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Apresentacao

A estatistica tem sido ferramenta fundamental para estudos e analises em todas as areas do conhecimento,
assim como para o processo decisério. Porém, nem sempre é possivel trabalhar com grandes quantidades de
dados ou com grandes populagdes, sendo necessaria a obtengdo de amostras representativas para possibi-
litar inferéncias populacionais. A amostragem € um processo essencial para muitos estudos.

Esta publicagdo apresenta o método de amostragem, utilizado para o diagndstivo de propriedades familiares,
produtoras de tabaco, estudadas pelo projeto Auera — “Desenvolvimento e avaliagdo de modelos de sustenta-
bilidade de propriedades produtoras de tabaco no Sul do Brasil - executado pela Embrapa Clima Temperado.

Atende-se, por meio deste Documento, a meta 2.4, “até 2030 garantir sistemas sustentaveis de producao
de alimentos e implementar praticas agricolas resilientes, que aumentem a produtividade e a produgao, que
ajudem a manter os ecossistemas”, do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 2, “Acabar com a
fome, alcangar a seguranca alimentar e melhoria da nutricdo e promover a agricultura sustentavel”. Além dis-
so, também contempla a meta 12.2, “até 2030, alcancar a gestao sustentavel e o uso eficiente dos recursos
naturais”, do ODS 12, o qual visa “assegurar padrées de produg¢ao e de consumo sustentaveis”.

Roberto Pedroso de Oliveira
Chefe-Geral
Embrapa Clima Temperado
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Introducao

Conforme dados do ultimo Censo Agropecuario do IBGE (Figura 1), a produgéo de tabaco esta presente em
praticamente todas as unidades da federagao brasileira. No entanto, a producéo desse ativo no Sul do Brasil
€ de grande relevancia econbémica e social e esta fortemente vinculada ao contexto da agricultura familiar.
Segundo a Radiografia da Agropecuaria Gaucha 2020, somente no Rio Grande do Sul, séo 126.870 hectares
plantados, representando um valor bruto da producéo de R$ 2,99 bilhées em 2018 (IBGE, 2020).

Producao de Tabaco nas Unidades da Federacao e Municipios da Regidao Sul do Brasil
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Figura 1. Propriedades produtoras de tabaco por municipio nas unidades da federagao (A) e em detalhe (B) para a Regido
Sul do Brasil.

Sistemas de producao mais sustentaveis, lastreados em boas praticas agropecuarias (BPAs), especialmen-
te em rotagado de culturas, sistemas integrados de produgéo, minimo revolvimento do solo, redugao do uso
de agroquimicos e em estratégias para o manejo integrado de pragas, tém sido desenvolvidos de modo a
assegurar o bem-estar da sociedade, garantindo maior produtividade bioldgica, rentabilidade, qualidade e
seguranga ambiental. Entretanto, ha oportunidades para ampliar a adogcdo de BPAs e estratégias para a
conservagao e uso sustentavel dos recursos naturais e da biodiversidade, garantindo a oferta de servigos
ambientais e ecossistémicos associados a atividade, agregando valor social, econdmico e ambiental a toda
cadeia produtiva, com retorno de beneficios a sociedade.

Nesse contexto, a Embrapa Clima Temperado conduz o projeto “Desenvolvimento e avaliagdo de modelos
de sustentabilidade de propriedades produtoras de tabaco no Sul do Brasil”, que visa estabelecer, a partir de
diagnosticos e planos de monitoramento e intervengao junto a um conjunto de agricultores familiares dos es-
tados do Rio Grande do Sul (RS), Santa Catarina (SC) e Parana (PR), um modelo conceitual de propriedade
sustentavel produtora de tabaco.
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Como estratégia, o projeto prevé a elaboragao de diagndsticos de sustentabilidade, o monitoramento de indi-
cadores e indices em escala de paisagem ou agroecossistema, a adequagéo das propriedades aos marcos
legais e normativos, bem como a adogéao de planos de intervengao a partir da incorporagéo, desenvolvimento
e validacao de boas praticas agropecuarias, de modo a fortalecer o uso sustentavel dos recursos naturais e
da biodiversidade.

Posto que é inviavel, sob ponto de vista de condicionantes econémicas, logisticas e temporais, realizar um
censo das propriedades produtoras de tabaco, o levantamento de dados deve-se dar a partir do estudo de
uma amostra representativa de propriedades apoiadas por dados secundarios. Em senso comum, o tamanho
6timo para amostra representativa (suficiéncia amostral) esta geralmente associado a concepgéo de propor-
cionalidade entre a quantidade de elementos amostrados, a qualidade da representatividade (Tillé, 2020) e
fidedignidade dos parametros populacionais investigados (De Goes et al., 2019).

Nesse contexto, o objetivo deste artigo foi definir uma estratégia metodologica adequada a elaboragao do pla-
no amostral a ser aplicado para o diagnostico da sustentabilidade ambiental das propriedades produtoras de
tabaco no sul do Brasil, utilizando-se como base, resultados da analise exploratdria sobre dados secundarios
de propriedades familiares presentes na regido alvo.

Plano amostral: breve sintese

A amostragem é fundamental em estudos agropecuarios, pois de maneira geral, ndo é possivel acessar a
totalidade de um determinado universo populacional. Isso ocorre devido a entraves, como logistica, tempo,
recursos humanos e financeiros, entre outros. Por isso, tomam-se informagdes sobre uma parte do todo, de-
nominado amostra, com o intuito de perceber e concluir resultados plausiveis e importantes sobre a totalidade
em estudo (Schilling; Batista, 2008).

Ao aumentar o numero de unidades amostrais, maiores sado as chances de se aproximar aos parametros,
como a média populacional, por exemplo. A dificuldade é saber em que ponto a relagao custo-beneficio de
aumentar o esforgo amostral deixa de ser justificavel, ou seja, onde a intensificacdo do trabalho de campo,
laboratério, entre outros, deixa de resultar em aumento significativo da precisdo das medidas tomadas.

Nesse contexto, a avaliagdo de suficiéncia amostral € uma ferramenta importante para o uso racional desses
recursos, de forma que “represente” a comunidade total em estudo o mais fielmente possivel (Pillar, 2004;
Kersten; Galvao, 2011), sem comprometer a preciséo requerida (De Goes et al., 2019).

O processo de amostragem em um projeto de pesquisa consiste em retirar elementos da populagéo de inte-
resse, de forma a compor uma amostra primaria ou global, que represente da melhor maneira possivel todas
as caracteristicas dessa populagao.

Logo, é fundamental estabelecer a metodologia utilizada para se obter a amostra, de maneira a garantir a
representatividade dos resultados obtidos a partir dela, pois esses irdo depender, em grande parte, da forma
como os elementos amostrais foram selecionados.

A abordagem proposta contempla: i) uma compilacdo sintetizada do perfil dos agricultores, organizados ter-
ritorialmente; ii) uma analise exploratéria segmentada e integrada dos eixos (principais caracteristicas) que
se revelaram expressivos para a etapa do plano amostral; e iii) o plano amostral (ou delineamento amostral)
definido para a proxima etapa do trabalho, intitulado “diagndstico”, de forma a subsidiar o seu planejamento
e execucgdo. Na ultima etapa (iii), apresenta-se uma sintese de forma grafica e objetiva acerca da abordagem
que sera utilizada para a definicdo da suficiéncia amostral e das propriedades a serem avaliadas nas proxi-
mas fases.

A definigdo da estratégia metodoldgica para a etapa de amostragem do diagndstico sera base para o trabalho
a campo. Para atingir esse objetivo, trés vertentes foram priorizadas: a) definir os estratos e as variaveis que
se revelaram importantes e significativas na etapa de analise exploratéria de dados inicial, com a finalidade
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de examinar as relagdes entre tais dados e sua variabilidade; b) sistematizar a base de dados e informagdes
atualmente disponiveis sobre os agricultores e propriedades produtoras de tabaco, focando apenas os estra-
tos indicados na etapa anterior (a); ¢) construir um lastro de conhecimentos sobre a variabilidade da massa to-
tal de dados, de modo a subsidiar a definicdo de estratégias estatisticas para o plano amostral. Por fim, apos
a analise ser concluida, estara definido o nUmero adequado de propriedades de tabaco que serdo amostradas
e avaliadas para a obten¢do de um modelo conceitual sustentavel.

Metodologia

No desenvolvimento da pesquisa foram percorridas as seguintes etapas: 1) levantamento e organizagao de
dados e fontes literarias; 2) analises estatisticas; 3) analise espacial e geografica.

Em principio, fez-se a aquisi¢cdo de dados da empresa parceira do projeto, sendo estes obtidos em formato
tabular, contendo informagdes quantitativas e qualitativas relativas as 5.283 propriedades produtoras de taba-
co contratadas para a safra 2020/2021.

Na referida tabela, os cadastros das propriedades estdo organizados, a um nivel de maior detalhamento, em
16 divisGes territoriais denominadas “microrregides” e, em menor detalhamento, entre trés grandes unidades
localizadas nos estados que compdem a regiao Sul do Brasil, sendo essas divisdes territoriais espacialmente
representadas na sessao subsequente. Em relagdo a area total das propriedades destaca-se que os produto-
res contratados estdo majoritariamente inseridos na agricultura familiar.

Foi também obtida a base cartografica continua do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em
formato shapefile e escala de 1:250.000 (IBGE, 2015). Ainda no portal do IBGE, foram obtidos dados relativos
ao ultimo censo agropecuario no que se refere a produgao de tabaco no Brasil (IBGE, 2020).

Adicionalmente, foram realizadas buscas a fontes literarias que embasaram cientificamente questdes sobre a
producéo de tabaco no pais, assim como aquelas de cunho estatistico e geografico.

Na analise estatistica, para resumir a massa de dados, primeiramente, trabalhou-se com tabelas dinémicas,
elaboradas no software Microsoft® EXCEL (Manzano, 2015). A analise exploratdria dos dados tabulados
foi realizada no software estatistico Minitab® 16 (Minitab, 2010). Adicionalmente, foi realizada a analise de
variancia, ao nivel de significancia de 5%, sendo complementada pelo Teste Tukey (p<0.05) no software
Statistical Analysis Software, verséo 9.0 (SAS, 2002).

Para determinar o tamanho da amostra, foram aplicadas as equacgdes 1 e 2 (Eq.1 e Eq.2) propostas, res-
pectivamente por Cochran (1977) e por Yamane (1973), para um nivel de confianga de 95% (1-a). Todavia,
para compensar a grande amplitude territorial da area de estudo, que impacta o custo, tempo e complexidade
logistica da pesquisa, decidiu-se ampliar a margem de erro para até 10%.

2 L2
Z7.0"  (Eq1)

n =

N
~1+N(e?) (Ea2)

Onde: n = numero de unidades amostrais; N = total de obser-
vagdes da populagao (5.283 propriedades); Z = valor tabelado,
relativo a area, sob a curva normal, ocupada por 97,5% das ob-
servagdes (1,96); o = desvio padrdo, como é desconhecido ou
sem referéncia tedrica ou prévia, substituiu-se pela proporgao p
= 0,5 (valor maximo para uma estimativa conservadora - Israel,
1992); e = margem de erro (0,1 ou 10%).

n
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Aplicando-se as formulas, obtem-se:

Cochran (1977) Z%.0% Z%.p? 1962052
n=T S = gz = 9604%97
Yamane (1973) N 5283

= 98,1405 ~ 99

"T 14 N(e?d)  1+5283(0,12)

Desse modo, baseado nos resultados da aplicagao das formulas (1) e (2), o tamanho da amostra foi estabe-
lecido e arredondado para a dezena mais proxima, totalizando 100 propriedades, o qual se entendeu como
quantidade apropriada, representativa e factivel. Contudo, isso sera verificado ao longo do levantamento e
analise de dados das variaveis para que medidas corretivas para o n amostral possam ser adotadas, a fim de
viabilizar as inferéncias estatisticas.

Para a definicdo do n amostral, analise de custo e alocagédo de estratos, os procedimentos foram imple-
mentados no ambiente computacional estatistico R (RCORE TEAM, 2020), com apoio da interface RKWard
(Rodiger et al., 2012) e da planilha eletrdnica LibreOffice Calc (The Document Foundation, 2020).

O processamento de dados geograficos, analises espaciais, aleatorizagéo de propriedades para composigéo
da amostra e a elaboragédo de mapas foram realizados em ambiente de Sistema de Informagdes Geograficas
(SIG) ArcMAP 10.2.2 (ESRI, 2014).

Para realizar um agrupamento de propriedades por distancias, com o intuito de estimar um custo para o le-
vantamento de dados do diagnostico, as unidades produtoras foram quantificadas e qualificadas quanto as
suas distancias, em linha reta, a partir da sede da Embrapa Clima Temperado (Pelotas, RS). Em seguida,
essas propriedades foram submetidas a analise de redes e rotas (Routingand Network Analysis), o qual tor-
nou possivel calcular a distancia de cada imével a partir da sede da Embrapa Clima Temperado, com rotas
materializadas sobre a base de dados do sistema viario “openstreetmaps”.

Com base no resultado da analise de redes e rotas, descrita acima, foi dado prosseguimento a aleatorizagao
das propriedades. Este procedimento foi realizado a partir da ferramenta de criagdo de pontos aleatérios
(create random points) sobre as propriedades para cada (microrregido), a partir do respectivo n amostral.

Para a elaboragao dos mapas, os projetos cartograficos foram organizados com base no sistema de coorde-
nadas geograficas e Datum Sirgas 2000, em escalas compativeis com os temas representados e exportados
em formato matricial PNG (Portable Network Graphics).

Resultados e discussao

Os agricultores integrados e suas propriedades rurais estdo organizados em unidades territoriais, conforme
segue: 1) uma no estado do RS, abrangendo a regiao de maior produc¢ao de tabaco do Brasil; 2) uma regido
na porgao central do estado de SC, coincidente, em grande parte, com a mesorregiao do Vale do Itajai; 3) a
regido de planalto no limite entre os estados de SC e PR (Figura 2).
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Figura 2. Mapa das Unidades Territoriais por regides de atuagéo do Projeto nos estados do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Parana.

No estado do RS, sao 10 microrregides e um total de 2.468 propriedades produtoras de tabaco. O estado de
SC soma quatro microrregides, sendo duas relativas a regido Santa Catarina e mais duas microrregides rela-
tivas a regido Parana / Santa Catarina, totalizando 1.517 propriedades. Ja no estado do PR, tem-se o total de
1.298 propriedades que estéo distribuidas entre duas microrregides, chamando atengéo a microrregiao centro
Sul que concentra mais de 20% do total das propriedades da amostra (Figura 2).

Compilagao sintetizada do perfil dos agricultores

As variaveis inicialmente utilizadas para a analise exploratéria foram: (i) microrregides; (ii) dominio da pro-
priedade, podendo ser area prépria, arrendada ou outra; (iii) sistema de plantio, iv) diversificagdo da matriz
produtiva; (v) distancia (em linha reta) da sede da Embrapa Clima Temperado até a propriedade.

A distancia (v) foi utilizada com o intuito de estimar o custo para o levantamento de dados do diagnéstico nes-
sa etapa do projeto, porém, preservando a representatividade da massa de dados total (Figura 3).
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Figura 3. Representacao grafica dos estratos utilizados na etapa da analise exploratéria da base de dados de produtores
de tabaco no Sul do Brasil. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2022.

Adistancia (v) foi utilizada com o intuito de estimar o custo para o levantamento de dados do diagndstico nes-
sa etapa do projeto, porém, preservando a representatividade da massa de dados total (Figura 3).

Microrregidoes produtoras de tabaco e distancia das propriedades

A Figura 4A reproduz os resultados oriundos do questionamento: “Qual o total de hectares plantados com
tabaco na propriedade?”. Esses resultados estdo fragmentados por microrregides produtoras. Dentre os trés
estados analisados no presente estudo (RS, SC e PR), o Rio Grande do Sul apresenta maior area total em
hectares, bem como nimero de agricultores contratados.

Por meio dos dados exibidos na Figura 4B pode-se constatar que cerca de 86% dos produtores contratados
possuem uma area média total de producao de até 4,99 hectares e somente 1% dos produtores cultivam 10
hectares de tabaco ou mais, indicando que a produgéo de tabaco é predominantemente familiar, denotando a
predominancia das pequenas propriedades.

Na Figura 4C, as microrregides estdo expostas de acordo com a distancia até a sede da Embrapa Clima
Temperado, em Pelotas, RS. Esta relacao foi ilustrada, pois, neste plano amostral, considerou-se a relagao
custo-beneficio e o deslocamento até as unidades amostrais. Em relacéo a distancia (em linha reta) entre as
propriedades e a sede da Embrapa Clima Temperado, as maiores e menores distancias sao, respectivamente
de 760 km e 12 km, sendo que 62,7% das observagdes estdo contidas no intervalo definido pela média %1
desvio padrao (197-693 km).
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Figura 4. Soma da éarea total de produgéo de tabaco em hectares (ha) (A); Area média total da produgéo
de tabaco (ha) nas propriedades produtoras contratualizadas a empresa fumageira (B). Média de todas as
unidades (RS, SC e PR); microrregides produtoras de tabaco (eixo y) em relagdo a distancia (km) até a sede
da Embrapa Clima Temperado (eixo x), em Pelotas, RS (C). Distancia em linha reta, desconsiderando as
estradas; e microrregides versus quantificacdo das propriedades de tabaco em uso pelos produtores, em que
0s eixos representam os nimeros absolutos e as respectivas porcentagens (D). Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS, 2022.

Algumas microrregides apresentam baixa representatividade de propriedades produtoras de tabaco em com-
paragao a outras, indicando que ha uma heterogeneidade de grandeza nesse estrato (Figura 4D), apresen-
tando em algumas delas maior numero de produtores e propriedades, como por exemplo, a microrregiao
de Centro Sul do PR que totaliza 1.065 propriedades em uso pelos produtores (20,1%), seguido por 751 no
Planalto Norte de SC (14,2%) e 594 propriedades na Baixa Santa Cruz no RS (11,2%), em contraste com a
Encosta do Planalto Norte de SC que compreende apenas 9 propriedades (0,1%).

Apobs a execucgdo das analises que revelaram a realidade das propriedades produtoras de tabaco, evidenciou-
-se a possibilidade de correlagées e interpretagdes acerca do conhecimento deste universo total das proprie-
dades. Apresenta-se neste proximo subitem uma analise dos eixos que foram previamente selecionados para
uso na estratificagdo, de forma a subsidiar a constru¢do do plano amostral.

Diversificagao produtiva versus dominio da propriedade

A produgdo para autoconsumo e a comercializagdo de alimentos de origem animal e vegetal pelos agricul-
tores podem ser considerados indicadores da diversidade de espécies cultivadas na propriedade produtora
de tabaco. As abordagens que envolvem a temética de diversificacdo de renda tornaram-se proeminente nos
estudos globais de desenvolvimento (Carney, 1998; Pellegrini; Tasciotti, 2014).
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Além da comercializacdo do tabaco, destacam-se, em ocorréncia porcentual, a producao de milho, feijao,
soja, leite e batata (Figura 5A). Tais espécies fazem parte da maioria dos agroecossistemas de produgao
agricola, especialmente familiar (Figueird; Renke, 2020) na regido sul do Brasil. Algumas dessas espécies,
como o milho, constituem-se em matéria-prima para a produgéo de proteina animal (Almeida et al., 2017) e
leite (Neutzling et al., 2017), igualmente importantes para a economia nacional.
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Figura 5. Eixo intitulado diversificacdo produtiva, onde: Cinco principais alternativas de diversificagdo com finalidade de
incremento de renda, sendo utilizados por 100 produtores ou mais de todas as Unidades da empresa (A). Diversificagao
da matriz produtiva com finalidade de incremento de renda (B), onde: 0 = sem diversificagdo na propriedade; 1 = 1 cultura
de diversificagado [...] 5 = 5 culturas de diversificagdo versus dominio da propriedade, ou seja, area propria, arrendada
ou outros. O eixo da lateral esquerda esta associado as colunas agrupadas (populagédo total). Fonte: Embrapa, Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2022.

A produgédo de leite, por exemplo, representa (Figura 5A) uma das principais alternativas de diversificagao
produtiva. Este € um dos alimentos mais importantes do mundo e adicionalmente apresenta forte efeito na
geragao de emprego e renda local (Rocha et al., 2020), encontrando-se unidades produtivas distribuidas em
varios estados brasileiros (Agostinho et al., 2019).

A Figura 5B permite constatar que os produtores que possuem area propria tendem a diversificar mais sua
matriz produtiva no que corresponde a comercializagdo de produtos agropecuarios, enquanto que os produ-
tores com area arrendada apresentam menor nivel de diversificagdo (uma a trés culturas).

Além disso, quando se explora os indices isoladamente pode-se notar diferengas importantes. Verificou-se
que, das dezesseis microrregides totais com producdo de tabaco, apenas trés delas apresentam cinco alter-
nativas de diversificacdo (p < 0.05) e deste total, duas estao localizadas no estado do RS (Cangucgu e Serra
de Boqueirdo) e uma no estado de SC (Planalto Norte).

A correlacao entre a distancia das propriedades até a sede da Embrapa Clima Temperado e a diversificacdo
da matriz produtiva, também é clara (Figura 6), pois algumas regides apresentam maior nivel de diversificagao
comparativamente a outras.
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Figura 6. Microrregides produtoras de tabaco versus a distancia (km) até sede da Embrapa Clima
Temperado, em Pelotas, RS, sendo no eixo x os niveis de diversificagdo: 0 = sem diversificagao; 1
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Clima Temperado, Pelotas, RS, 2022.

Na Figura 7 estao representadas cartograficamente as microrregides onde sao verificados os maiores indices
de diversificagcdo para os estados do RS, SC e PR. No entanto, estas microrregides apresentam particularida-
des que podem ser associadas a questdes fisiograficas (relevo, solos, hidrografia) e culturais.

A microrregido de Cangucu (Figura 7A), reconhecida em ambito nacional pela grande concentragéo de agri-
cultores familiares, é a microrregido que apresenta a maior representatividade de propriedades que realizam
a diversificagdo. Nesta microrregido a empresa dispde de 454 propriedades contratadas para a produgao de
tabaco, das quais 358 diversificam a produgdo com a associag¢ao de até cinco cultivos. No entanto, o nimero
de propriedades onde a diversificagdo contempla até cinco diferentes cultivos é bastante reduzido (apenas
4), sendo predominante o numero de propriedades em que a diversificagdo da produgéo do tabaco ocorre a
partir da associagao de apenas mais um tipo de atividade.

Na microrregiao Serra de Boqueirdo (Figura 7B), a diversificagdo produtiva do tabaco consorciada com o
emprego de cinco outras culturas é uma particularidade de apenas uma propriedade. Na maioria das proprie-
dades em que é verificada a diversificagao (135 propriedades), os produtores a fazem a partir do emprego de
apenas 1 (uma) ou 2 (duas) culturas. Propriedades onde é observada a diversificagdo a partir da introdugao
de 3, 4 ou cinco cultivos correspondem a um total de apenas nove.

No estado de SC, a microrregido Planalto Norte (Figura 7C) é a que representa os melhores padrbes de
diversificagdo da matriz produtiva. No entanto, em comparagéo as microrregides que representam o estado
do RS, esta apresenta uma configuracdo diferente. Embora seja uma das trés microrregides onde ocorrem
propriedades que utilizam até cinco alternativas de diversificacdo, esta condicao é representa por apenas
uma das propriedades. Além disso, em mais de 50% (379 de um total de 751 propriedades) os produtores néo
rE)aIizam qualquer tipo de diversificagdo com as atividades elegidas.

Nas propriedades situadas no estado do PR, verificou-se que a diversificagdo da producéo de tabaco é signi-
ficativamente menor do que, em média, é observado para os estados do RS e SC. Dentre as duas microrre-
gibes que representam o estado, a microrregiao Centro Sul apresenta os melhores padrdes de diversificagao
(Figura 7D). Entretanto, os produtores diversificam a produgcdo em apenas 37% das propriedades e, quando
esta ocorre, € a partir da introdu¢éo de um ou dois cultivos além do tabaco.
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Figura 7. Sintese das microrregides onde as propriedades apresentam maior diversificacdo da matriz produtiva para os
estados de atuagdo do Projeto. Microrregido Cangugu (A), microrregido Serra de Boqueirdo (B), microrregido Planalto
Norte (7C) e microrregido Centro Sul (7C). Localizagao geografica das microrregides na regido Sul do Brasil (E).
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Sistema de plantio

Esse estrato foi selecionado, visto que, a adogéo do sistema de plantio se constitui em pilar fundamental para
a sustentabilidade da propriedade (Shah; Wu, 2019). Além disso, a associagédo do conjunto de boas praticas
agropecuarias relacionadas ao manejo do solo contribui para o aumento da eficiéncia produtiva bem como
balangos ambientais favoraveis.

A Figura 8 indica que os dados relacionados ao sistema de plantio sdo, de maneira geral, homogéneos, com
trés pontos distantes da média representados por produtores que tém areas maiores de produgao, superiores
a 10 hectares de tabaco. Ressalta-se que sdo dados médios, sem discriminagdo por microrregides.
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Figura 8. Sistemas de plantio versus a distancia (km) até sede da Embrapa Clima Temperado, em Pelotas, RS, utilizando
todos os registros de produtores (A); area de produgédo (soma em hectares) contratada pela empresa fragmentada pelo
sistema de preparo do solo utilizado: i) plantio direto, ii) preparo convencional. iii) cultivo minimo, nas respectivas 16
(dezesseis) microrregides (B). Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2022.

Inicialmente, supunha-se que haveria um efeito notério na relacdo entre dominio da propriedade e sistema de
plantio. Porém, analisando os dados dos produtores que renovaram os contratos para a safra 2021, verifica-
-se que ha uma porcentagem similar entre arrendatarios e proprietarios quanto a adog¢ao do sistema plantio
direto ou convencional. Com base nas analises efetuadas e nos resultados apresentados, pode-se aferir que
a massa de dados do projeto € mais homogénea que o esperado para essa variavel.

Plano amostral

Uma das decisbes cruciais para um levantamento de dados se refere a determinagdo do tamanho da amostra
(Tilé, 2020), pois esse esta diretamente ligado a suficiéncia amostral, com consequéncias no erro amostral,
intervalo de confianga e a precisado das estimativas.

Assim, a amostragem estatistica sera capaz de reduzir a massa total de dados (Liang et al., 2013), analisando
as relagdes entre microrregides e preservando a variabilidade existente no conjunto total de propriedades.
Ressalta-se que, apos ser determinada a margem de erro admissivel e o nivel de confianga da estimativa,
pode-se definir o tamanho das unidades amostrais (Israel, 1992) e a forma de selegcéo das propriedades, que
serdo alvo dos levantamentos e mensuragdes a serem conduzidas.

E muito vantajoso trabalhar com amostras por diversos aspectos, mas os essenciais sdo: i) tempo; ii) recursos
(financeiros, materiais e humanos). Como uma amostra € composta por um nimero de elementos menor que
a populacao, utiliza-se menos tempo para realizar o levantamento dos dados, assim como reduz os gastos
investidos para o processo de levantamento. Além disso, a elabora¢do de um volume extenso de informacdes
demanda a analise de conjuntos de dados de grande volume e variedade, portanto, € necessario empregar
métodos que auxiliem na redugéo de tal complexidade numérica (Sun et al., 2012).
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Nesse contexto, para o presente plano amostral, foram consideradas 5.283 propriedades contratadas para a
safra de 2021, presentes na base de dados cedida pela empresa e a extensao territorial de abrangéncia (PR,
SC e RS), assim como as limitagdées de orgamento e cronograma, para adotar-se um namero reduzido, porém
representativo de propriedades, confome descrigdo que se segue.

Tipo de amostragem e alocacao das unidades amostrais

Além da quantidade de unidades amostrais, tamanho da populacéo e variabilidade (heterogeneidade), ha
outros fatores importantes que podem influenciar a suficiéncia amostral e correspondem ao tipo de amostra-
gem e a forma de alocagéo das unidades amostrais (Kersten; Galvao, 2011), isto porque a populagdo pode
se apresentar distribuida em grandes éareas, sujeitas a contextos ambientais, sociais e culturais distintos, ou
ainda, pode sofrer influéncias de aspectos demograficos, sanitarios, logisticos, legais e de segurancga, dentre
outras particularidades. O conhecimento de tais informacdes é importante para a definigdo do plano amostral,
pois permite escolher, dentre varias, as formas de amostragem, probabilisticas ou n&o probabilisticas.

Partindo-se da analise exploratéria realizada, observou-se que a massa de dados advinda da industria fu-
mageira se apresenta bastante homogénea (Figura 8: sistema de plantio), indicando a possibilidade para a
realizagdo de uma amostragem probabilistica, na qual todos os elementos da populagdo apresentam uma
probabilidade calculavel maior que zero para compor a amostra (Rao, 2000; Tillé, 2020). Esta caracteristica
permite coletar diferentes amostras, cujas estimativas se encontram dentro da mesma margem de erro e nivel
de confianga, viabilizando inferéncias estatisticas representativas para a populagdo como um todo.

A analise exploratéria dos dados igualmente permitiu constatar que certas variaveis apresentam heteroge-
neidades associadas a distribuicdo espacial, meio fisico e dominio/posse legal das terras (Figura 5). Essa
variabilidade é condicao que dificulta a adogédo de uma aleatorizacdo simples das unidades amostrais sem
viés, recomendando-se, neste caso, a adogdo de uma amostragem estratificada.

Destacaram-se como possiveis estratos as variaveis “microrregido produtora” (Figura 7) e “distancia até a
Embrapa Clima Temperado” (Figura 4), pois expressavam maior heterogeneidade entre os estratos e maior
homogeneidade dentro do estrato (Raj; 1976, Cocrhan, 1977).

Existem muitas formas de alocagcdo do n amostral para as amostras estratificadas, sendo as mais utilizadas
a alocacéo: (i) uniforme; (ii) proporcional; (iii) 6tima de Neyman; (iv) 6tima de Neyman em funcdo da varia-
bilidade/custo (Cocrhan, 1977; Tillé, 2020). O presente plano amostral se concentra apenas nas alocagées
(ii) e (iv), por serem, respectivamente, mais usual em amostras estratificadas e por considerar o impacto dos
custos de levantamento.

As 100 unidades amostrais foram atribuidas entre as dezesseis microrregides, conforme as equagdes 3 e
4 (Eq.3 e Eq.4) (Cocrhan, 1977), de forma a representar uma distribuicdo de subamostras proporcionais ao
numero de propriedades presentes em cada microrregiao:

n
Wy = — (Eq.3)

Onde: W, = peso da proporgéo do estrato; n, = numero de elementos do estrato;
N = total de observagdes (5.283 propriedades); n,, = nimero de unidades amos-
trais para estrato; n = nimero total de unidades amostrais (100 propriedades).
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Posteriormente, foi realizado o processo de aleatorizagdo ponderada de unidades amostrais para cada mi-
crorregiao (Figura 9), em ambiente SIG, por meio do comando “Create Randon Points”, incluso na extensao
SpatialAnalyst do ArcGis (ESRI, 2014).

Na presente abordagem, duas dessas microrregides produtoras, Encosta do Sinimbu e Encosta do Planalto
Norte, néo tiveram indicagdo de unidades amostrais devido a baixa quantidade de imdéveis no estrato. Por
outro lado, a regiao produtora Sudeste do Parana, territério mais distante da Embrapa Clima Temperado,
apresentou o maior numero de unidades amostrais atribuidas devido ao grande numero de propriedades
contratadas. Esses casos ilustram problemas de subestimagéo e superestimacao, associadas a questdo de
custos, com potencial prejuizo a representatividade e viabilidade do processo amostral (Figura 9).

Propriedades alocadas proporcionalmente e aleatoriamente por microrregiao
UF . < n Alocagao de propriedades
(Imoveis) Microrregiao n amostral proporc(i}onal éf mi?:rorregiﬁes
Baixa Candelaria 341 6
Baixa Santa Cruz 994 | 11
Baixa Venancio
Aires 237 4
Encosta de
Sinimbu 21 [ o
(2|jl28} Serra de Boqueirdo | 240 5 &g}
Serra de Progresso 26 1
Serra de
Sobradinho 226 4
Sul Camaqua 194 4
Sul Cangugu 454 9
Sul Sertdo Santana | 135 3
Areas Altas 560 | 11
Areas Baixas 197 4
SC Encosta Planalto é(g:}
(1.517) | Norte 9 0
Planalto Norte 751 14
PR Centro Sul 1.065 | 20 | pR
(1.298) | Sudeste 233 4 | (24)
Total de iméveis 5.283 99 £ Distancias [ o

Elaboragao: Henrique N. da Cunha

Figura 9. Aleatorizagéo e alocagéo proporcional a quantidade de propriedades por microrregido. Embrapa Clima Tempe-
rado, Pelotas, RS, 2022.
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Os resultados da alocagéo proporcional, ao respeitar a distribuicdo populacional dos estratos, tende a repro-
duzir o comportamento estatistico da populagéo, contudo pode n&o alocar adequadamente as amostras ao
longo da extenséo territorial do estudo, podendo deixar lacunas de representatividade, pois somente o nime-
ro de elementos do estrato € levado em conta. Por outro lado, a redugéo da variancia da média ocorre apenas
pela redugdo do componente de variagdo entre as médias dos estratos (Péllico-Netto; Sanqueta, 1997), ndo
considerando a variabilidade intraestrato em relagéo a variagédo entre os estratos (Raj, 1976; Rao, 2000).

Além disto, a presenga de um maior nimero amostral em microrregides distantes da sede da Embrapa Clima
Temperado também ocasiona um aumento de dificuldade para o levantamento (custos, infraestrutura, logisti-
ca e tempo). Deste modo, procedeu-se uma segunda simulagéo de cenario de alocagdo das amostras entre
as microrregioes.

Na alocagao 6tima de Neyman (Neyman, 1934; Cochran, 1977) com a fungao de custo linear, a amostragem
¢é efetuada de forma a considerar a proporcionalidade de estratos, a variancia e custos dos estratos, conforme
as equacgdes para determinacédo do custo (Eq.5) e da alocagéo (Eq.6) das unidades amostrais nos estratos:

_ K (Eq.5) — (Eq.6)
C[x):CU+Zxkck nk:n_M
k=1

ZW&.UL.\!Ck

k=1

Onde: C = Custo total do levantamento; x = observagéo; ¢, = custo fixo; ¢, = custo de levantamento
do estrato; W = peso da proporgéo do estrato; n, = nimero de unidades amostrais para estrato; o =
desvio padrdo; n = numero de unidades amostrais (100 propriedades).

Para estimar o custo de cada estrato, foi utilizado o inverso do produto entre a distdncia média do estrato, em
relacdo a sede da Embrapa Clima Temperado, e o niumero de propriedades do estrato. Quanto mais proximo
e menos imodveis, menor sera o custo do estrato. Ja o custo fixo corresponde a todas as despesas correntes
necessarias a execugao do levantamento, incluindo-se remuneragdes, energia, combustiveis, insumos, etc.,
cujos valores nao se alteram em relagéo a cada estrato.

Como resultado, obteve-se a alocagao de 101 unidades amostrais nas 16 microrregides, conforme o apresen-
tado na Tabela 1. Este total representa cerca de 2% dos imoveis contratados pela industria. Nota-se claramen-
te esta mudancga nas quantidade de unidades amostrais por estado, considerando-se as distancias a partir da
sede da Embrapa Clima Temperado, em Pelotas.
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Tabela 1. Comparagéo entre a alocagao proporcional e alocagédo 6tima de Neyman em fungéo de custo (tamanho do es-
trato e distancia até a Embrapa Clima Temperado para cada estrato, estado e microrregido). Embrapa Clima Temperado,

Pelotas, RS, 2022.

Alocagao é6tima de
Neyman em fungao

UF dist??m_cia Alocacao proporcional do custo (inverso da
(total de Microrregido TILCIE] distancia x n)
iméveis) (estradas
em km) n UF n UF
(amostral) _(to’t a d < (amostral) _(to’t - _de
imoveis ) imoveis )
Baixa Candelaria 341 317,14 6 4
Baixa Santa Cruz 594 302,75 11 8
Baixa Venancio Aires 237 324,52 4 2
Encosta de Sinimbu 21 351,25 0 1
RS Serra de Boqueiréo 240 369,66 5 RS 4 RS
(2468) Serra de Progresso 26 393,25 1 (46) 1 (52)
Serra de Sobradinho 226 347,72 4
Sul Camaqua 194 162,66 4 4
Sul Cangugu 454 71,76 9 19
Sul Sertdo Santana 135 215,91 3 4
Vale ltajai Areas Altas 560 885,73 11 14
sc Vale Itajai Areas Baixas 197 904,64 4 sc 5 sc
(1517) | Encosta Planalto Norte 9 959,96 0 (29) 1 (34)
Planalto Norte 751 954,98 14 14
SC/Ne
Centro Sul 1.065 1.026,59 20 13 PR/S”
PR PR PR (30)
(1298) (24) (15)
Sudeste 233 1.072,15 4 2
— Total de imoveis 5.283 — 99 — 101 — —

‘Regido sul do Parana + regido norte de Santa Catarina

Diferentemente da alocagao proporcional, todos os estratos foram contemplados com a atribuicdo de pelo
menos um imovel e, os estratos mais distantes de Pelotas, tiveram uma redugao de unidades amostrais, po-
rém sem perder representatividade. Concomitantemente, houve aumento de propriedades nas microrregides
proximas a sede da Embrapa Clima Temperado, cumprindo com o objetivo de reduzir o impacto financeiro e
de cronograma do processo amostral, sem comprometer os ganhos de precisdo dos estimadores, diminuindo
o erro amostral por consequéncia (Péllico-Netto; Sanqueta, 1997).

Na Figura 10 estéa representada a alocagéo final das propriedades que compdem a amostra, comparando-se
a alocacao proporcional e a alocagéo 6tima de Neyman em funcgao do custo. Nessa, verifica-se significativa
diminuicdo do numero de municipios com propriedades a serem amostradas, principalmente nos estados do
PR e SC, o que contribui para uma melhor eficiéncia logistica e economia de recursos.
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Municipios com propriedades Propriedades alocadas proporcional Propriedades alocadas pela equagéo
alocadas e aleatoriamente por microrregidgo de Neyman com fung&o linear de custo
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Elaboragao: Henrique N. da Cunha

Legenda
Elaboraglo. ‘ Sistena de Informagdes:
Municipios com amostras —— Rodovias  —— Principais trajetos Henrique Noguez da Cunha Geograficas
Viviane Speering Datum:  SIRGAS2000

Figura 10. Alocacgao final das propriedades, em que: a coluna (A) representa os municipios sorteados nas duas
abordagens; a coluna (B) corresponde aos municipios sorteados a partir das propriedades alocadas proporcio-
nal e aleatoriamente por microrregido; a coluna (C) indica os municipios e propriedades alocadas pela equagéo
de Neyman com fungao linear de custo, por microrregiao.
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Perfil da amostra em relagao ao universo

Para a validagao do resultado, a amostra selecionada pela alocagao 6tima de Neyman em fungéo do custo
foi analisada a partir da comparagédo em relagéo a caracteristicas do universo apresentadas na secgéo 2 do
presente documento. Os principais resultados relativos a esta anélise estdo expostos na Figura 11.

O percentual de propriedades amostradas por microrregiao (Figura 11A), pelo fato da atribuicdo de um peso
maior ou menor, conforme a distancia em relagéo a sede da Embrapa Clima Temperado, ndo segue uma linha
de tendéncia em relagéo ao universo total, no entanto, todas as microrregides estao representadas na amos-
tra. Ainda com base neste comparativo, observa-se que para nove microrregides o percentual representado
pela microrregido dentro da amostra superou o percentual representado pela mesma no universo total.

Com relagéo a diversificagdo da matriz produtiva na propriedade (Figura 11, itens B e C), verificam-se, na
amostra, percentuais e ordens de importancia que se equiparam aos do universo total. A maior variagao
observada corresponde a reducéo de 4% nas propriedades da amostra que nao realizam a diversificagéo
produtiva. Com relagéo aos principais produtos originarios da diversificagéo, ha somente a inversdo na ordem
de importancia entre soja e leite, que no universo ocupavam a terceira e quarta posi¢ao, respectivamente, e
na amostra sdo de quarta e terceira importancias.

No que tange ao dominio da propriedade (Figura 11D), a maior variagdo apresentada entre as categorias de
dominio (proprio, arrendado e outro) € de 2% entre universo e amostra.

Quanto aos sistemas de cultivos que sdo adotados nas propriedades (Figura 11E), a amostra também traduz,
em percentuais, o que & observado dentro do universo total. A maior variagdo observada favorece a melhor
representacao do sistema de cultivo minimo em 3% se comparado a representagao que este sistema possuia
no conjunto total das propriedades. Uma maior variabilidade entre os percentuais que representam o univer-
S0 e a amostra s6 é verificada quando comparado o sistema de cultivo com a condigao de dominialidade da
propriedade (Figura 11, itens F, G e H). No entanto a Unica situagdo onde a amostra representa um déficit
significativo (superior a 10%) é verificada com relagdo ao quantitativo de amostras em que o produtor detém
a tutela da propriedade (area proépria) e faz uso do sistema de plantio convencional (Figura 11F).
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Analise comparativa da amostra em relagao ao universo
A Representatividade (em %) de cada Microrregido em relagio ao
Universo e a Amostra
% 122,70
} "  Lniwerso Armostra
‘% 10,4 a J
& B8
2 2 a |%2
101 ﬂ 1 a)g) e oss o
& Q‘f’ o # & & & F F F &
-E:i} ‘:‘FF;- # .:-_F- 5_5;" e *_-a.“"“ i ‘_;FPD ﬁ.__‘a QFF'&
& fﬁﬁ“ﬁ ﬁtfﬁﬁhﬁ;ﬁ@ @‘F
ﬂ Qf -E:‘-“'jr o S o l_?a@'b éﬁ'@ W
'-'5#". %P{t el ﬁ:.."'!'l.
B | Diversificacdo na propriedade | C | Diversificacdo: Principais produtos
Diversificacdo | Universo | Amostra Universo Amaostra
Nao ha 44 % 40 % Ordem* | Produto | Ordem* | Produto
1 cultura AT % 37 % 1° Milho 1° Milho
2 culturas 15 % 14 % 2° Feijao 2° Feijao
3 culturas 3 % 4 % 3° Soja 3° 4 Leite
4 culturas 1% 2% 4= Leite 4= ¥ Soja
5 culturas =1 % 1% 5° Batata 5° Eatata
D | Dominio da Propriedade E | Sistema de Cultivo™ (ha; %)
Dominio Universo | Amostra | Sistema Universo Amostra
Proprio 58 % G0 % Convencional | 2.347: 16% 41: 14%
Arrendado 37 % 36 % C. minimo 5.850; 40% 130; 43%
Outro 5 % 4 % P. direto 6.496; 44% 129:43%
F Sistema Cpnvencional** por tipo G Sistema de {;u Itivo minimo** por
de dominio da propriedade tipo de dominio da propriedade
Dominio Universo | Amostra | Dominio Universo Amosira
Proprio 50 % 46 % Proprio 57 % 64 %
Arrendado A7 % 44 % Arrendado 26 % 33 %
Outros 4 % 10 % Outros 7 % 3%
y | Sistema de Plantio Direto™ por | Area da Propriedade (AP) e Area
tipo de dominio da propriedade para o Cultivo do Tabaco (ACT)
Dominio Universa | Amostra | Area Universo Amostra
Proprio 60 % 67 % {ha) AP ACT AP ACT
Arrendado 35 % 3% Media 11,6 | 3.0 2021 30
Outros B % 3 % VAR 14383 256 | 3585826 | 22
* Cinco produtos mais citados com relacio a diversificacdo produtiva.
** Bage para calculo: soma da area (ha).

Figura 11. Quadro sintese da analise comparativa entre universo/populacéo total e a amostra selecionada no
plano amostral pelo método de alocagéo 6tima de Neyman em fung¢éo do custo. Embrapa Clima Temperado,

Pelotas, RS, 2020.
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Considerando-se o tamanho das propriedades e a area contratada para o cultivo do tabaco (Figura 11, item 1),
ha significativa disparidade entre o universo e amostra no que tange ao tamanho das propriedades utilizadas.
No universo total, a propriedade produtora de tabaco tem em média 11,6 hectares e se verificado o quao dis-
tante os valores da amostra estdo desta média (varidncia) chega-se a importancia de 1.468,3. Considerando-
se a amostra, em média, a propriedade possui 29,2 hectares com variancia de 35.582,6. Logo, conclui-se
que os tamanhos das propriedades, tanto do universo quanto da amostra, ndo sdo homogéneos, com maior
amplitude de variagdo dentro da amostra.

Contudo, em relagdo a area contratada para a producdo de tabaco dentro dessas propriedades rurais, a
amostra representa fidedignamente o universo amostral, demonstrando que, em média a area contratada gira
em torno de 3 hectares, verificando-se, a partir da varidncia, que na amostra ocorre menor variagéo entre os
valores.

Consideracoes finais

Mediante a analise exploratéria dos dados e o plano amostral, pode-se considerar que:

a) o efeito encontrado para as variaveis no que tange a heterogeneidade dos dados podera ser verificado
se na etapa diagndstico houver unidades amostrais ao longo de todas as microrregides, sem excegao.
No momento em que se mensuram dados em todos esses ambientes, os atributos influenciados pela
fisiografia e cultura local estarao representados;

b) na diversificagdo da matriz produtiva, ha uma diferenca entre microrregides, onde algumas priorizam o
monocultivo de tabaco e outras fazem uso de diversificagdo. Também, ha produtores que diversificam
com uma cultura e outros com cinco, por exemplo, sendo outra variagéo existente. Tal fato requer o
monitoramento de diversas variaveis qualitativas e quantitativas ao longo do tempo para a totalidade
da populagcéo amostral;

c) a massa de dados é relativamente homogénea em sua totalidade.

Cabe destacar que, considerando-se a quantidade de indicadores a serem monitorados, a disponibilidade de
tempo e recursos, bem como a base estatistica e metodoldgica a ser aplicada em estudo de multiplos casos,
€ provavel que o numero de propriedades podera ser reduzido nas etapas que se sucedem a essa, de inter-
vengao e monitoramento.

A analise exploratoria desses dados possibilitou avaliar quais variaveis apresentavam-se mais homogéneas e
quais denotam maior variabilidade, as quais poderiam sugerir a conformacao de estratos. O uso da alocagao
6tima de Neyman em fungdo do custo permitiu alocar unidades amostrais aos estratos, observando uma ho-
mogeneidade intraestrato, apesar da hetereogeneidade entre os estratos das microrregioes.
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