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1 -INTRODUGAO

Quando se levantam dados estatisticos
por amostragem estratificada, em particular para
obter estimativas de safras agricolas, € comum
que se construam estratos de tal forma que al-
guns deles contenham os elementos mais impor-
tantes do ponto de vista das principais variaveis a
serem levantadas. Eventualmente, também se
constréi um estrato com os elementos menos
importantes ou de menor expresséo. A produgao
agricola € exemplo desse caso em que pelo me-
nos um estrato contém os elementos pouco im-
portantes. Ocorre frequentemente que esse es-
trato, dos elementos menos expressivos econo-
micamente, perfaca grande numero de elemen-
tos na populagdo, com alta variabilidade entre
eles. Como se pretende que a amostra seja
pequena em tal estrato, podem resultar estimati-
vas que, embora ndo viesadas, estejam muito
longe da realidade, devido ao seu grande erro
de amostragem.

Um exemplo dessa situagdo ocorreu
no levantamento para previsdo e estimativa da
safra de laranja do Estado de S&o Paulo, realiza-
da pelo Instituto de Economia Agricola (IEA) e
pela Coordenadoria de Assisténcia Técnica Inte-
gral (CATI), conforme Carta Acordo firmada com
a Companhia Nacional de Abastecimento (CO-
NAB), desde o ano-safra 2010 (CAMARGO;
FRANCISCO, 2011). Especificamente, é o estra-
to que corresponde a cauda inferior da curva de
distribuicdo do tamanho do pomar laranjeiro.
Como dentro desse estrato o tamanho da amos-
tra € muito pequeno em relagdo ao tamanho da
populacéo, o erro de amostragem resultante é
muito alto, podendo gerar tanto estimativas muito
altas quanto muito baixas para a produtividade e,
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consequentemente, estimativas ruins para a pro-
ducdo do estrato. Embora a estimativa da produ-
¢éo total do Estado seja muito maior do que a
estimativa para esse estrato, convém diminuir
sua variabilidade para maior acuracia nas estima-
tivas.

Na amostra utilizada no levantamento
da safra agricola 2007/08 (safra industrial 2008/
09) esse problema nao aconteceu, porque 0s
estratos foram divididos de outra forma, resultan-
do em estratos menores (PINO; FRANCISCO,
2011). Uma vez que os estratos sao definidos a
priori, nem sempre € possivel perceber se havera
o problema aqui relatado antes de ir a campo le-
vantar dados. Como nao ha consenso sobre exa-
tamente o que seja um pomar doméstico nem a
partir de que tamanho um pomar se torna comer-
cial, qualquer divisdo do estrato de pequenos
produtores teria de ser feita estatisticamente.
Porém, se o levantamento de campo ja foi efe-
tuado, é preciso lidar com o problema a posteriori.
O presente artigo apresenta uma proposta para
tratar dessa questdo. Embora motivado pela
questdo da estimacao de produgado de laranja, o
procedimento proposto podera ser utilizado em
outras situagdes semelhantes.

2 - MATERIAL E METODOS

Descreve-se a seguir o procedimento
proposto.

2.1 - Fonte dos Dados e Analise de Agrupa-
mentos

A fonte dos dados foi o cadastro de
produtores de laranja, gerado com base no censo
agropecuario do Estado de S&do Paulo, conhecido
por Projeto LUPA (TORRES et al., 2008), sobre o
qual uma amostra foi calculada, estratificada e
sorteada (CAMARGO; FRANCISCO, 2011). O
estrato 1 desse levantamento amostral, objeto
deste estudo, € constituido pelas unidades de
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producao agropecuaria (UPAs) com pomares de
laranja entre 0,1 e 6 hectares.

As UPAs (elementos) do estrato 1 fo-
ram classificadas em grupos, aplicando-se a ana-
lise de agrupamentos (cluster analysis), sendo os
grupos sugeridos pelos préprios dados, com base
na produtividade média de laranja (kg/ha). Dentre
os métodos de particdo de uma populagdo para
obter os clusters, utilizou-se uma variagdo do
método das K-médias para analise ndo hierarqui-
ca, utilizando a distancia euclidiana como coefici-
ente de parecenga e a soma de quadrados resi-
duais como critério de homogeneidade dentro do
grupo e heterogeneidade entre grupos (SPATH,
1985, p. 62-63). Resumidamente, suponha-se
uma particdo dos n elementos em k grupos indi-
cada por:

p(k)=(o,(k):1<i<n,)

O centro do grupo p(j), ou seja, o ponto
formado pela média das coordenadas de seus
membros, é representado por o(j). Desse mo-
do, a soma de quadrados residuais dentro do j-
-ésimo grupo sera:

SORes()= Y d* (0, (/%))

em que o representa o quadrado da distancia eu-
clidiana do elemento /, do grupo j, ao seu centro.

Para a particdo toda, a soma de qua-
drados residual sera:

SQRes=Zk:SQRes(j)

Quanto maior for esse valor, mais ho-
mogéneos serdo os elementos dentro de cada
grupo e melhor sera a particao.

Dessa forma, o estrato original é subdi-
vidido, de tal forma que cada grupo (cluster) tor-
na-se um novo estrato (ou sub-estrato), construi-
do a posteriori.

Para a aplicabilidade da maioria das
ferramentas da Estatistica classica e para simpli-
ficagdo da analise supde-se normalidade dos
dados. Para verificar a aderéncia dos dados a
distribuicdo normal utilizou-se o teste de Kolmo-
gorov-Smirnov (estatistica D), para avaliar as
hipéteses:
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Hy: Os dados seguem uma distribuicdo normal;
H;: Os dados ndo seguem uma distribuigdo nor-
mal.

2.2 - Calculo das Estimativas

A pos-estratificagdo requer que as pro-
porgoes de elementos em cada estrato da popula-
G¢ao sejam conhecidas e que cada elemento da
amostra possa ser classificado nos novos estratos
(KISH, 1965, p. 90-92), sendo ambos os requisitos
satisfeitos no caso do problema da producgéo de la-
ranja apresentado. Se dentro do estrato os ele-
mentos da amostra forem selecionados mediante
amostragem casual simples (n&o estratificada), co-
mo é o caso citado, formulas para estimagao usu-
ais podem ser utilizadas (KISH, 1965).

Denota-se:

A,;, a érea informada na i-ésima UPA da amos-
tra no grupo h;
P,;, a produgéo informada na i-ésima UPA da
amostra no grupo h;
N, , o tamanho da populagéo no grupo h;
N = Z N,.O tamanho da populagéo no estrato;
h

n, , o tamanho da amostra no grupo A;
f, =n, /N, ,afracdo amostral no grupo h;
W,=N,/N o pesodo grupo h;

A, a estimativa do total da area plantada no
. estrato;
P , a estimativa do total da producéo no estrato.
Entéo, segundo Kish (1965), as estima-
tivas da area e da produgado no estrato sao obti-
das por:

n 1 N
A=NYH, LT 4, =T b5 4,
h hoi

h nhi

As respectivas variancias das estimati-
vas sao dadas por:

Var(;l) =W (l—fh)SZlEA)

n
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n

em que
2
1
S;(A):n _1 ZAZ'_(ZAM] /71,
n i i
e
2
1
sr)= s
7 i i

Surgem problemas na estimagéo
quando o tamanho da amostra no estrato & muito
pequeno:

a) Se n, =1 para algum h, a variancia nao po-
dera ser calculada; zera-la nesse grupo ira
subestimar a varidncia da estimativa no estra-
to;

b) Se n, =0 para algum h, além do mesmo
problema com a variancia, também o total da
variavel ndo podera ser calculado; zera-lo
nesse grupo ira subestimar a estimativa do to-
tal no estrato.

Os calculos necessarios para 0s pro-
cedimentos foram realizados com o Statistical
Analysis Software (SAS INSTITUTE, 2011).

3 -RESULTADOS E DISCUSSAO

O estrato correspondente a cauda
inferior da distribuicdo do tamanho do pomar
laranjeiro (em hectare) que contém unidades de
producdo agropecuaria (UPAs) entre 0,1 e 6
hectares (aproximadamente até 3.000 pés de
laranja plantados) perfaz 7.554 elementos. Em-
bora representando 36% das UPAs com laranja,
esse estrato representa somente 2,9% em nume-
ro de pés e 2,8% em area plantada. De acordo
com o delineamento amostral aplicado no ultimo
levantamento em margo de 2011, foram alocados
somente 4 elementos nesse estrato, sorteados
aleatoriamente (amostra casual simples dentro
do estrato).

Como resultado da andlise de agrupa-
mentos (cluster analysis), as UPAs da populagao
foram classificadas em trés grupos, quanto a
produtividade (Tabela 1). O grupo 1 é o de maior
produtividade, enquanto o grupo 3 é o de menor
produtividade, sendo a primeira quase 2,5 vezes
maior do que a Ultima. Essa grande disparidade
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justifica o uso da produtividade para subdividir o
estrato. Por outro lado, percebe-se que o grupo 3
€ menos relevante que os outros dois para esti-
mar a producdo de laranja, uma vez que ele re-
presenta mais da metade das UPAs do estrato
(54%), mas 30% da area plantada e 17% da
producdo do estrato. Por sua vez, a produgao
total do estrato, pouco acima de 445 mil tonela-
das (11 milhdes de caixas de 40,8 kg) é infima
(cerca de 3,4%) quando comparada a produgéo
total da safra agricola paulista, que em 2010 foi
da ordem de 322 milhdes de caixas de 40,8 kg,
ou 13 milhdes de toneladas (FRANCISCO; CA-
MARGO; CASER, 2011).

O fato de que médias e medianas, em
cada grupo, ndo diferem muito entre si, indica
certo grau de simetria na distribuicdo dentro de
cada grupo. Isso é comprovado pelo teste de
aderéncia a normalidade através da estatistica D
do teste de Kolmogorov-Smirnov, cuja ndo signi-
ficAncia leva a conclusao de que nao se rejeita a
hipétese de normalidade (Tabela 1).

Considerando o procedimento usual,
aplicado ao delineamento amostral original (com
4 elementos), obtém-se a estimativa pontual de
494 mil toneladas (12,1 milhdes de caixas de
40,8 kg) para o dominio referente ao estrato de
pomares até 6 hectares. Com base no procedi-
mento de péds-estratificagdo foram alocados 2
elementos no grupo 1 e 2 elementos no grupo 2,
portanto sem representantes para o grupo 3.
Outra situagao encontrada no atual levantamento
foi a de que um dos elementos alocados no gru-
po 1, cuja caracteristica € de melhor produtivida-
de em relagdo aos outros, apresentou queda de
producdo devido ao aumento da incidéncia de
clorose variegada dos citros (CVC) e morte de
plantas. Assim, a estimativa calculada foi de 241
mil toneladas ou 5,9 milhdes de caixas de 40,8
kg (Tabela 2).

Como os respectivos intervalos de con-
fianca de dois desvios padroes se sobrepdem,
verifica-se que ndo ha diferenca significativa entre
os totais estimados, porém a magnitude do inter-
valo é bem menor na segunda opg¢ao, isto &, a
estimativa com pés-estratificagdo € mais precisa
e de menor variabilidade. Dessa forma, apesar
do estrato em estudo ndo ser um dos principais
estratos na composicdo da estimativa final, o
procedimento proposto apresentou estimagao
pontual que nao difere significativamente daquela
obtida originalmente, porém com menor variabili-
dade e, consequentemente, mais alta preciséo.
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TABELA 1 - Andlise de Agrupamento, Segundo a Produtividade de Laranja, em Pomares de até 6 hecta-

res, Estado de Sao Paulo, 2007/08

Variavel Estatistica Srupo (cluster) Estrato
1 2 3
UPAs Numero 550 2.930 4.074 7.554
Percentual 7,28 38,79 53,93 100
Produtividade (kg/ha) Média 31.049 24.439 12.882 21.884
Mediana 30.000 25.000 14.100
Numero de pés Média 1.733 1.484 572
Mediana 1.700 1.200 350
Area (ha) Média 4,83 4,02 1,48
Mediana 5 4 1
Total 2.654 11.788 6.047 20.489
Percentual 12,95 57,54 29,51 100
Produgéo (kg) Total 82.405.001 288.086.932 77.897.454 448.389.387
Percentual 18,38 64,25 17,37 100
Teste Kolmogorov-Smirnov D 0,151042 0,2041194 0,132245
n.s. n.s. n.s.

N.s. = ndo significativo ao nivel de significancia de 1%.
Fonte: Elaborada pelos autores com base em Torres et al. (2011).

TABELA 2 - Estimativa da Producao de Laranja em Pomares de até 6 hectares (mil toneladas em caixas

de 40,8 kg), Estado de S&o Paulo, 2011

Procedimento

Intervalo de dois desvios padrbes

Estimativa - -
Inferior Superior
Original 493,68 236,64 754,8
Pés-estratificagao 240,72 228,48 252,96

Fonte: Dados da pesquisa.

4 - CONSIDERAGOES FINAIS

Sabe-se que é preferivel prevenir even-
tuais problemas quando na etapa do delineamen-
to amostral do que procurar solugdes a posteriori.
Mais especificamente, a amostragem estratifica-
da usa informacgéao a priori para dividir a popula-
¢do alvo em subgrupos internamente homogé-
neos tanto quanto possivel. No entanto, em parti-
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ESTRATOS DE GRANDE VARIANCIA EM LEVANTAMENTOS POR AMOSTRAGEM

RESUMO: Levantamentos por amostragem estratificada usualmente tém dois estratos extre-
mos em relagéo a uma variavel de interesse: um com os elementos mais importantes ou de maior valor e
outro com os elementos menos importantes ou de menor valor. Se o estrato de menor valor tem varian-
cias relativamente altas, as estimativas do estrato podem ser imprecisas, afetando negativamente a pre-
cisdo da estimativa geral. Esse é o caso dos pomares pequenos (0,1 a 6 hectares) em se tratando da
estimagéo de safras de laranja no Estado de S&o Paulo. Apresenta-se e testa-se um procedimento para
pos-estratificacdo do estrato de menor valor, baseado em analise de agrupamentos. Mostra-se que as
estimativas resultantes nédo diferem significativamente das estimativas originais, mas sé&o muito mais
precisas.

Palavras-chave: pés-estratificagdo, levantamento por amostragem, agrupamento, estimagao de safra.

LARGE VARIANCE STRATA IN SAMPLE SURVEYS

ABSTRACT: Stratified sample surveys usually have two extreme strata: one with more impor-
tant or higher value elements, and the other with less important or lower value ones in relation to the vari-
able of interest. If the lower valued stratum has relatively high variances, the stratum estimates may lack
precision, negatively affecting the overall estimation accuracy. This is the case faced by small orchards
(0.1 to 6 ha) in Sao Paulo state, Brazil, when estimating orange crops. A post-stratification procedure for
the lower value stratum is presented and tested, based on a cluster analysis. The resulting estimates are
shown to be not significantly different from the original estimates, but much more precise.

Key-words: post-stratification, sample survey, clustering, crop estimation.
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