vez determinada a estratificação mais interessante, era desejável saber, a priori, se o estimador utilizado produziria uma estatística precisa. As​sim, fez-se um estudo de Monte Carlo simulando 1.404 amostras dentro do próprio cadastro, calculando-se as respectivas médias gerais e erros amostrais para as 41 variáveis utilizadas para o dimensionamento da amostra. 


Utilizou-se uma variação da técnica de bootstrap (Efron e Tibshirani, 1985; Peters e Freedman, 1985) para verificar a distribuição amostral do erro de amostragem (medido pelo coeficiente de variação ou desvio padrão relativo da estimativa da média), bem como o fato de a estimativa da média ser não viesada (o que decorre do próprio esquema amostral). O bootstrap é um procedimento para estimar erros mediante a re-amostragem dos dados. Em ou​tras palavras, os erros obtidos nas simulações de Monte Carlo são utilizados para aproximar os erros verdadeiros, que não são observáveis.

3 – RESULTADOS E DISCUSSÃO


Por serem os municípios mais homogêneos que uma DIRA, a qual era formada pela reunião de municípios, esperava-se que a estratificação por mu​nicípio e tamanho de UPA produzisse bons resultados. Entretanto, ela acabou por produzir amostras muito grandes, da ordem de dezenas de milhares de elementos para a maioria das variáveis. As explicações encontradas para esse fato foram:

a) a heterogeneidade parece ser característica na agricultura paulista. Esse problema aparecia já nas amostras anteriormente levantadas para previsão e estimativa de safras, no Instituto de Economia Agrícola (IEA). Para contorná-lo, as amos​tras eram relativamente grandes (como a utilizada por Campos e Piva, 1974) ou utilizavam a seleção de pares de elementos para diminuir a variabilidade (Camargo, 1988). Porém, este último procedimento é muito frágil diante de problemas como falta de resposta, conforme demonstrado por Pino (1989);

b) a heterogeneidade das variáveis pode estar aumentando, com a diversificação da agricultura paulista, observada, por exemplo, por Pino e Francisco (1999);

c) o elevado número de variáveis para cálculo da amostra (41 no presente artigo), contra as dez usuais nas amostras anteriores para previsão e estimativa de safras do IEA.


Assim, essa estratificação foi abandonada em favor das outras alternativas. A construção de estratos ad hoc deu resultados semelhantes ao da estratificação por município e tamanho, com amostra ge​rada de muitos elementos, da ordem de dezenas de milhares. Foram feitas diversas tentativas alterando-se os erros de amostragem, mas sem produzir algum sucesso no sentido de diminuir o tamanho da amostra. Consideraram-se, também, a utilização de decis, quartis e mediana na construção dos estratos sem, no entanto, produzirem resultados satisfatórios.


Diante desses fatos, seguiu-se para a terceira alternativa, construindo estratos com base na análise multivariada. Das 41 variáveis submetidas à análise fatorial, chegou-se a 16 fatores com raízes características maiores do que 1 (Mineigen=1) e explicando em torno de 62% da variância total (Tabela 1).


Para facilitar a interpretação dos fatores, realizou-se uma rotação pelo método Varimax, permitindo que os coeficientes de correlação (cargas fatoriais) entre as variáveis e os fatores ficassem o mais próximo possível de 0 ou de 1 ou de –1 sem alterar a contribuição conjunta desses fatores para explicar a variância de todas as variáveis. Apresentou-se, também, a comunalidade, isto é, a proporção da variância de cada variável explicada pelos fatores (Anexo 2).


Em função das cargas fatoriais das variáveis em cada fator, verificou-se o percentual da variância total em cada fator, bem como as variáveis mais correlacionadas com cada um deles (Tabela 1).


Todos os algoritmos referentes à técnica de Análise de Agrupamentos produzem grupos que cons​tituem uma proposição sobre a organização bá​sica e desconhecida dos dados. Entretanto, esses pro​cedimentos esbarram em uma dificuldade comum que é a determinação do número ideal de grupos. Adotaram-se, então, para o processo aglomerativo, 

Tabela 1 – Estratificação de Unidades de Produção Agrícola, Fatores Resultantes da Análise Fatorial, Estado de São Paulo, 1995-96

Fator
Percentual da variância total

Variáveis com as quais o fator  apresenta maior correlação

1
9,9

área cultivada de pastagem

área cultivada

bovinos de corte

2
5,8

área cultiva anual

áreas plantadas com milho e soja

3
5,6

área cultivada com culturas semi-perenes

área plantada com cana-de-açúcar

número de trabalhadores temporários

4
5,0

área cultivada com reflorestamento

área plantada com eucalipto

5
4,8

áreas plantadas com cenoura, repolho e alface

6
4,1

área cultivada com culturas perenes

área plantada com laranja

7
3,0

número de trabalhadores permanentes

número de tratores de pneus

8
2,8

áreas plantadas com tomate e cebola

9
2,8

áreas plantadas com feijão e batata

10
2,7

áreas plantadas com café e seringueira

11
2,6

Positivamente:

área plantada com algodão

número de bovinos para uso misto

Negativamente:

número de bovinos para leite

12
2,6

Positivamente:

área plantada com mandioca

número de familiares que cultivam o imóvel

Negativamente :

nível educacional do proprietário

13
2,5

Positivamente:

áreas plantadas com tangerina e limão

Negativamente:

área plantada com arroz

14
2,5

áreas plantadas com goiaba e manga

15
2,5

áreas plantadas com morango e melancia

existência de arrendatários que cultivam o imóvel

16
2,5

área plantada com banana

distância da UPA à sede do município

Fonte: Elaborada a partir de dados básicos de Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de São Paulo, Projeto LUPA (dados refinados por Pino e Francisco, 1999) .

500 clusters. A decisão seguinte foi de agregar em um único estrato todos aqueles que possuíssem até 5 elementos, devido ao processo de sorteio e atualização do cadastro (Pino, 1999b), obtendo 174 grupos. Nesse estrato resultante da agregação dos grupos com até 5 elementos será utilizado o processo censitário devido à sua heterogeneidade.


Com a definição dos estratos, procedeu-se ao cálculo do tamanho das amostras para erros de amostragem entre 0,1% e 1% para as seguintes variá​veis: área de culturas perenes, anuais e semi-perenes; reflorestamento; pastagens, individualmente, e a área cultivada, que corresponde à soma de todas as anteriores. Para as demais, calcularam-se tamanhos de amostra com erros de amostragem entre 1% e 10% (Tabela 2).


De acordo com os tamanhos de amostra encontrados para os diversos níveis de significância foi estabelecido o tamanho de 3.200 elementos distribuídos nos estratos de acordo com seu tamanho e seu desvio padrão (Tabela 3).


Como esse tamanho da amostra é fixo para as 

Tabela 2 - Tamanho de Amostra de Unidades de Produção Agrícola, Segundo Coeficientes de Variação, Estado de São Paulo, 1995-96

Variável
Coeficientes de variação (%)


0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1

Área de culturas perenes
119.604
94.330
69.761
51.120
38.049
28.989
22.623
18.049
14.685
12.153

Área de culturas semi-perenes
95.470
80.618
64.020
49.695
38.593
30.315
24.184
19.609
16.147
13.486

Área de culturas anuais
105.421
87.334
67.914
51.791
39.679
30.859
24.439
19.708
16.162
13.456

Área de pastagem
110.680
82.432
57.831
40.789
29.582
22.145
17.072
13.503
10.917
8.992

Área de reflorestamento
58.216
56.655
54.231
51.166
47.700
44.053
40.402
36.876
33.556
30.489

Área cultivada
97.975
60.869
37.315
24.203
16.671
12.078
9.111
7.099
5.678
4.640

Variável
Coeficientes de variação (%)


1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Distância à sede do município
2.056
518
230
130
83
58
42
32
26
21

Número de familiares do proprietário
8.089
2.080
929
524
335
233
171
131
104
84

Número de trabalhadores permanentes
15.614
4.954
2.317
1.328
857
598
441
338
267
217

Número máximo de trabalhadores temporários
32.500
10.945
5.198
2.996
1.940
1.355
1.000
767
607
492

Nível educacional do proprietário
2.123
534
238
134
86
59
44
33
26
21

UPAs com arrendatários
3.237
829
370
209
134
93
68
52
41
33

Área de cana-de-açúcar
13.923
3.887
1.765
1.001
643
447
329
252
199
161

Área de laranja
19.996
5.721
2.613
1.484
954
664
489
374
296
240

Área de limão
49.060
23.369
12.478
7.551
5.009
3.548
2.639
2.037
1.618
1.316

Área de tangerina
34.557
15.024
7.736
4.607
3.031
2.137
1.585
1.221
969
787

Área de café
30.411
9.108
4.202
2.395
1.543
1.075
791
607
480
389

Área de milho
19.938
5.858
2.691
1.532
986
687
505
387
306
248

Área de soja
22.742
7.791
3.718
2.146
1.391
972
717
551
436
354

Área de arroz
61.487
22.446
10.906
6.341
4.123
2.888
2.133
1.639
1.298
1.053

Área de algodão
32.993
13.262
6.642
3.910
2.557
1.797
1.330
1.023
811
659

Área de amendoim
60.088
39.304
24.931
16.489
11.488
8.381
6.351
4.964
3.979
3.257

Área de goiaba
23.714
11.621
6.282
3.823
2.543
1.805
1.344
1.038
825
671

Área de feijão
29.749
11.031
5.385
3.137
2.041
1.431
1.057
812
643
522

Área de tomate
26.034
13.699
7.655
4.732
3.174
2.263
1.690
1.308
1.041
848

Área de cebola
14.423
5.259
2.554
1.485
965
676
499
384
304
247

Área de batata-inglesa
13.989
7.539
4.263
2.651
1.783
1.274
952
738
587
479

Área de cenoura
15.623
10.394
6.672
4.444
3.109
2.274
1.726
1.351
1.084
888

Área de repolho
38.500
23.817
14.561
9.430
6.490
4.699
3.544
2.761
2.208
1.804

Área de alface
55.903
33.142
19.744
12.608
8.608
6.203
4.663
3.625
2.895
2.362

Área de morango
12.586
10.607
8.405
6.512
5.049
3.962
3.158
2.559
2.106
1.759

Área de melancia
9.920
5.110
2.826
1.738
1.163
828
618
478
380
309

Área de banana
22.825
7.407
3.484
2.001
1.293
903
665
510
404
327

Área de eucalipto
25.562
10.878
5.557
3.298
2.166
1.526
1.131
871
691
561

Área de mandioca
43.455
17.095
8.501
4.989
3.258
2.288
1.693
1.302
1.032
838

Área de seringueira
34.124
15.614
8.200
4.926
3.255
2.301
1.709
1.318
1.046
850

Área de manga
20.027
7.022
3.372
1.952
1.266
886
654
502
397
322

Número de cabeças de bovinos para corte
19.924
5.942
2.739
1.561
1.005
700
515
395
313
253

Número de cabeças de bovinos de uso misto
15.039
4.037
1.819
1.028
660
459
337
258
204
165

Número de cabeças de bovinos para leite
25.717
7.393
3.380
1.920
1.235
860
633
485
383
311

Número de tratores de pneus
15.553
4.199
1.894
1.071
687
478
351
269
213
172

Fonte: Elaborada a partir de dados básicos de Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de São Paulo, Projeto LUPA (dados refinados por Pino e Francisco, 1999) .

Tabela 3 - Tamanho da População e da Amostra, por Estrato, Estado de São Paulo, 1995-96 

Estrato
População
Amostra

Estrato
População
Amostra

Estrato
População
Amostra

Estrato
População
Amostra

1
46
13

45
431
22

88
9
2

131
7.031
53

2
120
5

46
6
2

89
132
14

132
42.467
122

3
688
15

47
18
3

90
12.142
72

133
298
18

4
29
3

48
78
4

91
1.439
23

134
69
6

5
10
2

49
122
15

92
392
27

135
6
2

6
30
3

50
7
3

93
9
2

136
11
2

7
413
17

51
135
8

94
1.210
52

137
34.432
139

8
27
2

52
308
19

95
4.919
23

138
22
3

9
9
2

53
151
6

96
1.231
21

139
33
6

10
35
4

54
1.297
36

97
7
2

140
12
3

11
70
7

55
7
2

98
126
9

141
6
2

12
46
9

56
6
2

99
35
2

142
79
17

13
18
4

57
14
2

100
190
16

143
15
2

14
22
5

58
13
3

101
56
6

144
15
2

15
17
4

59
3.683
56

102
220
21

145
405
14

16
6
2

60
6
2

103
20
2

146
14
2

17
6
2

61
6
2

104
249
18

147
624
15

18
21
3

62
14
2

105
412
8

148
7
2

19
597
20

63
8
2

106
109
6

149
1.216
24

20
2.403
23

64
10
2

107
4.114
60

150
26.926
128

21
21.815
97

65
38
4

108
8
2

151
2.750
55

22
27
2

66
1.723
74

109
34
9

152
32
5

23
394
11

67
7
2

110
23
4

153
114
6

24
20
2

68
521
14

111
17
3

154
9.677
57

25
31
2

69
136
9

112
1.314
10

155
35
2

26
374
22

70
22
3

113
6
2

156
208
8

27
9
2

71
56
5

114
100
14

157
51
17

28
87
8

72
6
2

115
8
2

158
985
34

29
215
18

73
23
3

116
62
6

159
79
13

30
3.304
44

74
19
2

117
7
2

160
9
2

31
10
2

75
9
2

118
2.120
37

161
2.120
51

32
862
34

76
25
4

119
8
4

162
111
12

33
48
7

77
29
2

120
13
2

163
337
11

34
110
18

78
123
13

121
492
15

164
12
2

35
137
7

79
43
3

122
61
5

165
1.302
35

36
19
2

80
551
26

123
52
7

166
115
10

37
25
6

81
8
2

124
2.746
33

167
320
23

38
9
2

82
118
20

125
9
2

168
349
20

39
1.857
28

83
15
2

126
15
7

169
22
3

40
467
29

84
99
8

127
12
2

170
10
2

41
45.705
144

85
11
2

128
15.929
105

171
19
4

42
8
2

86
43
4

129
88
4

172
425
5

43
1.004
24

87
2.403
30

130
7
2

173
95
3

44
138
10









174
496
496

Fonte: Elaborada a partir de dados básicos da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de São Paulo, Projeto LUPA (dados refinados por Pino e Francisco, 1999).

diversas variáveis, procedeu-se à execução da simulação para 1.404 amostras de 3.200 elementos cada uma, geradas através de um algoritmo de aleatorização e sorteio de amostra a fim de conhecer a distribuição de freqüência relativa das médias e erros de amostragem (coeficientes de variação da média) ge​rados. As freqüências das estimativas das médias e dos respectivos coeficientes de variação estão apresentadas em forma gráfica, para facilitar a visualização, sendo um par para cada variável (Anexo 3).


De forma geral, as estimativas das médias das variáveis consideradas apresentaram alta freqüência de ocorrência próximas à verdadeira média, que é conhecida no momento do delineamento amostral, e erros amostrais próximos dos desejados. Para as variáveis área com goiaba, com cebola, com morango, com cenoura, com repolho e UPAs com arrendatários, as médias do Estado apresentaram-se distantes de suas respectivas médias verdadeiras, evidenciando um viés na estimação. 


As variáveis de interesse para o ICMS devem ter coeficiente de variação (CV) de 0,1% utilizando uma amostra mensal de 3.200 elementos, num total de 38.400 elementos por ano. Logo, em cada mês, esse CV pode ser maior, oscilando entre 2,0% e 3,0%.


Quanto às variáveis importantes para a estimativa de safras, algumas apresentaram CV ao redor do valor pretendido, ou mesmo inferior (cana-de-açúcar, laranja, café, milho, soja, cebola, cenoura, repolho, melancia, eucalipto e manga), outras acima (limão, tangerina, arroz, algodão, amendoim, goiaba, tomate, batata-inglesa, alface, banana, mandioca e seringueira) e uma muito acima (morango). 


Os CVs para os números de cabeças de bovinos (corte, misto e leite) ficaram todos abaixo do valor pretendido. Também ficaram abaixo ou ao re​dor os de número de tratores de pneus, a distância à sede do município, o número de familiares do proprietário que trabalham na UPA, o número de trabalhadores permanentes e o número máximo de tra​balhadores temporários.


A maior parte das variáveis mostrou CVs com distribuição aproximadamente simétrica ao redor de um único pico próximo de sua média. Entretanto, algumas apresentaram distribuição um pouco assimétrica, com cauda mais longa à direita: área de cul​turas perenes, área com reflorestamento, número de trabalhadores permanentes, número máximo de tra​balhadores temporários, área com cebola, área com batata-inglesa, área com cenoura e área com repolho.


Essas considerações ajudam a prever com ra​zoável probabilidade de acerto para quais variáveis a estratificação proposta, bem como a amostra delineada a partir dela, poderão produzir resultados de boa qualidade, principalmente quanto à precisão das estimativas.

3.1 – Aplicação: o Caso do Café


A estratificação e o esquema amostral aqui pro​postos foram testados no segundo semestre de 1999 para o levantamento da safra de café no Estado de São Paulo. Sortearam-se 3.200 elementos para tes​te no campo durante o mês de agosto. Depois, os elementos que plantavam café, correspondentes a dois meses de amostra (isto é, a duas amostras de 3.200 elementos), foram levantados no campo, em novembro. Os resultados mostram coeficientes de variação entre 5,3% e 40,9%, dependendo da variável (Tabela 4).


O levantamento permitiu estimar a área plan​tada com café em 217.650 ha (CV igual a 5,3%), contra a estimativa de 220.263 ha obtida por Pino et al. (1999), em 1995-96. Essa foi a variável utilizada na estratificação, com CV previsto de 5%, distribuído de forma aproximadamente simétrica ao redor desse valor (Figura do Anexo 3.34). Estimou-se que existiam 421,8 milhões de covas de café (CV igual a 6,9%), contra 381 milhões obtidos por Pino et al. (1999) em 1995-96, tendo passado a densidade de cultivo de 1.732 plantas/ha para 1.938 plantas/ha no presente levantamento, o que está de acordo com o processo de adensamento de plantio detectado por aqueles autores.


A produção da safra colhida em 1999 foi estimada em 4,2 milhões de sacas de 60kg beneficiadas (CV igual a 6,0%), com produtividade média do

Tabela 4 – Previsão e Estimativa de Safra de Café, Estado de São Paulo, Novembro de 1999 

Variável
Unidade
Total
Desvio padrão
Coeficiente de

variação (%)

Estoque na propriedade
sc.60kg benef.
901.536
107.060
11,9

Estoque na cooperativa
sc.60kg benef.
712.020
108.940
15,3

Estoque em outros locais
sc.60kg benef.
299.483
79.426
26,5

Área plantada com café
ha
217.650
11.437
5,3

Número de pés
covas
421.840.349
29.283.756
6,9

Produção (safra 1999)
sc.60kg benef.
4.159.556
250.041
6,0

Previsão de produção (safra 2000)
sc.60kg benef.
3.483.773
248.407
7,1

Previsão de plantio: área (11/99 a 5/00)
ha
18.251
2.901
15,9

Previsão de plantio: número de pés (11/99 a 5/00)
covas
52.493.386
7.634.126
14,5

Café com menos de 12 meses: área
ha
5.655
2.313
40,9

Café com menos de 12 meses: número de pés
covas
15.519.723
5.915.011
38,1

Café de 12 a 24 meses: área
ha
8.558
2.063
24,1

Café de 12 a 24 meses: número de pés
covas
28.206.962
6.749.053
23,9

Café erradicado: área
ha
3.023
758
25,1

Café erradicado: número de pés
covas
3.969.575
1.033.544
26,0

Fonte: Coordenadoria de Assistência Técnica Integral (CATI).

Estado igual a 19,1 sc.60kg benef./ha ou, equivalentemente, 9,9sc.60kg benef./mil covas. A produção prevista para a safra a ser colhida em 2000 foi de 3,5 milhões de sacas de 60kg beneficiadas (CV igual a 7,1%), atribuindo-se essa queda na produção à seca do final de 1999.


A amostra funcionou bem para estimar área, número de covas e produção, razoavelmente para es​timar estoques e previsão de plantio, mas não fun​cionou bem para as demais variáveis (erradicação e distribuição por faixa etária).


Os resultados principais desse levantamento foram utilizados para compor as estatísticas oficiais de café do Brasil, sob a coordenação do Consórcio Brasileiro de Café
.

4 – CONCLUSÕES

O estabelecimento de uma amostra de caráter geral é essencial para a proposta de estabelecimento de um Sistema Estadual de Informação Estatística do Agronegócio, no Estado de São Paulo. Das três alternativas de estratificação utilizadas, aquela obtida
por análise de agrupamentos mostrou-se a melhor, embora perca de vista a estratificação geográfica, que tem de ser deixada na forma de estratificação a posteriori.


Com base nos resultados deste artigo, propõe-se uma amostra com 3.200 elementos, com novo sor​teio todos os meses, para obter estimativas de safras em determinados meses, bem como para obter estimativas de ocupação do solo em nível de município numa amostra anual de 38.400 elementos, a serem utilizadas nos cálculos dos índices municipais de participação no ICMS.


O resultado de simulações indicou que a amostra deverá fornecer bons resultados estatísticos para: produtos como cana-de-açúcar, laranja, café, mi​lho, soja, cebola, cenoura, repolho, melancia, eucalipto, manga; números de cabeças de bovinos; nú​mero de tratores de pneus; número de familiares do proprietário que trabalham na UPA, número de trabalhadores permanentes e número máximo de tra​balhadores temporários. Para outras variáveis, a amostra mostrou-se menos eficiente, embora aceitável em alguns casos.


O teste no campo, para o levantamento da safra de café, mostrou que o esquema amostral proposto pode levar a bons resultados. As estimativas de área, número de covas e produção de café apresentaram coeficientes de variação entre 5% e 7%.


A aprovação do delineamento amostral e da estratificação propostos indica que eles estão em condições de uso imediato. Entretanto, a necessidade de diminuir ainda mais os erros de amostragem, de obter estatísticas regionalizadas e de incluir novas variáveis nos levantamentos conduz à proposta de novos estudos, em projeto específico.
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ESTRATIFICAÇÃO DE UNIDADES DE PRODUÇÃO AGRÍCOLA PARA LEVANTAMENTOS POR AMOSTRAGEM NO ESTADO DE SÃO PAULO

Anexo 1


A seguir apresenta-se a dedução de uma fórmula para o cálculo da variância limite em um estrato h necessária para construção de H estratos em uma população de N elementos e uma variável Y para a qual se deseja obter a estimativa da média.


Os valores conhecidos a priori são:

N: tamanho da população

Yi: valores da variável Y para os elementos da população


Os valores estabelecidos a priori  são:

n: tamanho da amostra

E: erro de amostragem máximo admitido no estrato h

C: coeficiente de variação dos elementos máximos admitidos em qualquer estrato h


Os valores calculados a priori  são:
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(1)


Os valores calculados durante a formação dos estratos são:

Nh: tamanho do estrato h na população

Wh: peso do estrato h dado por:
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(2)

nh: tamanho da amostra no estrato h
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(3)
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S2h: variância da variável Y no estrato h

(4)


Os valores conhecidos a posteriori são:

H: número de estratos


O coeficiente de variação dos elementos da população no estrato h é dado por:
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(5)
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de onde

(6)


Na alocação ótima, segundo kish (1965), o tamanho da amostra no estrato h é dado por:
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(7)
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onde

(8)

[image: image36.wmf]0

50

100

150

200

250

3,15

3,21

3,27

3,33

3,39

3,45

3,51

3,57

3,63

3,69

3,75

3,81

3,87

3,93

3,99

4,05

Coeficiente de variação (%)

Freqüência


Então, aplicando (6) em (8) e usando (1), obtém-se:

(9)


A variância da estimativa da média no estrato h é dada por:
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(10)
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onde a fração amostral é dada por:

(11)

e o erro de amostragem (coeficiente de variação) da estimativa da média no estrato h é dado por:
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(12)


Aplicando (10) em (12) e depois (5), obtém-se:
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(13)
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Aplicando (7) e (9) em (13), obtém-se:

(14)
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Portanto, pode-se tomar o erro de amostragem máximo no estrato h como:

(15)
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Em resumo, fixando-se n e E, pode-se calcular:

(16)

sendo a variância limite em qualquer estrato h calculada analogamente a (6), por:
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(17)

Anexo 2

Tabela A.2.1 - Cargas Fatoriais após a Rotação, Comunalidade, Média e Desvio Padrão por Variável e Percentagem da Variância Total Correspondente a cada Fator

(continua)

Item
Variável

Cargas fatoriais




F1
F2
F3
F4

Área de culturas perenes
X1

0,02
0,02
0,01
-0,01

Área de culturas semi-perenes
X2

0,09
0,03
0,94
0,04

Área de culturas anuais
X3

0,21
0,89
0,01
0,03

Área de pastagem
X4

0,93
0,10
0,01
0,01

Área de reflorestamento
X5

0,04
0,02
0,00
0,98

Área cultivada1
X6

0,72
0,24
0,40
0,39

Distância à sede do município
X7

0,14
-0,01
0,03
0,00

Número de familiares do proprietário
X8

0,01
0,00
0,01
-0,01

Número de trabalhadores permanentes
X9

0,00
-0,01
0,14
0,02

Número máximo de trabalhadores temporários
X10

-0,08
-0,01
0,49
0,00

Nível educacional do proprietário 
X11

0,18
0,00
0,09
0,01

UPAs com arrendatários
X12

-0,06
0,07
0,23
0,01

Área de cana-de-açúcar
X13

0,08
0,04
0,95
0,00

Área de laranja
X14

0,03
0,01
0,04
0,07

Área de limão
X15

0,02
0,03
0,01
0,11

Área de tangerina
X16

0,02
0,01
0,00
-0,04

Área de café
X17

0,03
0,00
0,00
0,00

Área de milho
X18

0,18
0,84
-0,01
0,02

Área de soja
X19

-0,02
0,87
0,10
0,01

Área de arroz
X20

0,09
0,09
-0,01
0,04

Área de algodão
X21

0,05
0,13
-0,03
0,00

Área de amendoim
X22

0,11
0,03
0,25
-0,03

Área de goiaba
X23

0,00
-0,01
-0,01
-0,01

Área de feijão
X24

0,04
0,19
0,00
0,00

Área de tomate
X25

0,01
0,02
0,01
0,00

Área de cebola
X26

0,00
0,03
-0,01
0,00

Área de batata-inglesa
X27

-0,02
0,00
0,03
0,00

Área de cenoura
X28

-0,01
-0,01
0,00
0,00

Área de repolho
X29

0,00
0,01
0,00
0,00

Área de alface
X30

0,00
0,01
0,00
0,00

Área de morango
X31

0,00
0,01
-0,02
0,00

Área de melancia
X32

0,09
-0,02
-0,02
-0,01

Área de banana
X33

-0,07
0,02
-0,03
0,01

Área de eucalipto
X34

0,04
0,02
0,00
0,97

Área de mandioca
X35

0,05
-0,01
0,05
0,01

Área de seringueira
X36

0,01
0,03
0,04
-0,01

Área de manga
X37

0,01
-0,02
0,00
-0,02

Número de cabeças de bovinos para corte
X38

0,87
0,11
0,02
-0,03

Número de cabeças de bovinos de uso misto
X39

0,25
0,01
-0,01
0,00

Número de cabeças de bovinos para leite (Mensal)
X40

0,19
0,09
-0,05
0,02

Número de tratores de pneus
X41

0,10
0,13
0,16
0,02

% da variância


9,9
5,8
5,6
5,0

1Área cultivada corresponde à soma das áreas com culturas perenes, semi-perenes e anuais, pastagem e reflorestamento.
Fonte: Elaborada a partir de dados básicos de Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de São Paulo, Projeto LUPA (dados refinados por Pino e Francisco, 1999).

Tabela A.2.1 - Cargas Fatoriais após a Rotação, Comunalidade, Média e Desvio Padrão por Variável e Percentagem da Variância Total Correspondente a cada Fator

(continua)
Item
Cargas fatoriais


F5
F6
F7
F8

Área de culturas perenes
0,00
0,91
0,10
0,00

Área de culturas semi-perenes
0,00
0,03
0,10
0,00

Área de culturas anuais
0,04
0,02
0,06
0,02

Área de pastagem
-0,01
-0,01
0,05
0,01

Área de reflorestamento
0,00
0,02
0,02
0,00

Área cultivada1
0,00
0,18
0,11
0,01

Distância à sede do município
-0,02
0,00
-0,03
0,03

Número de familiares do proprietário
-0,01
-0,01
0,03
0,02

Número de trabalhadores permanentes
0,02
-0,01
0,83
-0,03

Número máximo de trabalhadores temporários
-0,02
0,03
0,16
0,01

Nível educacional do proprietário 
0,02
0,05
0,03
-0,03

UPAs com arrendatários
0,01
-0,01
-0,18
0,03

Área de cana-de-açúcar
0,00
-0,02
0,10
0,00

Área de laranja
-0,01
0,93
0,08
0,01

Área de limão
0,02
0,04
0,00
-0,04

Área de tangerina
0,01
0,30
0,03
-0,04

Área de café
-0,01
0,09
0,13
0,01

Área de milho
-0,01
0,02
0,07
0,04

Área de soja
0,00
0,00
-0,01
-0,01

Área de arroz
0,02
0,13
0,00
-0,07

Área de algodão
0,01
-0,02
0,05
-0,05

Área de amendoim
0,02
0,00
-0,12
-0,02

Área de goiaba
0,01
0,03
0,03
0,01

Área de feijão
-0,05
0,00
0,01
0,08

Área de tomate
0,14
0,02
0,01
0,71

Área de cebola
-0,16
-0,03
0,02
0,54

Área de batata-inglesa
0,07
-0,01
0,02
0,00

Área de cenoura
0,35
0,01
0,02
0,71

Área de repolho
0,96
-0,01
0,02
0,14

Área de alface
0,97
-0,01
0,02
0,10

Área de morango
0,00
-0,01
0,05
0,00

Área de melancia
-0,02
0,00
0,03
0,03

Área de banana
0,02
0,06
0,01
-0,04

Área de eucalipto
0,00
0,02
0,01
0,00

Área de mandioca
0,04
0,05
-0,04
-0,05

Área de seringueira
0,01
0,09
-0,08
-0,01

Área de manga
-0,01
-0,03
0,01
0,04

Número de cabeças de bovinos para corte
0,00
0,01
0,00
0,00

Número de cabeças de bovinos de uso misto
-0,01
-0,05
0,09
0,02

Número de cabeças de bovinos para leite (Mensal)
-0,01
-0,12
0,23
-0,02

Número de tratores de pneus
0,03
0,24
0,76
0,09

% da variância
4,8
4,1
3,0
2,8

1A área cultivada corresponde à soma das áreas com culturas perenes, semi-perenes e anuais, pastagem e reflorestamento.
Fonte: Elaborada a partir de dados básicos de Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de São Paulo, Projeto LUPA (dados refinados por Pino e Francisco, 1999) .

Tabela A.2.1 - Cargas Fatoriais após a Rotação, Comunalidade, Média e Desvio Padrão por Variável e Percentagem da Variância Total Correspondente a cada Fator

(continua)
Item
Cargas fatoriais


F9
F10
F11
F12

Área de culturas perenes
0,00
0,27
0,00
-0,02

Área de culturas semi-perenes
-0,03
-0,01
-0,02
0,00

Área de culturas anuais
0,25
0,02
0,13
0,02

Área de pastagem
0,02
0,06
0,19
-0,04

Área de reflorestamento
0,00
-0,01
-0,01
-0,01

Área cultivada1
0,04
0,09
0,14
-0,03

Distância à sede do município
0,13
-0,07
0,04
0,14

Número de familiares do proprietário
0,03
0,06
0,01
0,73

Número de trabalhadores permanentes
-0,02
0,00
0,02
0,00

Número máximo de trabalhadores temporários
0,06
0,05
0,08
-0,06

Nível educacional do proprietário 
0,01
0,15
-0,06
-0,49

UPAs com arrendatários
0,12
0,05
0,18
-0,18

Área de cana-de-açúcar
-0,03
0,00
-0,01
-0,01

Área de laranja
-0,01
0,01
0,00
-0,01

Área de limão
0,05
0,14
-0,03
0,03

Área de tangerina
0,03
-0,16
-0,03
-0,01

Área de café
0,00
0,71
-0,04
-0,02

Área de milho
0,19
0,04
-0,01
0,00

Área de soja
-0,13
-0,01
0,00
-0,01

Área de arroz
0,31
-0,10
0,00
0,09

Área de algodão
0,11
0,02
0,58
0,02

Área de amendoim
0,02
-0,01
-0,13
0,08

Área de goiaba
-0,02
-0,07
-0,03
0,00

Área de feijão
0,68
-0,03
0,10
0,02

Área de tomate
0,08
-0,01
0,03
0,00

Área de cebola
-0,02
0,02
-0,04
0,01

Área de batata-inglesa
0,71
0,03
-0,06
-0,04

Área de cenoura
0,01
0,00
-0,02
0,00

Área de repolho
0,01
0,00
0,00
0,00

Área de alface
0,01
0,00
0,00
0,00

Área de morango
-0,05
-0,01
-0,08
0,01

Área de melancia
0,01
-0,03
0,06
0,04

Área de banana
-0,05
0,05
-0,02
-0,10

Área de eucalipto
0,00
-0,01
-0,01
0,00

Área de mandioca
-0,06
0,05
-0,06
0,52

Área de seringueira
-0,01
0,67
0,10
0,02

Área de manga
-0,01
0,04
0,07
0,01

Número de cabeças de bovinos para corte
0,00
-0,04
-0,05
-0,04

Número de cabeças de bovinos de uso misto
-0,01
0,13
0,66
0,01

Número de cabeças de bovinos para leite (Mensal)
0,13
0,24
-0,45
0,00

Número de tratores de pneus
0,05
0,06
0,03
0,01

% da variância
2,8
2,7
2,6
2,6

1A área cultivada corresponde à soma das áreas com culturas perenes, semi-perenes e anuais, pastagem e reflorestamento.
Fonte: Elaborada a partir de dados básicos de Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de São Paulo, Projeto LUPA (dados refinados por Pino e Francisco, 1999) .

Tabela A.2.1 - Cargas Fatoriais após a Rotação, Comunalidade, Média e Desvio Padrão por Variável e Percentagem da Variância Total Correspondente a cada Fator

(continua)
Item
Cargas fatoriais


F13
F14
F15
F16

Área de culturas perenes
0,11
0,05
-0,01
0,07

Área de culturas semi-perenes
-0,01
-0,01
-0,05
0,03

Área de culturas anuais
-0,02
0,02
0,07
-0,02

Área de pastagem
-0,01
0,01
0,02
0,03

Área de reflorestamento
0,02
-0,01
0,00
0,01

Área cultivada1
0,02
0,01
0,01
0,05

Distância à sede do município
0,15
-0,19
-0,08
0,59

Número de familiares do proprietário
0,00
0,01
-0,02
0,00

Número de trabalhadores permanentes
0,01
0,03
0,04
0,00

Número máximo de trabalhadores temporários
-0,02
-0,01
0,05
-0,02

Nível educacional do proprietário 
-0,19
0,16
0,13
-0,09

UPAs com arrendatários
-0,11
0,14
0,45
-0,14

Área de cana-de-açúcar
0,00
-0,01
-0,05
0,03

Área de laranja
0,03
-0,03
-0,04
0,00

Área de limão
0,61
0,23
0,07
-0,02

Área de tangerina
0,47
0,09
0,10
-0,07

Área de café
-0,13
-0,06
0,00
-0,02

Área de milho
0,00
0,01
0,01
0,00

Área de soja
0,02
-0,04
-0,04
0,02

Área de arroz
-0,38
0,26
-0,11
-0,18

Área de algodão
0,00
-0,01
0,22
-0,02

Área de amendoim
0,04
0,01
0,06
-0,02

Área de goiaba
0,00
0,57
-0,02
0,04

Área de feijão
-0,06
0,00
0,04
0,01

Área de tomate
-0,01
-0,11
0,14
0,00

Área de cebola
-0,01
0,24
-0,12
-0,01

Área de batata-inglesa
0,08
-0,05
-0,05
0,06

Área de cenoura
-0,01
-0,03
0,02
0,00

Área de repolho
0,01
0,00
-0,02
0,00

Área de alface
0,01
0,00
-0,01
0,00

Área de morango
0,06
-0,04
0,40
0,06

Área de melancia
0,07
-0,09
0,64
0,00

Área de banana
-0,21
0,26
0,14
0,77

Área de eucalipto
0,03
-0,01
0,00
0,00

Área de mandioca
-0,26
0,21
0,25
-0,06

Área de seringueira
0,19
0,01
-0,05
0,00

Área de manga
0,29
0,56
-0,09
-0,01

Número de cabeças de bovinos para corte
0,01
-0,01
0,05
0,01

Número de cabeças de bovinos de uso misto
-0,03
0,03
-0,14
0,03

Número de cabeças de bovinos para leite (Mensal)
-0,01
0,01
0,12
-0,02

Número de tratores de pneus
0,02
0,04
0,00
-0,01

% da variância
2,5
2,5
2,5
2,5

1A área cultivada corresponde à soma das áreas com culturas perenes, semi-perenes e anuais, pastagem e reflorestamento.
Fonte: Elaborada a partir de dados básicos de Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de São Paulo, Projeto LUPA (dados refi​na​dos por Pino e Francisco, 1999) .

Tabela A.2.1 - Cargas Fatoriais após a Rotação, Comunalidade, Média e Desvio Padrão por Variável e Percentagem da Variância Total Correspondente a cada Fator

(conclusão)
Item
Comunalidade
Média
Desvio padrão

Área de culturas perenes
0,93
4,81
36,41

Área de culturas semi-perenes
0,91
10,64
85,12

Área de culturas anuais
0,92
6,03
34,20

Área de pastagem
0,93
37,07
141,16

Área de reflorestamento
0,96
2,93
78,03

Área cultivada1
0,97
61,48
208,00

Distância à sede do município
0,48
11,87
10,11

Número de familiares do proprietário
0,54
1,43
4,68

Número de trabalhadores permanentes
0,72
1,56
22,47

Número máximo de trabalhadores temporários
0,29
10,34
71,32

Nível educacional do proprietário 
0,40
1,68
1,41

UPAs com arrendatários
0,43
0,18
0,38

Área de cana-de-açúcar
0,92
10,38
81,62

Área de laranja
0,89
3,10
36,83

Área de limão
0,48
0,13
3,66

Área de tangerina
0,37
0,09
1,89

Área de café
0,54
0,83
8,09

Área de milho
0,79
4,16
24,66

Área de soja
0,78
1,79
22,50

Área de arroz
0,41
0,16
3,24

Área de algodão
0,43
0,49
7,69

Área de amendoim
0,12
0,19
6,06

Área de goiaba
0,34
0,02
0,60

Área de feijão
0,52
0,54
6,85

Área de tomate
0,56
0,05
1,42

Área de cebola
0,39
0,04
0,86

Área de batata-inglesa
0,54
0,09
2,66

Área de cenoura
0,62
0,03
0,90

Área de repolho
0,95
0,04
1,95

Área de alface
0,95
0,04
1,94

Área de morango
0,18
0,01
0,29

Área de melancia
0,44
0,04
1,22

Área de banana
0,76
0,22
3,62

Área de eucalipto
0,95
2,44
70,17

Área de mandioca
0,47
0,11
2,36

Área de seringueira
0,51
0,15
3,83

Área de manga
0,41
0,09
1,13

Número de cabeças de bovinos para corte
0,77
21,85
165,32

Número de cabeças de bovinos de uso misto
0,56
18,68
76,26

Número de cabeças de bovinos para leite (Mensal)
0,41
5,17
34,32

Número de tratores de pneus
0,70
0,56
2,05

1A área cultivada corresponde à soma das áreas com culturas perenes, semi-perenes e anuais, pastagem e reflorestamento.
Fonte: Elaborada a partir de dados básicos de Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de São Paulo, Projeto LUPA (dados refinados por Pino e Francisco, 1999). 
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Figura A.3.1 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Área Cultivada, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.2 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Área Cultivada, Estado de São Paulo, 1995-96.

Figura A.3.3 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Área de Culturas Anuais, Estado de São Paulo, 1995-96.


Figura A.3.4 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Área de Culturas Anuais, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.5 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Área de Culturas Perenes, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.6 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Área de Culturas Perenes, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.7 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Área de Culturas Semi-Perenes, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.8 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Área de Culturas Semi-Perenes, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.9 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Área de Pastagens, Estado de São Paulo, 1995-96.

Figura A.3.10 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Área de Pastagens, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.11 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Área de Reflorestamento, Estado de São Paulo, 1995-96.

Figura A.3.12 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Área de Culturas Reflorestamento, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.13 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Área com Alface, Estado de São Paulo, 1995-96.

Figura A.3.14 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Área com Alface, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.15 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Área com Algodão, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.16 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Área com Algodão, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.17 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Área com Amendoim, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.18 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Área com Amendoim, Estado de São Paulo, 1995-96.

Figura A.3.19 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Área com Arroz, Estado de São Paulo, 1995-96.

Figura A.3.20 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Área com Arroz, Estado de São Paulo, 1995-96.

[image: image66.wmf]0

50

100

150

200

Média (ha)

Freqüência

Média verdadeira

Figura A.3.21 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Área com Banana, Estado de São Paulo, 1995-96.

Figura A.3.22 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Área com Banana, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.23 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Área com Batata-inglesa, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.24 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Área com Batata-inglesa, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.25 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Área com Café, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.26 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Área com Café, Estado de São Paulo, 1995-96.

Figura A.3.27 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Área com Cana-de-açúcar, Estado de São Paulo, 1995-96.[image: image72.wmf]0
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Figura A.3.28 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Área com Cana-de-açúcar, Estado de São Paulo, 1995-96.

[image: image73.wmf]0

50

100

150

200

250

3,3

3,8

4,3

4,8

5,3

5,8

6,3

6,8

7,3

7,8

8,3

8,8

9,3

9,8

10,3

10,8

11,3

Coeficiente de variação (%)

Freqüência

Figura A.3.29 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Área com Cebola, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.30 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Área com Cebola, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.31 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Área com Cenoura, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.32 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Área com Cenoura, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.33 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Área com Eucalipto, Estado de São Paulo, 1995-96.

Figura A.3.34 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Área com Eucalipto, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.35 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Área com Feijão, Estado de São Paulo, 1995-96.

Figura A.3.36 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Área com Feijão, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.37 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Área com Goiaba, Estado de São Paulo, 1995-96.

Figura A.3.38 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Área com Goiaba, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.39 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Área com Laranja, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.40 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Área com Laranja, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.41 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Área com Limão, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.42 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Área com Limão, Estado de São Paulo, 1995-96.
Figura A.3.43 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Área com Mandioca, Estado de São Paulo, 1995-96.

Figura A.3.44 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Área com Mandioca, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.45 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Área com Manga, Estado de São Paulo, 1995-96.
Figura A.3.46 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Área com Manga, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.47 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Área com Melancia, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.48 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Área com Melancia, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.49 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Área com Milho, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.50 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Área com Milho, Estado de São Paulo, 1995-96.
Figura A.3.51 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Área com Morango, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.52 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Área com Morango, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.53 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Área com Repolho, Estado de São Paulo, 1995-96.

Figura A.3.54 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Área com Repolho, Estado de São Paulo, 1995-96.

[image: image99.wmf]å

å

=

=

=

=

H

k

k

k

N

i

i

Y

W

Y

N

Y

1

1

1

[image: image100.wmf]H

,

,

,

h

,

Y

n

Y

N

Y

nN

Y

E

Y

C

L

h

h

h

h

h

K

2

1

2

2

2

2

2

=

"

-

=

=

Figura A.3.55 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Área com Seringueira, Estado de São Paulo, 1995-96.

Figura A.3.56 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Área com Seringueira, Estado de São Paulo, 1995-96.

[image: image101.wmf]0

50

100

150

200

250

2,85

2,88

2,91

2,94

2,97

3

3,03

3,06

3,09

3,12

3,15

3,18

3,21

3,24

3,27

3,3

3,33

3,36

3,39

3,42

3,45

Coeficiente de variação (%)

Freqüência

[image: image102.wmf]0

50

100

150

200

250

300

1,03

1,04

1,05

1,06

1,07

1,09

1,10

1,11

1,12

1,13

1,15

1,16

1,17

1,18

1,19

1,21

1,22

Coeficiente de variação (%)

Freqüência


Figura A.3.57 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Área com Soja, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.58 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Área com Soja, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.59 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Área com Tangerina, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.60 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Área com Tangerina, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.61 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Área com Tomate, Estado de São Paulo, 1995-96.

Figura A.3.62 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Área com Tomate, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.63 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Distância à Sede do Município, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.64 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Distância à Sede do Município, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.65 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Número de Cabeças de Bovinos de Uso Misto, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.66 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Número de Cabeças de Bovinos de Uso Misto, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.67– Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Área com Número de Cabeças de Bovinos de Corte, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.68 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Área com Número de Cabeças de Bovinos de Corte, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.69 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Número de Cabeças de Bovinos para Leite, Estado de São Paulo, 1995-96.

Figura A.3.70 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Número de Cabeças de Bovinos para Leite, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.71 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Nível Educacional do Proprietário, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.72 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Nível Educacional do Proprietário, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.73 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Número de Familiares do Proprietário que trabalham na UPA, Estado de São Paulo, 1995-96.

[image: image118.wmf]0

50

100

150

200

250

1,12

1,16

1,20

1,24

1,28

1,32

1,36

1,40

1,44

1,48

1,52

1,56

1,60

1,64

1,68

1,72

1,76

Coeficiente de variação (%)

Freqüência


[image: image119.wmf]0

50

100

150

200

250

8,1

8,4

8,7

9,0

9,3

9,6

9,9

10,2

10,5

10,8

11,1

11,4

11,7

12,0

12,3

12,6

12,9

13,2

13,5

13,8

Coeficiente de variação (%)

Freqüência

Figura A.3.74 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Número de Familiares do Proprietário que trabalham na UPA, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.75 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Número de Trabalhadores Permanentes, Estado de São Paulo, 1995-96.

Figura A.3.76 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Número de Trabalhadores Permanentes, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.77 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Número de Tratores de Pneus, Estado de São Paulo, 1995-96.

Figura A.3.78 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Número de Tratores de Pneus, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.79 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Número de Máximo de Trabalhadores Temporários, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.80 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, Número de Máximo de Trabalhadores Temporários, Estado de São Paulo, 1995-96.


Figura A.3.81 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, UPAs com arrendatários, Estado de São Paulo, 1995-96.
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Figura A.3.82 – Distribuição de Freqüência do Coeficiente de Variação da Média do Estado, UPAs com arrendatários, Estado de São Paulo, 1995-96.

Fonte: Elaborada a partir de dados básicos de Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de São Paulo, Projeto LUPA (dados refinados por Pino e Francisco, 1999). 
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Figura A.3.19 – Distribuição de Freqüência da Média do Estado, Número de Máximo de Trabalhadores



Temporários, Estado de São Paulo, 1995-96.
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