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RESUMO
O objetivo deste trabalho foi o de ‘testar a hipdtese de que os custos dos levantamentos por amostragem para previsdes e
estimativas das safras agricolas do Estado de Sao Paulo ndo diferiram entre si nas regides e diferentes tamanhos de imével. And-
lise de varidncia, testes de Tukey e de x’ foram utilizados. Os resultados mostraram que existiam diferengas significativas nos
custos, tanto entre regioes (DIRAS) como entre estratos de tamanho do imével.
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DIFFERENCES OF COSTS OF THE SAMPLE SURVEYS AMONG REGIONS AND FARM SIZES IN THE STATE OF SAO
: - PAULO, BRAZIL

SUMMARY
The intention of this paper was to check the hypothesis that the costs of the sample surveys used for the forecast and esti-
mations of the crops in the State of Sdo Paulo do not differ statistically among the geografic strata and among the area strata. The
resuits showed that significant differences exist among DIRAs and also amang area strata.
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1 = INTRODUCAO

A Secretaria de Agricultura e Abastecimen-
to do Estado de Sé&o Paulo elabora e publica re-
gularmente, desde 1942, estatisticas de area e
produgao dos principais produtos agricolas.

Iniciaimente, a metodologia empregada era
a que se rotula de levantamento subjetivo, no
qual os engenheiros agrénomos alocados nas
zonas produtoras avaliavam as safras baseados
em seus conhecimentos pessoais e informagdes
de terceiros. Entretanto, essa técnica imposssi-
bilitava obter estimativas da precisao dessas es-
tatisticas e de elementos para a anélise de pro-
blemas sdcio-econémicos mais complexos do
setor agricola. Assim, em 1950, SCHATTAN (9)
e STEVENS (10) introduziram o uso de amos-
tragem nos levantamentos para previséo e esti-
mativas de safras. Esse processo foi sendo aite-
rado e aperfeicoado com o tempo e, em 1954,
iniciou-se a publicagao regular das estimativas
obtidas por esse método ao nivel estadual. Con-
comitantemente, os levantamentos subjetivos
continuaram a ser efetuados, tanto para efeito
de comparagao como também para estimar sa-
fras de produtos com areas menores e/ou locali-
zadas e obter dados ao nivel de municipio. Os
dois levantamentos (objetivo e subjetivo) sdo
efetuados cinco vezes por ano, em fevereiro,
abril, junho, setembro e novembro.

O interesse crescente por estatisticas ao
nivel de regiao levou CAMPOS & PIVA (2) a re-
formularem os critérios de precisdo utilizados e
procurar estimar as produgdes para as Divisées
Regionais Agricolas (DIRAs) em que o Estado

encontrava-se dividido. Essa amostra foi dimen-

sionada pela partilha de Neyman, utilizando um
esquema de dupla estratificagdo, por DIRA e
por tamanho de imdvel, considerando as oito
_culturas mais importantes do Estado {(algodao,
amendoim, arroz, café, cana, feijdo, milho e so-
ja); o erro de amostragem foi limitado a 20% da
média de cada DIRA (). Em 1975 e 1977, as
amostras foram dimensionadas utilizando esse
mesmo esquema.

Uma nova estrutura foi definida por CA-
MARGO (1), dividindo cada DIRA em dois gru-

pos de municipios de acordo com o valor da

produgao, cada grupo em doze estratos de area

e cada estrato em véarios subestratos ou blocos, -
de modo que cada elemento representasse, no
méximo, quinhentos imdveis.

A partir de 1986, nova mudanga na estru-
tura eliminou os grupos e blocos da amostra,
com sorteios aleatérios dentro dos onze estra-
tos de 4drea em cada DIRA, conforme o esquema

.de CAMPOS & PIVA(2).

As amostras levadas a campo tém que ser
substituidas periodicamente. para evitar a
exaustdo do informante e o aumento do viés
por falta de respostas, PINO & CASER(7). Até o
momento, nenhum dos redimensionamentos foi
efetuado considerando os custos, que sao to-
mados como iguais entre estratos geograficos e
de tamanho de imdvel; entretanto, essa premis-
sa pode nao ser verdadeira.

NEGRI NETO et alii(6) calcularam os bene-
ficios e custos marginais das redugdes dos erros
amostrais dos levantamentos objetivos desen-
volvidos pelo Instituto de Economia Agricola
(IEA) e pela Coordenadoria de Assisténcia Téc-
nica Integral (CATI) e obtiveram uma relagéo
variando entre 1.725,12 e 7,74. Para o célculo
dos custos foram aproveitados itens introduzi-
dos no questionario de novembro de 1987 refe-
rentes a saldrio dos enumeradores, tempo total
gasto com o levantamento de cada questionario,
tempo de viagem, tempo de entrevista, distédncia
percorrida e numero de entrevistas realizadas
em cada viagem; além desses tépicos, no cél-
culo dos custos, foram inseridas despesas de
confecgdo, impressdo e remessa dos questiona- -
rios, digitagdo, processamento e depuragao dos
dados, salarios e outros custos relacionados a
analise dos resultados.

As informagoes geradas por aquela pes-
quisa referentes aos custos de campo foram
utilizadas no presente estudo para indicar a

_ existéncia ou nao de diferengas entre as DIRAs

¢ 0s estratos de tamanho de imdvel.

2 - OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo
testar a hipdtese de que os custos dos levanta-
mentos por amostragem para as previsoes € es-
timativas das safras agricolas do Estado de Sao

4 As DIRAs e os.estratos de drea , que constituem a amostra, estdo nos quadros e 2.
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Paulo nédo diferem estatisticamente entre DIRAs
e estratos de drea; a mesma hipdtese seré tes-
tada para componentes dos custos totais.

Caso sejam encontradas diferencgas estatis-
ticamente significativas, procurar-se-4 identifi-
car as DIRAs e os estratos que diferem entre si.

3 - METODOLOGIA

Os dados bésicos utilizados nesta pesquisa
foram os provenientes das questdes inseridas
' nos questiondrios do levantamento objetivo de
novembro de 1987. A amostra utilizada era
constitulda por 3.662 elementos e foram apro-
veitados 3.027 questionérios, que retornaram
do campo preenchidos. Para o céiculo dos cus-
tos foram eliminados aqueles cujos itens refe-
rentes a tempo total gasto com a viagem e/ou
salério médio do enumerador nao estavam pre-
enchidos, o que reduziu o numero total de
questiondrios a 2.708, preenchidos em 1.992
viagens efetuadas com essa finalidade.

Para testar as hipdteses de igualdade entre
DIRAs e estratos de drea, utilizou-se anélise de
variancia, com as DIRAs e estratos constituindo
os tratamentos. As pressuposi¢oes necessarias
parecem ser satisfeitas no caso presente, uma
vez que os dados analisados provém de uma
populagao que pode ser considerada infinita e
foram obtidos de forma aleatdria, provavelmen-
te sem erros sistematicos de medida. Todavia,
existia a possibilidade de que a varidncia dos
erros dentro do tratamento nao fosse constante
{heterocedasticia). Esse problema pode, as ve-
zes, ser resolvido com uma transformagao nas
variaveis utilizando-se, por exemplo, logarit-
mos, se a variancia for proporcional ao quadra-
do da média e raiz quadrada, seja variancia for
proporcional & média, HOFFMANN(4) e SI-
QUEIRA (8). Para verificar qual transformagéo
seria a mais adequada ao presente, optou-se
por tomar a que propiciou o menor valor de x?
(qui-quadrado) oriundo da relagao U/G, HOFF-
MANN & VIEIRA (5), onde:

gp, §°
U = (Sgp) tn ——0

- Egh.ﬁnszh (1)

it | J N
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onde:

gh = np-1; H = ndmero de tratamentos; e
szh = estimativa das variancias dentro de cada
tratamento.

Apds efetuadas as andlises de varidncia,
utilizou-se o teste de Tukey, GOMES(3), para
comparar todos os contrastes entre duas médias
dos tratamentos:

A=q V120 . (3)

onde: A
q = valor da amplitude total studentizada; e
V (Y) = estimativa da variancia.

Assim, todo contraste entre duas médias
que excedeu o valor A calculado foi significa-
tivo ao nivel de probabilidade correspondente.
Como o nimero de repetigées nos tratamentos
nao era o mesmo, os resultados do teste sdo
aproximados. :

Para os testes de hipdteses, adotou-se o
nivel de 5% de probabilidade.

4 - RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Nas viagens efetuadas em novembro de
1987, os enumeradores da CATI levantaram, em
média, 1,36 questionario, nimero que variou de
1,21 na DIRA de Sao Paulo a 1,48 na DIRA de
Sao José do Rio Preto. Os enumeradores ocu-
pavam diversbs cargos, sendo também diversos
os niveis de instrugdo; a maioria deles ocupava
o cargo de auxiliar agropecuério, com as médias
salariais variando entre Cz$13.204,24 (175,78
BTNs) na DIRA do Vale do Paralba e
Cz$7.638,02 (101,68 BTNs) na DIRA de Aragatu-
ba.’ ‘

Em média, a distancia percorrida por ques-
tionario levantado foi de 31,2km, variando entre
36,9km na DIRA do Vale do Paraiba e 24,9km na
DIRA de Sorocaba. O tempo médio despendido
desde a saida até o retorne & sede foi de 56 mi-
nutos, ficando os valores extremos com as DI-
RAS do Vale do Paraiba (86 minutos) e de Bau-
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ru (45 minutos). Para a entrevista foram neces-
sarios em média, 64 minutos, variando de 44
minutos em Sorocaba a 75 minutos em Campi-
nas (quadro 1).

Entre os estratos de area, observa-se que
os iméveis com areas maiores custam, em geral,
mais para serem levantados, em fungdo do tem-
po de entrevista e as distancias percorridas se-
rem maiores (quadro 2).

As analises de variancia foram efetuadas,
inicialmente, com as varidveis na forma original,
transformadas em logaritmos decimais e em rai-
zes quadradas; esse procedimento possibilitou
os céiculos dos valores de x2. Pelos valores ob-
tidos, nao se rejeitam as hipteses de homoce-
.’ -dasticia para os dados ao nivel de DIRA, trans-
. formados em logaritmos, referentes as variéveis

tempo de viagem, tempo total gasto, nimero de -

entrevistas e distancia percorrida (quadro 3).
Com os dados ao nivel de estrato, os mesmos
resultados foram obtidos para as varidveis cus-
to do levantamento e tempo total de viagem,
com a mesma transformagao.

Nas demais variaveis, optou-se por utili-
zar, como descrito anteriormente, a transforma-
¢do que possibilitou o menor valor de x°. ape-
sar dos testes indicarem a existéncia de hetero-
cedasticia. Isso foi feito para violar o menos
possivel essa pressuposicdo da andlise de va-
riancia, embora a nao existéncia de homogenei-
dade das variancias, considerando-se experi-
mentos balanceados com fatores fixos, ndo tra-
ga conseqiiéncias sérias e a analise de variancia
possa ser utilizada, pois as conclusoes nao se-
rao, conforme SIQUEIRA(8), significativamente
alteradas.

Portanto, nas andlises de variancia consi-
deradas, utilizou-se dados transformados em
raizes quadradas para o custo do levantamento
{nas DIRAs), tempo de entrevista (estratos de
area) e em logaritmos para o tempo de entrevis-
ta (nas DIRAs), tempo total gasto, nimero de
entrevistas, distancia percorrida (estratos de
area) e salarios dos enumeradores (nas DIRAS e
nos estratos).

Das anélises de variancia efetuadas para o
tratamento DIRA, concluiu-se haver diferengas
significativas nas variaveis custo total do levan-
tamento e salarios dos enumeradores {quadro
4).

..... Q_teste de Tukey mostrou que o custo do
.Agricultura em Sao Paulo, SP, 37(1):79-87, 1990.

levantamento na DIRA do Vale do Parafba era
significativamente maior (a 5%. de probabilida-
de) do que na DIRA de Sorocaba. Essa dltima
DIRA apresentou custos também inferiores aos
de Campinas, Marilia, Ribeirdo Preto, Aragatuba
e Sédo José do Rio Preto; a DIRA de Ribeirdo
Preto apresentou custos inferiores aos de Sao
José do Rio Preto, enquanto as demais DIRAs
ndo diferiram entre si. Na DIRA do Vale do Pa-
raiba, os enumeradores tinham os maiores sal4-
rios médios e os tempos de viagem eram tam-
bém os maiores, em média, enquanto que Soro-
caba apresentava os menores tempos de viagem
e de entrevista e distancia percorrida. Com rela-
¢do aos salarios dos enumeradores, a DIRA de
Campinas apresentava 0 maior valor médio para
os dados transformados em logaritmos, signifi-
cativamente diferentes de todas as demais DI-
RAs, com excegao da do Vale do Paraiba. Como
nao ha diferengas nos saldrios pagos pelo Esta-
do para o mesmo cargo, entre regiGes, pode-se
concluir que no Vale do Paraiba e em Campinas,
o pessoal alocado para efetuar o levantamento

_de campo ocupava cargos mais elevados e ti-

nha, provavelmente, melhor qualificagdao. As
demais variaveis nao diferiram entre si.

Conclui-se, também, que existem diferen-
cas significativas entre os estratos de area, para
as varidveis custo total do levantamento, tempo
gasto com a viagem e numero de entrevistas
realizadas em uma mesma viagem (quadro 4).

Pelo teste de "Tukey, obteve-se como re-
sultado que os questionarios aplicados aos
imdveis acima de 500 hectares (estratos 12 e 13)
apresentaram custos totais para serem levanta-
dos, significativamente maiores do que os de-
mais. O nimero de entrevistas realizadas numa
mesma viagem apresentou-se significativamente
maior no estrato 13, comparado aos estratos 4 e
8, enquanto que o tempo de viagem gasto com
iméveis do estrato 4 foi significativamente
maior do que o empregado com iméveis do es-
trato 12; esses resultados, todavia, devido a in-
versdo das posigoes relativas das médias nos
dados transformados, devem ser vistos com
cautela.

5 « CONCLUSOES E SUGESTOES

Os resultados obtidos mostraram que, via-
de-regra, existem diferengas no custo por ques-
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Amostragem, por Divisdo Regional Agricola (DIRA), Estado de Sao Paulo, Novembro de 1987

,QUADRO 1. = Valores Médios de Varidveis Componentes dos Custos do Levantamento de Questionérios para Previsdes de Safra por

Custo Tempo gasto (minuto) Salariodo Distancia Entrevista

DIRA total enumerador percorrida por viagem

(Cz$/u.) Total Viagem ° Entrevista (Cz$/més) {km) {n?)
Sao Paulo 312,44 125,0 77,7 471 8.112,03 348 1,21 -
Vale do Paraiba L ‘ - 423,37 138,6 ..859 _____ 526 13.204,24 36,9 1,37
Sorocaba 239,65 94,0 49,7 44,3 10.388,39 24,9 1,31
Campinas 359,07 128,5 53,9 74,6 12.936,84 30,8 1,30
Ribeirdo Preto 327,94 124,2 56,0 68,3 9.675,88 314 1,36
Bauru 278,23 97,8 45,0 53,0 9.01564 339 1,33
Séo José do Rio Preto 293,79 117,5 50,5 66,6 8.390,53 31,4 1,48
Aragatuba 320,00 128,3 67,2 61,1 7.638,02 36,3 1,35
Presidente Prudente 296,18 119,4 53,1 66,7 7.936,87 31,8 141 -
Marilia 326,16 135,3 63,1 72,2 ~ 8.465,11 32,7 1,37
Estado 310,01 119,7 56.1 63,6 9.660,70 31,2 136

Fonte: Elaborado a partir de dados bésicos do Instituto de Economia Agricola (IEA) e da Coordenadoria de Assisténcia Técnlca Integral

(CATI).
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QUADRO 2. - Valores Médios de Varidveis Componentes dos Custos do Levantamento de Questionarios para Previsdes de Safra por
Amostragem, por Estrato de Area, Estado de Sao Paulo, Novembro de 1987

Estrato de 4rea Custo Tempo gasto (minuto) Salério do Distancia Entrevista

. total enumerador percorrida por viagem
N9 de ordem intervalo {ha) {Cz$/u.) Total Viagem Entrevista (Cz$/més) (km) (n?)
03 31a 5,0 209,88 94,9 47,7 47,0 11.718,39 20,0 1,49
04 51a 10,0 286,16 117,7 58,5 60,0 8.778,75 29,7 1,27
05 10,1 a 20,0 264,68 1125 54,1 58,4 9.440,19 26,2 1,25
06 201 a 30,0 256,95 109,7 49,0 60,7 9.326,61 26,6 1,24
07 30,1a 50,0 262,73 11,0 50,5 . 60,5 8.910,92 27,6 1,40
08 50,1a 100,0 285,68 116,6 53,8 62,7 9.708,98 29,2 1,26
09 100,1a 2000 320,27 121,5 56,1 65,4 10.080,43 30,5 1,40
10 200,1a 3000 347,26 123,2 59,8 63,6 9.964,66 36,3 1,32
1 300,1a 5000 319,14 118,8 56,1 62,2 9.552,82 31,3 1,43
12 500,1 a 1.000,0 359,25 1211 55,2 65,9 9.812,63 35,2 1,58
13 > a1.000,1 406,82 147.,6 71,0 76,5 9.854,58 40,7 1,36
Estado 310,01 119,7 56,1 63,6 9.660,70 31,2 1,36

Fonte: Elaborado a partir de dados bésicos do Instituto de Economia Agricola (IEA) e da Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral
(CATI). ' '

b
v
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QUADRO 3. - Resultados dos Testes de x?. Provenientes_das Anélises de Variancia. Efetuadas para
Variaveis Componentes dos.Custos do Levantamento de Questionéarios para Previses de Safra
por Amostragem, Estado de Sao Paulo, Novembro de 1987(1)

Varidvel e forma dos dados. DIRA Estrato

Custo total do questionario levantado

Linear 137,34+ 80,53*

Logaritmica 44,56* 11,78

Raiz quadrada 39,58* 25,89* -
Tempo total gasto ‘

Linear . 98,32* 64,16*

Logaritmica 14,28 ‘ 31,96*

Raiz quadrada _ 37,91* 35,38*
Tempo de viagem : .

Linear ' ‘ 154,50* 101,93*

Logaritmica 9,79 o 11,43

Raiz quadrada 28,90* 139,51*
Tempo de entrevista

Linear P 257,88* 35,20*

Logaritmica 22,77* 28,88*

Raiz quadrada 77,84* 27,66*
Salario do enumerador

Linear 1.124,32* 93,44*

Logaritmica 453,31* 41,71*

Raiz quadrada 736,42* 64,93*

" Distancia percorrida : :

Linear 62,64* 123,74*

Logaritmica ‘ 1046 31,96*

Raiz quadrada 19,61* 52,97 *
Nimero de entrevistas por viagem

Linear 29,47*% : . 149,87*

Logaritmica : A 12,33 56,69 *

Raiz quadrada 7 12,52 82,90*

(1) O asterisco indica significancia a 5%,

Fonte: Elaborado a partir de dados béasicos do Instituto de Economia Agricola (IEA) e da Coordena-

_ doria.de Assisténcia Técnica Integral (CATI).
Agricultura em Sao Paulo, SP, 37(1):79-87, 1990.
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QUADRO 4. ~ Resultados dos Testes F Provenientes das Andlises de Varidncia Efetuadas para Va-
ridveis Componentes dos Custos do Levantamento de Questionarios para Previsdes de Safra por
Amostragem, Estado de Sao Paulo, Novembro de 1987

Variavel e tratamento valor de F(1)

Custo total do questionario levantado
DIRA . : 6,87*
Estrato de area 7,36*

Tempo total gasto _
DIRA ' 1,05
Estrato de area , 1,79

Tempo de viagem _
DIRA 1,29
Estrato de area , 2,39*

Tempo de entrevista
DIRA » 1,26
Estrato de area 111

Saldrio do enumerador ‘
DIRA 16,93*
Estrato de area . 0,90*

Distancia percorrida
DIRA 1,09
Estrato de area ' . 1,55

Numero de entrevistas por viagem
DIRA 1,77
Estrato de area 2,57*

(1) O asterisco indica significincia a 5%.

Fonte: Elaborado a partir de dados basicos cio Instituto de Economia Agricola (IEA) e da Coordeng-

doria de Assisténcia Técnica Integral (CATI).
Agricultura em Sao Paulo, SP, 371):79-87, 1990.



tionario levantado por amostragem nos iméveis
rurais do Estado de Sao Paulo, tanto entre as
Divisdes Regionais Agricolas (DIRAs), como en-
tre os estratos de tamanho de imdvel.

Essa conclusdo sugere que amostras eco-
nomicamente mais eficientes deveriam levar em
conta esse fato, tomando o custo como uma das
variaveis dimensionadoras.

LITERATURA CITADA

1. CAMARGO, Milton N. de. Amostra para
previsao e estimativa das safras agrico-
las do Estado de Sdo Paulo em vigor a
partir de junho de 1981. Séao Paulo,
Secretaria de Agricultura e Abasteci-
mento, IEA, 1988. 75p. (Relatdrio
de Pesquisa, 27/88)

2. CAMPOS, Humberto & PIVA, Luiz H. de
0. Dimensionamento de amostra para
estimativa e previsao de safra no Estado
de Sao Paulo. Agricultura em Sao
Paulo, SP, 21(3):65-88, 1974.

Curso de estatisti-
Sao Paulo,

3. GOMES, Frederico P.
ca experimental. 7.ed. .
Nobel, 1977.

4, HOFFMANN, Rodolfo. Estatistica para
economistas. Sao Paulo, Pioneira,
1980. 379p.

5. e & VIEIRA, S. Andlise de re-
gressdo: uma introdugdo a econome-
tria. Sao - Paulo, Huciteo/EDUSP,
1977. 339p. (Obras didaticas - -
Colegdo Economia e Planejamento)

6. NEGR! NETO, Afonso et alii. Custo e be-
neficio social de previsées e estimativas
de produgao agricola: o valor da infor-
mag¢ao. Agricultura em Sao  Paulo,
SP, 35(1):37-49, 1988. ‘

7. PINO, Francisco A. & CASER, Denise
V. Andélise de erros nao-amostrais em

.. levantamentos para previsao e estimati-
Agricultura em Sio Paulo, SP, 37(1):79-87, 1990.

-87-

va de safras no Estado de Sao Pau-
lo. Sao Paulo, Secretaria de Agricul-

tura e Abastecimento, IEA,
1984. 25p. (Relatdério de Pesquisa, :
10/84)

8. SIQUEIRA, Arminda L.
macio em andlise de varidncia e anélise
de regressao. Sao Paulo, IME/USP,
1983. 154p. (Tese — Mestrado)

9. SCHATTAN, Salomdo. Obtencao de esta-
tisticas agricolas pelo método de amos-
tragem. Sao. Paulo, Departamento de
Produgdo Vegetal, 1953. (Estudos de
Economia Rural, 17)

10. STEVENS, W.L. Estimativa e previsdo de
safras através de um levantamento por
amostragem. Sao Paulo, Divisao de
Economia Rural, 1951.

Uso de transfor-




