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APRESENTACAO

Ola. E chegado o momento de darmos continuidade
em nossos estudos sobre Metodologia da Pesquisa
Cientifica. Através do texto desta unidade entendere-
mos quais sao os tipos de pesquisa e quais sao as
metodologias aplicaveis para sua realizagao.

Através deste texto pretendemos leva-lo, também, a
refletir sobre como a estatistica pode ser usada na pes-
quisa cientifica, mais especificamente na pesquisa
agropecuaria.

Vocé encontrara, no decorrer deste texto, figuras, esquemas e exercicios que o

ajudardo a sedimentar seus conhecimentos sobre a pesquisa cientifica.

Esta unidade foi escrita pelo professor Daniel Du-
rante Pereira Alves, doutor em Filosofia, membro
do Programa de Educagdo a Distancia da Universi-

dade de Uberaba.

Observe abaixo os simbolos que aparecem neste texto e seus significados. Esses serao use
para melhor apresentar a vocé, conceitos, exemplos, exercicios e observagodes.

Exemplos ou Explicacdes.

Atencéo! Informacgao Importante.

Exercicios escritos ou tarefas a cumprir.

SN (SI[SIAN

Conferindo suas respostas no texto.

Quadro cinza sem borda | Conceito ou definigdo relativos ao conteudo.

Tarja cinza. Ex.: Café Palavra que se encontra no glossario.

Quadro com borda dupla ] Esquemas Oou resumos.
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@ Caso tenha duvidas em relagdo ao contetdo ou sobre qualquer outro procedimento perti-
nente a esta Unidade de Estudo, ndo deixe de entrar em contato com nossa equipe de tutores, por
meio das CARTAS-DUVIDA, utilizando o endereco a seguir:

UNIVERSIDADE DE UBERABA — Campus |I
PROGRAMA DE EDUCACAO A DISTANCIA

Sala 2B - 32

Av. Nené Sabino, 1.801
38.055-500 — Uberaba, MG

Telefones:
0xx34-3319-8841
0xx34-3319-8842

E-mail: ead.tutoria@uniube.br
Home Page: www.uniube.br/

Nao perca esse endereco! E muito im-
portante que vocé mantenha conta-
to conosco!

Desejamos a vocé muito sucesso em seus estudos!

Equipe de Educacgéo a Distancia da Universidade de Uberaba
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1 - ENTENDENDO AS VARIAS POSSIBILIDADES
DO METODO CIENTIFICO

Uma vez que ja vimos as caracteristicas mais gerais da ciéncia, que a distinguem das outr
formas de conhecimento, e que ja vimos também as caracteristicas mais gerais das diversas forr
lacbes do método cientifico, cabe agora nos aprofundarmos nas técnicas e métodos especificos
tipo de pesquisa que nos interessa aqui, a saber, a pesquisa agropecuaria em geral e, mais espe
camente, a cafeicultura irrigada

Neste contexto, o aspecto metodolégico mais impor-
tante para o desenvolvimento da pesquisa corresponde
aos métodos e técnicas da estatistica, que tanto nos aju-
dam a projetar um experimento, como também a ana-
lisar e interpretar os dados obtidos nesse experimento.

Mas, antes disso, vamos nos deter, ainda que de modo rapido, em uma questao fundamen
qual seja, a das diferentes posibilidades de desenvolvimento do método cientifico. Na medida e
gue sao diferentes os tipos de problemas e questdes para 0s quais buscamos respostas atrave
atividade cientifica, podemos distinguir duas abordagens do método cientifico.

Mesmo que concordem sobre o0s aspectos fundamentais do método cienti-
fico, um antropdlogo que deseje investigar, por exemplo, qual a auto-ima-
gem dos menores abandonados, que dormem na Praca da Sé, em S&o Pau-
lo, usara procedimentos e técnicas de pesquisa diferentes daqueles utiliza-
dos por um agrébnomo interessado em compreender melhor os efeitos da
adicdo de certos complementos minerais ao solo de uma cultura de café
irrigado, no municipio de Cataldo-GO.

1.1 - PESQUISA QUALITATIVA E PESQUISA QUANTITATIVA

Uma distincao fundamental que se faz na metodologia da pesquisa cientifica diz respeito
utilizacdo da matematica, tanto para a producdo quanto para a interpretacdo dos dados de u
pesquisa. Diz-se que uma pesquigaantitativa, ou utiliza umabordagem quantitativaquando
a natureza dos dados dessa pesquisa e as principais técnicas de andlise desses dados sao num
ou matematicas. Quando a natureza, tanto dos dados quanto das técnicas de analise destes na
numérica ou matematica, dizemos que se trata depeastmisa qualitativaObserve o esquema a
seguir que ilustra esses conceitos.
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)
1

—| Quantitativa Os dados e as principais té
nicas de analise sdo numér
COS ou matematicos.

Pesquisa |H

| Qualitativa Dados e técnicas de analise
Nao NUMEricos.

/ Vejamos alguns exemplos...

Um engenheiro mecéanico que pesquisa uma forma de diminuir o gonsu-
mo de energia de um sistema de irrigacdo por pivo central, lida cqgm da-
dos tais como velocidade, tempo, pressao, escoamento, aceleracgo, entre
outros. Tais dados sdo expressos numericamente e exigem técnjcas nu-
méricas de analise e interpretacdo, que caracterizam a sua ativiflade de
pesquisa comquantitativa.

Um agrénomo, interessado em comparar a eficiéncia de dois sigtemas
distintos de irrigacéo de café, trabalha com dados tais como: volyme de
agua gasto por hora, taxa de crescimento, produtividade por pé de café,
relacdo custo/beneficio, entre outros. Estes, apesar de sere 0S

nos abstratos que os do exemplo anterior, também sdo, em sua fnaioria,
expressos numericamente e analisados por métodos matematicog e esta-
tisticos, caracterizando assim a pesquisa apmaatitativa

Um antropdlogo, pesquisando a auto-imagem de menores abandJ)nados,
muito dificilmente utilizar4, como ferramentas principais, dados e héto-
dos numéricos de analise. Como medir numericamente auto-imggem?
Muito provavelmente, o antropologo utilizard em sua pesquisa, cattgori-
as da psicanalise, desenvolvera histérias de vida, estudos de casg. Pode-
ra fazer analises comparativas com a auto-imagem de criancas em outras
situacoes. Talvez até utilize, em um argumento ou outro, dados ¢ infor-
macdes numéricas. Mas, compreender a auto-imagem de um grugo soci-
al, exige técnicas e métodos ndo matematicos, caracteristicos ge uma
pesquisaualitativa.

@ E importante notarmos que o que distingue a pesquisa quantitativa da
qualitativa ndo é a disciplina cientifica na qual a pesquisa se insere. Mes-
mo em ciéncias humanas faz-se muita pesquisa quantitativa.
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/ Por exemplo...

Um cientista politico pode estar interessado em avaliar, numericarhente,

em termos de porcentagem de apoio e rejeicdo, o impacto que a gdocao,
pelo governo, de certo programa economico, teria em uma deterrpinada
populacdo. Uma pesquisa desse tipo exigeodos matematicos e es
tatisticos, sendo, portant@uantitativa.

Exercicio 1
De acordo com o que vimos até aqui, 0 que vocé acha que pode definir se uma pesquisa St

guantitativa ou qualitativa?

Sera que o conhecimento cienti-
fico sempre teve a mesma defini-
caor

Vejamos o quadro abaixo.

Costumava-se considerar cientifico apenas o co-
nhecimento obtido através dos métodos quanti-
tativos de pesquisa, por se caracterizarem pela
uniformidade e por grande objetividade. Dizia-
se, assim, que havia apenas um método par
conhecimento cientifico, 0 método quantitativo S
Esta concepcao tem por base a filosofia positivisita1
deAuguste Comte segundo a qual o método ci-
entifico esta “apoiado na experimentacao
mensuracao e controle rigoroso dos dados (fatod
tanto nas ciéncias naturais como nas ciéncias hu-
manas. [...] Sua objetividade seria garantida pe-
los instrumentos e técnicas de mensuracao e pela
neutralidadedo préprio pesquisador frente a in-
vestigacio da realidad®QADUA[1998], p.31).

Auguste Comte— Fil6-
ofo francés (179§
857). E o filésofo d
positivismo e fundaddr
\da Sociologia.
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O que importa é termos em mente qurt X
métodos e técnicas de pesquisa quarttit N

tiva, que veremos a seguir, ndo sagnog, 7 < % 3
métodos e técnicas de toda e quald
atividade cientificaSao apenas 0s mé
todos mais adequados ao tipo de pep-
quisa que, normalmente, se faz na arep
agricola.

Ha ciéncia fora dos procedimentos estatisticos padrées. O fator fundamental, que determina
o tipo de metodologia que deve ser adotada em uma pesquisa cientifica, corresponde a identifica-
¢éo do tipo de problema ou questdo que se deseja compreender melhor através da pesquisa. Além
desse fator, podemos acrescentar, também, as convicgdes filoséficas do pesquisador. Este, no en-
tanto, € um fator secundario, uma vez que a questdo geradora e as hipoteses de uma pesquisa
cientifica ja carregam embutidas as convicg¢des filosoficas de seus proponentes, que séo relevantes
para a pesquisa.

Exercicio 2
De que forma uma pesquisa cientifica carrega embutidas as convic¢oes filoséficas do pesquisador?

¥

Exercicio 3
Descreva, sucintamente, duas pesquisas cientificas que possam ser caracterizadas, uma como pes-
guisa qualitativa e a outra como pesquisa quantitativa.
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2 - UMA METODOLOGIA QUANTITATIVA DA IN-
VESTIGACAO ADEQUADA A PESQUISA
AGROPECUARIA

O ponto de partida para a atividade cientifica € um pro-
blema, uma lacuna, uma questao para a qual ndo temos uma
resposta. E a chamadaestdo geradorala pesquisa. Mas a
questdo geradora n&o € suficiente. E necessario maistiurn Questdo geradora— pon-
poteseUma hipdtese &€ uma resposta provisoria, uma estin 15 de partida para a pesqui-
va, uma crenca do pesquisador sobre qual seria a solugac g5 (problema).
a questao geradora. Mas, enquanto estimativa e crencga, Hip6tese— resposta provi-
hip6tese ndo tem valor cientifico. Nao € um produto da ci séria, estimativa, crenga do
cia. Uma vez que o pesquisador possui uma hipotese, o p pesquisador sobre a solugio
Mo passo representa a elaboragdo de uma pesquisa que g5 questdo geradora.
corroborar ou rejeitar a hipétese. O objetivo de toda a ativ
de de pesquisa é este: transformar hipéteses em teses. Em ou-
tras palavras, tornar crencas incertas, palpites, em resultados
mais seguros e confidveis que possam carregar o status de co-
nhecimento cientifico, de teses cientificas.

Esquematizando...
=1
. WS
Questdo Hipo6tese  —
Geradora P Tese

Para a grande maioria das pesquisas em agropecuaria, es-
pecialmente para as ligadas aos fatores fisicos e bioldgicos dos
cultivares, € conveniente adotarmos a postura metodoldgica de-
fendida porKarl Popper. Segundo a sugestao de Popper, uma g4y Popper — retome
pesquisa bem projetada € uma tentativa de falseamento da hip 4 ynidade 5, do Bloco
tese. o o o _ Tematico |, para se re-
Pesquisar € testar hipdteses. Se uma hipdtese resiste a ! .grdar do método de
veros testes, severas tentativas de falseamento, entdo € porc Popper.
ela é forte o suficiente para tornar-se uma tese e adquirir o statt._
de conhecimento cientifico. Dessa forma, seguR&Y([1998],
p. 31), ‘0 planejamento de uma pesquisa consiste na elaboragao
de um plano de observacgao, ou de experimentacgéo, destinado a
contestar determinada hipétese, por mais justa e sélida que pos-
sa parecer.”

09
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/ Considere a seguinte a hipotese (1) a seguir:

(1) A adicao de 5% de compostos organicos a agua de irrigacédo fle uma
cultura jovem de mudas de café aumenta em 50% a velocidade dg cresci-
mento das mudas.

1l

Chamemos d¥, a variavel que i
dica a presenca de 5% de comgos-
tos orgéanicos na agua de irrigagéo,
e deY, a variavel que mede a tgxa
de crescimento das mudas. Ndssa
hipétese, entdo, representa umg re-
lacdo causal entr€ e Y, que pod

ser reescrita como:

X = 5% de compostos
organicos na agua de ir-
rigacao

Y = taxa de crescimen-
to das mudas

1l

(1) na presenca de X, Y deve a}-
mentar 50%

1l

Hipotese: X b Y aumenta 50%

’)*\ Elaborar uma pesquisa que teste a hipotese
@ elaborar uma experiéncia que possa verificarn
S esta relacdo entre X e Y sempre se da. De
realizar experimentos onde hé ausénciéeends
h& a presenca désob circunstancias diversas
pesquisador deve tentar imaginar alguma pog

testando-a.

1), é
que
e-se

@)
Sibi-

lidade em que esta relacéo ndo se daria e verificar,

10
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Apenas como notagédo, as variaveis con
X, que precedem a outra e que devem ser me
puladas pelo pesquisador para verificar a hip
tese, sdo chamadas dariaveis independen-
tes e as variaveis comg, que podem te~r SeUs \/ariaveis Dependentes (Y)
valores alterados conforme a alteracaoxde
variaveis dependentes

Variaveis Independentes (X)
variaveis que devem ser manipu-
ladas pelo pesquisador.

variaveis que podem ter seus va-
lores alterados conforme altera-
cdo das variaveis independentes.

Exercicio 4 g
Atribua variaveis as hip6teses abaixo, identificando as variaveis independentes e as dependente

a) O cruzamento da espécie (A) de café com a espécie (B) produz um café hibrido (AB) con
produtividade (gréos por planta) 20% superior a produtividade do café da espécie (A) €
30% superior a do café (B).

b) O tratamento de uma lavoura de milho com o composto (C) diminui, em 2 meses de
aplicacao, a incidéncia da praga (P) em 85%.

c) Para manter a produtividade de lavouras irrigadas do café (A), o método de gotejament
necessita de 40% menos agua que o método de pivé central e 70% menos que 0 método
aspersao.

2.1 - PESQUISA OBSERVACIONAL E PESQUISA EXPERIMENTAL

Podemos caracterizar uma pesquisa, quanto a sua natureza, sob duas caesguiaa:
observacionale pesquisa experimental A primeira € propria de fenbmenos em gue 0 pesquisa-
dor, devido a natureza do objeto de estudo, ndo tem condi¢fes de influir nem produzir experimet
tos, mas tem que se limitar a observacgfes. Ja na pesquisa experimental, o pesquisador, para ve
car sua hipotese, pode interferir nos valores da varidvel independente.

Resumindo...

O pesquisador nao pode
Observacional |:> influir nem produzir experi-
d mentos, deve limitar-se a
observacéo.
Natureza da
Pesquisa

Experimental l_:> O pesquisador pode interfe-
P rir, pode fazer experimentos.
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Exemplificando...

/ Se estivermos interessados em verificar como o regime de chuvad afeta a
incidéncia de pragas nas culturas de café de uma certa regido,|ndo ha
nada que possamos fazer a ndo ser observar. Nao temos o poder fle mani-
pular a variavel independente (quantidade de chuva). Esta sera, pgprtanto,
uma pesquisa observacional. Ja a verificacdo da aceleracdo dg cresci-
mento de mudas, devido a adicdo de componentes organicos a figua de
irrigacao, pode e deve ser desenvolvida como uma pesquisa expgrimen-
tal, pois € possivel manipular a variavel independente (presencga de com-
postos organicos na agua).

2.2 - PLANEJANDO UMA PESQUISA EXPERIMENTAL

Como vimos, o que caracteriza a pesquisa experimen-
tal, ou experimentagio, é a possibilidade que o pes-
quisador tem de manipular as variaveis independen- k:’:

P
tes. & @ 3

/Assim, a primeira tarefa do pesquisador é descobrir,

através de sua hipotese, quais parametros devem ser
medidos, reescrever sua hipdtese em termos de varia-

veis, e identificar, dentre essas, quais serdo submetidas
a manipulagao, representando as variaveis independen-
tes, e quais serdo as variaveis dependentes.

-

@ E fundamental que o projeto da pesquisa permita que se facam cdmpara-
cOes, a fim de sabermos como as variaveis dependentes reagiranj as ma-
nipulacdes impostas as variaveis independentes. Essas comparai0es se-
rao cruciais para testarmos nossa hipétese.

A diversidade dos fendbmenos naturais e das condigdes de experimentagdo exige uma grande
variedade de tipos de planejamento.

12
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/ Apenas a titulo de ilustracdo, seguem algunsgemplosmais comuns:

221

Pesquisas com um s6 grupo experimental

Nesse tipo de pesquisa, ha um Unico grupo de sujeitos pesqujsados,
no qual se fard uma observacdo ou um conjunto de repetidps ob-
servacdes preliminares. Em seguida, aplica-se um incremg¢nto a
variavel independente e faz-se novas observa¢cdes no grupp para
avaliar os efeitos de tal manipulacBese tipo de pesquisa € muit
comum quando se deseja avaliar a resposta de determinados
individuos a alguma droga ou tratamento

Incremento: Ato ou efeito de crescer, de aumentar.
Do dicionario Michaelis em http://www.uol.com.br/michaelis/

Pesquisas com grupos experimentais independentes

Aqui sao dois os grupos pesquisados, independentes, que ddvem se
submeter a condi¢fes distintas de alteragdo da variavel indqepen-
dente. Por exemplo, podemos projetar uma pesquisa para testar a
hipotese 1separando dois grupos experimentais, submetidos ag m
mas condi¢bes, com a excec¢do de que, no primeiro, em u
momento, adicionaremos componentes organicos a agua da|i
¢éo e, no outro, ndo. Ao final de um periodo, comparamos ag a
ras das mudas dos dois grupos. A hipétese estara confirmada se as
mudas do primeiro grupo forem em média 50% maiores gpe as
mudas do segundo. Caso isso ndo ocorra, a hipétese estéa r¢futada.

2.2.3

Pesquisas com tratamentos multiplos e uma so6 variajel
independente
Suponha que queiramos verificar como varia o crescinjento
de mudas de café irrigado conforme a concentracao dg com-
ponentes organicos na agua de irrigacdo. Para isso, poplemos
separar, por exemplo, 4 grupos pesquisados, sendo qu¢ a eles
aplicamos, respectivamente, concentragdes de 5%, 109, 15%
e 0% de componentes organicos na agua de irrigacap. Fa-
zendo observacgdes preliminares, e, apos o periodo daf apli-
cacoes, temos meios de avaliar como a concentragao dg com-
ponentes organicos influencia no crescimento das mpdas.
Esse é um caso de pesquisa com multiplos tratamentds e
uma s6 variavel independente

13
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224

v

Pesquisas com mdltiplas variaveis independentes
Nesse caso, mede-se, em um mesmo experimento, os efeitos d¢ multi-
plas variaveis independentes. E claro que, quanto maior o nimfro de
variaveis independentes, maior o numero de combinagdes possivegis para
0S casos a serem analisados. Considere um experimento com dJas vari-
aveis independentése B, sendo que nos interessam duas condi¢ops de
andlise (valores) para cada uma @, e B, B)). Temos, dessa formp,
guatro possibilidades diferentes para o conjunto dos valorAsed®
Séo elas:

ocorrem simultaneamentg e B ;

ocorrem simultaneamentg e B, ;

ocorrem simultaneamentg e B, ;

ocorrem simultaneamenég e B, .

Esse tipo de pesquisa permite a identificagdo de possiveis interagoes
de fatores diversos em um dado fendmen8e, por exemplo, quisdr-
mos verificar as interagdes dos fataresponentes organicosquan-
tidade de agua sobre o crescimento de mudas de café irrigado, pode-
mos planejar uma pesquisa com as variaveis independgudesida-
de de aguaeporcentagem de componentes organicos na ag@eana
lisar os resultados que as varias combinacdes possiveis dessed fatores
tém no crescimento das mudas.

Exercicio SB

Quais, dentre os quatro tipos de modelagem experimental, apresentados anteriormente, sdo mais
adequados para as seguintes situacgoes:

1. Deseja-se verificar como varia a produtividade de uma lavoura de café de acordo com a
qguantidade de &gua disponivel para irrigacao.

2. Deseja-se investigar os efeitos que a aplicacdo da droga (X) tem em uma populacéo bovi-
na.

3. Deseja-se verificar qual dos métodos de irrigacdo (gotejamento ou pivd central) é mais
eficiente (necessita de menos agua).

4. Deseja-se verificar quais as op¢des mais produtivas com relacdo a quantidade de agua e
porcentagem de componentes organicos na agua de irrigacdo de uma lavoura de café.

14
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2.3 - TECNICAS DE AMOSTRAGEM

Chamamos deopulacao ou universo, o total de elementos de um conjuntocomo, por
exemplo, todos os pés de café de uma lavoura. &nustra representa uraubconjunto qual-
quer de uma populacéo

Veja o exemplo...

«/ 5 pés de café desta lavoura, tomados ao acaso, representam umapmostra.
Os 10 pés de café mais altos da lavoura representam outra amosfra.

Quando fazemos pesquisa, em muitos casos nao é possivel obter dados
de toda uma populacdo. Quando isso ocorre, temos que trabalhar com
uma amostra.

Escolher uma amostra que seja representativa de toda

a populacdo, para o desenvolvimento da pesquisa, é

tarefa muito importante. Para tal, existem certas téc-

nicas de amostragem, que dependem da natureza da
opulagdo e dos dados que se quer obter.

«/ Aqui estao algumas dessas técnicas para vocé conferir:

2.3.1 Amostra Casual Simples

Composta por elementos selecionados ao acaso na populacdo, de modo
que todo elemento da populacdo tem igual probabilidade de corpor a
amostra. E recomendada quando a populacéo a ser estudada njo se en-
contra organizada sob nenhum aspecto.

15
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2.3.2 Amostra Sistematica Essa técnica de
Composta por elementos selecionados de acordo com algt "‘éf’l"ﬁ'ostragem 4
tema. Por exemplo, um sistema pode ser o seguinte: em Wg o mendad
voura de milho, toma-se para amostra todos os pés das filag 8(Rdo a popy-
cuja ordem, da esquerda para a direita, € um nimero multi 3“1;9650 a ser estl-

3. Esquematicamente, teriamos: dada encontra-$e
L organizada de gl-
fila 1: 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 guma forma.

fila 2: 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13
fila 3: 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13
fila 4: 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13
fila 5: 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13

2.3.3 Amostra Estratificada

Composta por elementos pertencentes a todos os estratos da populacéo.
Os estratos sé&o subgrupos da populacéo, reunidos de acordo cofn certos
valores de uma variavel. Por exemplo, podemos estratificar umajlpopu-
lacdo de pés de milho de acordo com o numero de espigas gje eles
apresentam. Assim, podemos considerar que 0s pés que tétm de 0 a 2
espigas estdo no estrato 1, os que tém de 3 a 4 estdo no estrato 3 e assim
por diante. Uma amostra estratificada dessa populacédo deve coijter pés
de milho de todos os estratos. Essa técnica € recomendada gjando a
caracteristica que define os extratos € importante em nossa pesquisa.

2.3.4 Amostra por Conveniéncia
Composta por elementos selecionados de acordo com critérios nap obje-
tivos de conveniéncia. Suponha que se queira pesquisar a populdcéo de
passaros que esta atacando uma determinada lavoura. Prepara-sk, entéo,
algumas armadilhas ao longo da lavoura. Os passaros capturadog repre-
sentam uma amostra da populacdo que ataca a lavoura, compdsta por
conveniéncia, ou seja, pelo fato de terem sido capturados. Esse fipo de
amostra é bastante criticado pelos estatisticos, pelo risco de néoj|ser re-
presentativa de toda a populacéo, devendo ser evitada sempre qug possi-
vel. No entanto, em casos como o do exemplo, ndo ha escolha.
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3 - A ESTATISTICA COMO FERRAMENTA DA PES-
QUISA QUANTITATIVA

Os métodos e técnicas estatisticos ocupam importante papel na atividade cientifica em ger:
sendo fundamentais para a pesquisa quantitativa.

E, de fato, a utilizacio desses métodos e técni-
cas que caracteriza uma atividade de pesquisa
como quantitativa.

SegundoREY [1998], p. 45),%(...) a aplica-
cdo da estatistica ao tratamento dos resultados de 1 S

. R A estatistica é til tanto par
experimento ou de uma observacao cientifica co

) T apresentar os dados de umap

preende dois aspectos. O primeiro, é a apresentac Lisa quanto para aiudar na de-
dos dados de forma sistematizada, clara e sintétice quisag paraaj
) . ) cisdo sobre a validade de uma
fim de que se possa entender ou visualizar o comg hipdtese. A estas duas funcdes
tamento das variaveis observadas, e, eventualmel (|)o demos. acrescentar tambcém a
alguma relacao que haja entre elas. Este é o0 aspe ﬁn ortancia da estatistica para
descritivo da estatistica (...). O segundo, € aquele ¢ por : P

: . ) ~_ .0 projeto dos experimentos de
permite analisar os resultados e fazer inferéncia uma pesquisa
para a tomada de decisfes quanto a aceitacdo ou ic- '
jeicdo das hipoteses formuladas: essa é a funcdo da
inferéncia estatistica”.

Nosso objetivo aqui € apresentar uma breve descri¢cdo de certas técnicas estatisticas que al
liam a atividade do pesquisador, tendo sempre como base a pesquisa agropecuaria. Nao temc
pretensao de fazer uma exposicao completa, a qual, como dissemos, tem apenas carater introdut¢

Trés textos foram muito utilizados durante a producao desse material e
devem ser consultados por vocé em caso de necessidade de
aprofundamento do que aqui expomos.

Sio eles: GOMES[1987], REY[1998] ¢ VIEIRA[1980].
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3.1 - DISTRIBUICAO ALEATORIA

Em uma lavoura de café, na qual todos os pés sdo da mesma espécie, nascidos de sementes
idénticas, plantados em solo com as mesmas caracteristicas e sujeitos as mesmas condi¢des clima-
ticas, poderiamos logicamente supor que todos esses pés de café devessem ter um desenvolvimento
idéntico, possuindo todos, por exemplo, a mesma altura. No entanto, sabemos que isso nao ocorre.

As variacdes, em relacéo |a
altura, entre os pés de cafg
dessa lavoura, séo devidas|a
um enorme conjunto de fa-
tores que ndo podemos cofl-
trolar nem ao menos percer
ber.

Esse tipo deariacdo, que ndo possui uma ca
sa definidg é chamado pelos estatisticosvde
riacao aleatOria e possui propriedades espedifi-
cas bastante estudadas, que sdo de muita utilida-
de na atividade do pesquisador. Por mais que a
ciéncia avance na compreensdo dos fendmenos,
suas causas e relacdes, sempre havera espagp para
a aleatoriedade, e praticamente todos os tipos de
medidas que os cientistas realizam estéo sujeitas
a variacao aleatoria.

No caso das pesquisas agropecuarias, onde estdo envolvidos fatores geo-
gréficos, bioldgicos, fisicos, quimicos, e muitos outros, a variacéo alea-
toria € sempre significativa e deve ser considerada com cuidado.

Quando, para testahgotese 1 por exemplo, utilizamos dois grupos experimentais e dize-
mos que o valor da variavél(altura das mudas de café) no grédpé, por exemplo, 40 cm e no
grupoB é 30 cm, isso significa que estes numeros 40 e 30 foram obtidos através de medidas em
muitos pés de café do grupo. Sao numeros que representam uma tendéncia de cada grupo aquela
altura média. As alturas reais de cada uma das mudas do grupo variam aleatoriamente em torno
desses numeros. Além disso, junto com os numeros 40 e 30, precisamos informar quao longe ou
perto deles estdo as alturas reais dos pés. Qual o desvio médio dos pés de café com relacdo a estes
nameros, ou seja, quao homogéneas sao as alturas das plantas de cada grupo.

A estatistica descritivaaborda aspectos da pesquisa sobre os quais estaremos estudando a
partir deste momento. Através destes, aprenderemos como:

* Atribuir valores a variaveis;

» Estimar a confianca e a representatividade dos dados obtidos;

« Definir quao grande deve ser uma amostra, a fim de que ela seja suficientemen-
te representativa de uma populagéo.
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3.2 - MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Umamedida de tendéncia centratepresenta, como o nome sugera,valor em torno do
qual os dados de um conjunto se distribuenA mais comum delas énaédia aritmética. Tam-
bém importantes sdomaedianae amoda.

@ Quando, em uma pesquisa, utilizamos amastra (ou toda a po-
pulacéo) paraatribuir valor a uma variavel, tal como a altura das mu-
das de café de uma lavourayalor que a variavel deve assumir
corresponde a uma medida de tendéncia central dos valores dessa
amostra. Em geral utilizamos a média aritmética.

_ _ ) A média aritméticaou, simplesment@édia representa soma
3.2.1. Média Aritmética de todos os valores de um conjunto numérico dividido pelo
total de elementos do conjunto

/ Considere por exemplo uma amostra cagual
de 6 pés de café de uma lavoura, com ag se-
guintes alturas em centimetros: 176, 2JL4,
267, 198, 235, 212. A média aritmética dgs-
ta amostra é:

m= 176+ 214+ 267+198+ 235+ 212
6

=217

Utilizaremos a letra maiusculdpara represealu-
tar a média de toda uma populaddiA letr

minusculam, em italico, indicard a média fe
uma amostra extraida da populacao.
A média aritmética € entdo obtida atravé$ da
seguinte formula.lvI :ZNi ’

onde: ) X=X +X,+-+ Xy

A medianarepresenta alor central de uma sequéncia de
dados quando esta sequéncia tem wquantidade impar de
elementos Caso a sequiéncia tenha uma quantidade par de
elementos, a mediana representa a média aritmética dos dois
elementos centrais.

Indicaremos a mediana pigie.

3.2.2. Mediana
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Valor central de uma
d Impar seqiiéncia de dados.

Mediana

% Média aritmética dos dois
Par elementos centrais.

/ Exemplificando...

Considere, por exemplo, as duas sequiéncias seguintes:
X: 123,214, 175,91, 188 e
Y: 214, 123, 214, 174, 91, 188
Colocando-as em ordem crescente temos:
X: 91,123,175, 188, 214 e
Y: 91, 123, 174, 188, 214, 214

5 Elementos

Mediana impar
01 |123 | 175|188 | 21 I]I]I:> 175 P

D

6 Elementos Mediana Par

o1 [ 123|174 188 | 214 | 224 | I > _174+188
2
@ @ média aritmética
dos dois valores
centrais

=181

A modaé ovalor que ocorre com maior freqiiéncia em
3.2.3. Moda uma sequéncia de numeros
Indicaremos a moda p&fo.
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Exemplificando...

/ Na sequéncia 3, 4, 4, 6, 6, 6, 8, 9a%oda é 6

No entanto, na sequéne{ado exemplo anterior sobre Mediana: 91, ]
175, 188, 214&0 existe Moda pois nenhum valor se repete.
Ja na sequéncia 3, 4, 4, 6, 6, 6, 8, 9, 9, 9dieas modas, 6 €.9

Exercicio GB

Considere a tabela, a seguir, como correspondente a uma pequena lavoura de café, onde os na
ros representam as alturas dos pés em centimetros. Calcule a média aritmética, a mediana e am
das duas amostras sistematicas, uma delas constituida pelos nUmeros marcados com um circulc
outra pelos numeros marcados com um hexagono em tom cinza.

098

123

o

136

087

099107
@

124

102

114

097

096

114

135

128

109

097

136

127

110

094

102

107

085

103

129

127

136 ] 142
©

126

o

135

107

103

N

101

100

145

127

114

104

116

122

098

099

103

111

081

096

092

113

121

132

11

127

100

120

079

087

101

099

103

110

125

11

103

098

101

085

distribuem, asnedidas de tendénci
central nos dao uma outra informacfd
bastante importante. Quando tomara
uma amostra razoavelmente grand¢,
estatistica nos diz que, em uatiatri-
buicdo aleatorig os valores da médfa
aritméticaM, medianavie e modavio de-
vem coincidir. Ou seja, devemos k=
Me = Mo. N&o se trata de obter ur
igualdade absoluta, mas a diferenga
tre eles ndo pode ser significativa.

Além de informarem os pontos em torno
dos quais os valores de uma amostrp se

6\150 deixe de Veh
o conceito de
SMedidas
A'endéncia Cen-
tral, no inicio da

w

a
en-

de
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Se os valores das médisMe e Mo diferirem significativamente, isso
quer dizer que distribuicdo dos valores da amostra ndo é aleatérja
devendo haver alguma causa identificavel que provoca essa distorcao.

Reflita sobre o conceito de
distribuicao aleatdria, que se
encontra no item 3.1.

Exercicio 7
Qual a importancia de se descobrir se houve aleatoriedade de uma distribuicdo em uma pesquisa

guantitativa?

3.3 - MEDIDAS DE DISPERSAO

Apesar de asedidas de tendéncia centratorresponderem a valores em torno dos quais 0s
demais se distribuem, elas ndo tém poder de expressar quao agrupados ou dispersos em torno deste
valor central os demais estédo. Olhando apenas para a média aritmética das alturas de pés de café de
uma lavoura, ndo temos condicaosdber se a maioria dos pés de café tem altura proxima a
média ou se a altura dos pés da lavoura varia muitd&ste outro tipo de informacéo é obtido
através damedidas de dispersdosendo alesvio-padrdq avariancia e ocoeficiente de varia-
bilidade as mais utilizadas.
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Esquematizando, temos...

de Disperséo

Medidas de Tendéncia

Central

Assim, quando, em unmesquisautilizamos anédia para atribuir valor a uma variavel,
temos também que informar qualiapersédo dos valores medidos em torno desta médisssa
informacdo, veremos mais adiante, sera util para calcularmmsfianca e representatividade
dos dados da pesquisaA variancia, o desvio padradoe ocoeficiente de variabilidadesao as
ferramentas estatisticas de que dispomos para calcularmos essa dispersao.

Como ogdados de um conjuntosedistribuem em torno

da média nada mais natural do que medigrau de dis-
persdo de um conjunto de dados através do desvio des-
tes em relacdo a médiaou seja, através diferenca en-
tre estes dados e a médid variancia nada mais € do que
a média dos quadrados dos desvios individuaigjeswaio
padréo corresponde a raiz quadrada da variancia.

3.3.1.Variancia, Des-
vio-Padrao e Coefici-
ente de Variabilida-
de

Variancia = média dos
quadrados dos desvios
individuais.

Desvio padriao = raiz
quadrada da variancia.
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ConsiderandX uma sequiéncia d& numerostemos que a variancia, que indicaremos por
&, é definida pela seguinte formula:

o 06 =M X =M (X, -M )
N

2
Ou, mais resumidamente: , ;(Xi - M)

Logo, o desvio padrédo é dado por: S=y/%?

/ Vejamos um exemplo...

Considere o seguinte conjunto de dados:
X: 123, 214, 175, 91, 188
123+214+91+175+188

Note que: p = c 0 M =1582

Assim, os desvios de cada um |\ -123=1582-123 =353
dos valores correspondem a: M - 214 =158,2 - 214 = - 558
M-91=158,2-91=67,2
M-175=158,2-175=-16
M -188 =158,2 -188 =-29,B

Portanto, a varianci& € dada por:

g2 - 352°+ (-558)* +67,2 +(-168) +(-298)
5

o2 = 123904+ 311364+ 451584+ 282,24+ 88804
5

$=2007,76

O desvio padrao é, portanto, a raiz quadrada de 2007,76, ou skja:
S=,/200776=4480
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Note, pela formula que define o desvio padrao, que este representa uma grandeza expresse
mesma unidade dos valores do conjunto de dados. Para que possamos comparar o grau de dispe
de diferentes conjuntos de dados, langaremos méaodfiziente de variabilidadéCV), que sera
definido como uma grandeza absoluta, ou seja, independente da unidade.

Definimos ocoeficiente de variabili- /7;

dade CV como ovalor percentual & @ 3 100 x S
que o desvio padra®representa en < CV = v
relacdo a médiaM. : ~

/ Vejamos um exemplo daimportancia do coeficiente de variabili-
dade:

Considere odois seguintes gru
pos de dados que representafn a
idade, em anos, de 6 individu
3,1,5e53,51,55

Acontece que as diferencas de idade, no primeiro grupo, saéojmuito
mais significativas do que no segundo, pois representam, nos indiyiduos
do primeiro grupo, um percentual muito maior em relacdo as suas jdades
do que no segundo. E claro que a diferenca de idade, entre um bdbé de 1
ano e uma crianga de 5, € muito mais significativa do que a diferepca de
idade entre dois adultos de 51 e 55 anos. E esse tipo de informacgo que o
coeficiente de variabilidade capta. Veja:

No primeiro grupo, anédia de idade de3 anos
e no segundo, dzS.

Os dois grupos tém a mesma dispersao de dpdos,
comdesvio padraoS = 2

O coeficiente de variabilidade dps No primeiro grupo temog:
dados do primeiro grupo, é mufto 100x 2
maior do que no segundo, apgsa CV = =66,67%
de os dois grupos possuirem de 01 ..

~ A Ja no segundo grupo:
os-padrao com valores idénticop e
expressos na mesma unidgde cy = 100x2 = 377%
(anos). 53
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Exercicio 8
Elabore um resumo ou um esquema do que vocé aprendeu sobre Medidas de Tendéncia Central e
Medidas de Dispersao, enfatizando a importancia do uso das mesmas.

3.3.2 - MEDIDAS DE DISPERSAO SOBRE AMOSTRAS E GRAUS DE
LIBERDADE

Note que, para os calculos do desvio-padréo, da variancia e do coeficien-
te de variabilidade (respectivamei@eS e CV), apresentados acima,
utilizamos a média absolutd que, como definimos em 3.2.1, é calcula-

da a partir de todos os individuos de uma populacao.

Acontece que, na pratica das pesquisas, raramente se tem o vadaliakl. Normalmente
se trabalha commédia amostralm, obtida de uma amostra que tomamos como representativa da
populacdo. Neste caso, os calculos da variancia e do desvio padréo se alteram um pouco, em
funcdo do que chamaremosgtaus de liberdadgpara refletir a diminuigéo da confiabilidade que
o trabalho com a amostra representa. Estes novos desvios-padrao e variancia calculados através de
amostras sdo indicados moe < (letras mindsculas).
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Assim, considerando uma amosi , Z (X, -m)’
JoR D S - I
comN elementos e média, temos qu ﬂﬂ|:> N -1

as novas férmulas pavariancia e des-
. ~ ~ . — (2
vio-padrao, sao: S=+S

Note que, além de utilizarmos a média amostrab lugar deM, no
denominador da expressaodealiferentemente do célculo & faze-
mos a subtracdo de uma unidade do tamanho da amostra.

Sabemos que a diminuicdo de uma unidade, no denominador de uma fracéo, produz ul
aumento no valor da fracdo. Isso significa que, quando calculados com base em dados de ur
amostra, os valores do desvio padrdo e da variancia tendem a ser ligeiramente maiores do g
quando calculados com base nos dados de toda a populagdo. Quanto maior for umaNgmostra (
menos significativa sera a diferencaMiparaN-1 e, portanto, os valores da variancia e desvio-
padrdo amostrais € °) estardo mais préximos dos valores reas¥).

O conceito dgraus de liberdadéiz respeito a esta “distancia” entre o tamanho da amostra
e 0 da populagéo. Dizemos que um sistema baseado em uma amodraleorantos, possuif
1) graus de liberdadeEm relacdo a um sistema que ndo € baseado em amostra, ou seja, cujo
calculos séao feitos sobre todos os elementos da populagéo, dizemos que ha infinitos graus de lib
dade.

Exercicio 9

Considere a mesma tabela do exercicio anterior, que representa uma pequena lavoura de c:
onde 0s numeros correspondem as alturas dos pés em centimetros. Considerando as médias
amostras indicadas por circulos e as amostras indicadas por hexagonos, calculadas anteriormel
calcule os valores do desvio-padréo, da variancia e do coeficiente de variabilidade para cada ur
das amostras.

Observe a tabela abaixo e
utilize o espaco da proxima
pagina, para desenvolver este
exercicio.

098 |123 @136 087 099/ 107 (124 |\ 085} 102 | 114 (097

096 1114 1135 (128 |109 | 097 | 136 |127 | 110 | 094 1102 | 107

085 1103 129 127 136/ 142 (126 @135 107 (103

101 {100 (145|127 |114 |104 [116 {122 | 098 [ 099 (103 | 111

081 096]_13 121 (132 ] 111 | 127 lOO 120 (098

079 1087 | 101 {099 (103 | 110 | 125 |111 | 103 | 098 |101 | 085

(8)
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=

3.4 - INTERPRETANDO AS MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL E
DISPERSAO

Veremos, agora, como as medidas de tendéncia central e de dispersao sado Uteis para a ativida-
de de pesquisa, informando sobreamfianca e representatividade dos dadodNovamente
alertamos que ndo entraremos em maiores detalhes estatisticos.

Para os que desejem se aprofurjdar
no assunto, além da literaturalja
recomendada, sugerimas$TLE

& HILLS[1976] .

/ Considere uma amostra de 11 plantas escolhidas de uma lavoura ple cafe.
Seja 176cm a altura média de pés de café da amostra, com desvigtpadrédo
de 21,3cm. Assim, temos=176cm,s= 21,3 eN=11.
Este exemplo sera usado, neste topico, para nos auxiliar no enterjdimen-
to da importancia das medidas de tendéncia central e dispersao.

Considerando estes dados, como respon\
der as seguintes perguntas:

Dentro de que limites variam as alturas dos
pés de café da lavoura, em sua maioria?
Qual a probabilidade de haver nesta lavou-
ra pés de café com alturas superiores a
230cm? Ou inferiores a 86cm? /

@F
W

C
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As respostas a estas perguntas séo obtidas estatisticamente, utilizando-se as propriedas
matematicas da famosarva de distribuicdo normaloucurva de Gauss

A Curva de Gausscorresponde a uma fungcdo matematica que descre-
ve, em termos ideais, 0 comportamento dos fendmenos com distribuicao
aleatoria.

/A primeira pergunta, feita anteriormen
te, esta procurando por um intervalo de
confianca. Podemos refazé-la, mais esc
pecificamente, da seguinte maneira:
Quais seriam os limites de altura d

\95% dos pés de café da lavoura?

A resposta a esta pergunta corresponde ao que chamamtes\ddo de confianca de 95%
de uma amostra. Ela € obtida através de uma equacado simples, envolvendo a média, o desv
padrao e os graus de liberdade. Chamemasalémite inferior eL_ o limite superior.

Assim Temos: i ) :
Ondet0 € obtido através da con-

sulta a uma tabela que depende
L=m-(t x9) do nl]m_ero de graus de liberd
L =m+( x9) —) de do sistema, do grau de con

° 0 anca desejado e esté presents
maioria dos livros de estatistica.

L P B ———Y

N.° de graus de liberdade Valores dg
2 4,30
4 2,78
10 2,23
15 2,13
20 2,09
30 2,04
40 2,02
60 2,00
120 1,98
¥ 1,96
Esta é uma versdo resumida da tabela, retirad@@&ES[1987], p.
19).
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A tabela anterior vale apenas paragmau de confiancade 95%, ou seja, quando queremos
calcular os limites que englobam 95% dos individuos de uma amostra. Para outros graus de confi-
anca, deve-se consultar outras tabelas.

Como, em nosso exemdi-11, temos 10 graus de liberdade e, portd#@,23 e os valores
paral, eL_séao:

L =176 - (2,23 X 21,3) = 128,
L.=176 + (2,23 X 21,3) = 223F
s ¥ 13 W

PN

Altura média de péf | Valor det,correspondente a d Desvio-padré
de café da amostra.| | graus de liberdade, conforme a-
bela apresentada anteriormente.

L4

Dessa forma, respondendo a nossa primeira pergunta, diriamos:

95% dos pés de café da lavoura tém alsuperior a
128,5cme inferior a 223,5cm Ou, dito de outra fo
ma, aprobabilidade de umpé de cafédesta lavour
teraltura entre 128,5cm e 223,5cm € de 95%

Esta informacdao ja nos diz algo sohrsegunda perguntgas probabi;
lidades de haver pés de café com alturas superiores a 230cm ou [nferio-
res a 86cm). Como estes valores estao além dos limites do interjalo de
confianca de 95% (86 < 128,5 e 230 > 223,5), certamente ha mehos de
5% de pés de café nestas condicdes, ou seja, hd menos de 2,5 9% de pro-
babilidade de haver pés de café menores que 86cm e menos de 3,5% de
probabilidade de haver pés de café maiores que 230cm.

Exercicio 10
Considere novamente a tabela dos exercicios anteriores, que traz as alturas de uma pequena lavoura
de café (tabela da péagina 27). Arredondando o tamanho das amostras indicadas por circulos e
hexagonos para 10 graus de liberdade, obtenha o va|ataiabela da pagina anterior e calcule os
limites inferior e superior do intervalo de confianca de 15% para essas duas amostras. Qual o
significado desse intervalo de confianga?

)=
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3.5 - ESTIMANDO O TAMANHO DAS AMOSTRAS

Quando trabalhamos com amostras, como quase sempre 0corre ha pesquisa agropecua
uma questao importante que surge é:

Como estimar o

tamanho de uma
amostra de modo que
ela seja representativa
da populagio?

As técnicas de amostragem que vimos em 2.3, sdo Uteis para nos ajudar a produzir amost
nao viciadas, cujos elementos sejam realmente obtidos da populacéo aleatoriamente.

Mas, assumindo que utilizamos uma técnica
de amostragem correta, quantos elementos
devem compor nossa amostra de modo a que
os dados dela obtidos sejam significativos?

A resposta a esta pergunta dependgud® proximadamédia verdadeiraqueremos que a
nossamédia amostralesteja.
Antes de obté-la, vejamos como calculaesvio padrdo da média amostral

Suponha uma lavoura de café da qual tomamos 4 amostras, com y_’ele-
mentos cada, e calculamos a média das alturas dos pés de cadajuma de-
las. Podemos agora calcular o desvio-padrdo dessas médias.

H4&, no entanto, uma maneira direta de calcutdgsvio padrao da m¢-
dia, o qual chamaremos @&, baseada nos dados de apenas uma gmos-
tra.
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SejaN o numero de elementos da amostsaseu desvio-padrao. O desvio-padrdo da média
é dado por:

Com esse desvio-padrao saberemos calcularlo in-
tervalo de, por exemplo, 95% de confiabilidade para

S a meédia, ou seja, um intervalo que, com 95% de

3.5.1. Sn — = certeza, conterd a média verdadeira. Assim, de pcor-
\/N do com o que vimos no item 3.5, em 95% doq ca-

SOS:

m-(t,xS)<M<m+(t,xS)

Relembrando o que foi visto no item 3.4, entenderemos melhor:

Intervalo de Confianga (Neste caso um intervalo que, com 95% de cer-
teza, contém a média verdadeira).

m-(t,xS)<M<m+(t,xS)

T

média aritmética

Limite Inferior Limite Superior

| |

Calculados com base neédia
amostral, nograu de liberda-
de e nodesvio-padrao dg
média.

Note que i x S ) corresponde ao incremento/decremento que, quando aplicadefne o
intervalo de confianca da média. Este incremento/decremento é chaneadopiardoe denota-
do porD.

Temos: D:(toxSm):EOX

2o

Podemos agora manipular algebricamente esta equagcao de modon isolar

Temos: 3.5.2. N:%xsé
DO
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Um procedimento, muito utilizado paestimar o tamanho que uma amostradeve ter,
consiste em trabalharmos, preliminarmente, comamastra piloto, para que possamos obter os
valores de s et da equagao 3.6.2

Mas, para que possamos calcular N, resta saber o valor de )
D. Como dissemos, o etro padrio D representa o incre-
mento/decremento que, aplicado 2 média amostral m,
produz um intervalo que com 95% de certeza contera a
média verdadeira. )

\

pesquisador determina, entio, que tipo de erro padrio
seria aceitavel em sua pesquisa, definindo assim o valor de
D. Com isso, ele obtém todas as informagdes necessarias
para calcular, através da equagio 3.6.2, o tamanho da
amostra mais adequado a sua pesquisa. )

Relembrando temos:

“s’ € o desvio padrdo & * € o valor da tabela 3.5 para 10 graug de
liberdade e 95% de confianca.

Exercicio 11

Considerando D=5cm, arredondargpara 2,23 (dez graus de liberdade em um intervalo de con-
fianca de 95%) e tomando o desvio padrabtido da amostra indicada por hexagonos de nossa
tabela de alturas de pés de café (pagina 27), calcule uma estimativa para o tdrdania
amostra que garanta, com 95% de certeza, que a média vertihdeiopulacdo esteja compre-
endida no intervalonf-5, n+5), ondem representa a média das alturas desta amostra.

)
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3.6-INTERPRETANDO RESULTADOS: OS TESTES DE HIPOTESES

Vamos agora dar uma rapida olhada nas possibilidades de utilizacdo da estatistica como
ferramenta para interpretar e tomar decisdes com relagéo aos dados de uma pesquisa.

/ Vejamos um exemplo:

Ha 3 meses atras verificamos que 20% dos pés de uma lavoura [de café
estavam infectados com uma doenca A. Hoje, suspeitamos que ¢ste nu-
mero aumentou e queremos verificar.

H.: a proporcéo de pés de café doentes confinua
20%.

Sao duas as hipc¢
teses a verificar:

H,: a proporcéo de pés de café doentes é maipr do
que 20%.

A primeira hipétese é conhecida comali-
dade por razdes Obvias, enquanto que a Sel]-ﬂ|:> Hy p=0,2
gunda é chamada ti@otese alternativaPo- H:p>0,2
demos rescrevé-las, matematicamente, como:

Para verificar se o tratamento deu algum resultado, basta tomarmps uma
amostra da lavoura de, digamos, 100 plantas e verificarmos quarjtas de-
las apresentam a doenca A.

Se, por exemplo, 67 dos pés da amostra estiverem doentes, parece bastante razoavel concluir
que a doenca se alastrou e, portanto, devemos nos decidir pela hipoése, ld se encontrarmos
21, 22 ou mesmo 24 pés doentes? O que dizer? Estes valores certamente dariam um percentual
acima de 20% em relacdo a amostra, mas, e em relacdo a lavoura toda? Sera que séo suficientes
para explicar uma rejeicdo dg ¢lescolha t? Sera que séo suficientes para concluir que a doenca
se alastrou?

Temos que estabelecer um limite, a partir do qual consideraremos a hipotejgitatia e
optaremos por H

Mas, baseado em qué escolheremos este limite? \

O que significa, em termos estatisticos, dizer que s6 va-

mos abandonar a hipétese H se encontrarmos, por exem-

plo, 40 ou mais pés de café doentes em nossa amostra de
— ?
-4 100z

@ Qual seria um bom limite para que a escolha de H,, ba-

(s N ] .. 0 ,
/ seada neste limite, nos desse 95% de certeza de que ¢ de
A fato H, que ocorre na populagio total? /
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Esse € o tipo de questionamento que o teste de hipoteses foloca.
Ou seja, trata-se de saber qual o melhor modo de interprgtar os
dados numéricos obtidos de uma pesquisa, a fim de rejeithrmog, W7 «fs
ou corroborarmos uma hipotese. Aceitgra-hipotese de nulidg- ﬂq@\‘a‘
de, significa rejeitar a hipotese #lie esta sendo testada. Rejditar 2 _Ej_ :

H, corresponde, neste caso, a aceitaiod seja, correspondd a \
corroborar a hipétese que esta sendo testada.

Vimos que o objetivo de uma pesquisa cientifica € por a prova uma hipétese, para verificar s
ela pode assumir o status de conhecimento cientifico. Tendo isso em vista, devemos projetar u
teste de hip6tese que evite, ao maximo, o erro de rejeitar a nulidade quando €, de fato, isto q
ocorre.

Em geral, o que se faz € escolheminel de significancigara o testé nivel de significancia
representa a probabilidade maxima que admitimos para o erro de rejeitar Hquando H, for
verdadeira (o que, neste caso, € 0 mesmo que escolhegtindo H, € falsa).

Assim, no nosso exemplo, ao invés de atribuirmos arbitrariamente o nimero 40, ou qualque
outro, como limite entre a escolha das duas hipéteses, escolhemos um nivel de significancia pa
nosso teste, digamos 5%, e calculamos o limite numérico a partir deste valor. O valor mais adequ
do para este limite serd, entdo, aquele que garantir o nivel de significancia de 5% que escolhemc

/ Temos ent&o o seguinte...

O numero de pés de café doentes, que obtemos em nossa p&squisa,

corresponde a nossa média amostraCalculamos entdo o desvio ga-

dréo de nossa média amos&at(de acordo com a equacgéo 3.6.1) eJem

seguida, os limites de 95% de confiabilidade dessa median(- (t, x

S)eL.=m+(,xS)).

SeL, =m- (t,xS,) for menor ou igual a 20% dos pés de café da amqstra,

20x N
100

ou seja, se5 < , entdo saberemos, com 95% de certeza, que a

20x N

100
95% de certeza, que a doenca se alastrou, ou seja, que mais de 20% dos
pés de café da lavoura apresentam a doencga A.
Este é um exemplo simples, mas bastante tipico, do tipo de situa¢ao em
gue a inferéncia estatistica propiciada pelos testes de hipotese ayxilia os
pesquisadores na interpretacéo dos resultados de suas pesquisak.

doenca néo se alastrou. Cas@ ,entdo saberemos, também cpm

@ Existem inimeros tipos de testes de hipéteses diferentes, utilizados em
variadas situacdes. A escolha e aplicacédo do teste de hipotese mais ade-
guado em uma determinada circunstancia, nem sempre é tarefa simples
e, em muitos casos, exige a ajuda de um estatistico profissional. Dentre
os testes mais conhecidos, estdo o teste do qui-quadrado, o teste de
variancia, o teste do sinal, o teste de Walsh, e muitos outros.
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Nao vamos nos aprofundar negte
tépico, mas fica aqui nossa redo-
mendacéao de leitura ao estudgnte
interessadoVIEIRA[1980] e
MILLER[1977] .

Exercicio 12
O que a expressanvel de significanciaquer dizer?

4 - CONSIDERACOES FINAIS

Ha outros topicos da estatistica que deixamos de mencionar e que sdo muito importantes para
a atividade do pesquisador agropecuario, como é o carogliess deorrelacdoeregressapmas
que, ndo estao diretamente relacionadas com o estudo deste curso de Cafeicultura Irrigada.

Nosso intuito, ao apresentar, neste curs¢ de
metodologia da pesquisa, alguns rudimentos daf fer-
ramentas estatisticas, Uteis a pesquisa agropequaria
nao foi o de instrumentalizar o estudante para rali-
zar o trabalho estatistico das pesquisas, o0 quelseri X
esperado de um curso de estatistica, mas foijo de
evidenciar o valor, a for¢ca, a importancia e o cafater
fundamental da estatistica para o desenvolvinjento
da pesquisa cientifica agropecuaria. Esperamog, sin-
ceramente, té-lo atingido e recomendamos, ao estu-
dante interessado, que consulte a bibliogrgfia

indicada.

36



UNIVERSIDADE DE UBERABA - BT2-UE5

REFERENCIAL DE RESPOSTAS

(A seguif, vocé encontrard as respostas dos exercicios. Se
errou algum, nio desanime, volte ao tépico referente a
duvida que voce teve durante o exercicio e releia-o aten-
tamente. Se ainda assim persistir alguma duvida, entre
em contato com seu tutor!

Estaremos juntos na proxima unidade. Parabéns pelo seu

storgo!

Exercicio 17

O que distingue, fundamentalmente, a forma de pesquisar quantitativa da qualitativa, é o tipo ©
pergunta que o pesquisador quer responder e como ele encaminha seu trabalho para obter as res
tas. Questdes relacionadas ao significado dos fenGmenos sociais que, por exemplo, levam em co
motivacdes, crencas, valores, sao inadequadas para serem tratadas por métodos matematice
estatisticos. Elas representam o universo onde se insere a pesquisa qualitativa.

Exercicio 2!227

Retome a Unidade de Estudo 5 do Bloco Tematico I, para comprovar sua resposta.

Exercicio S@f

Aqui vao apenas dois exemplos:

1. Pesquisa Qualitativa: um levantamento comparativo sobre as principais caracteristicas de
divindades em que acreditam as diversas nacdes indigenas que habitam a Amazoénia brasileira.
2. Pesquisa Quantitativa: um levantamento sobre qual a quantidade ideal de compostos orgat
COS na agua para a irrigacdo de uma certa lavoura de café, no municipio de Monte Carmelo-MG

Exercicio 4@7

Existem varias possibilidades de atribuicdo de variaveis, que dependem de como se deseja proje
a pesquisa. O fundamental é que saibamos separar as diversas categorias de informagédo em ve
veis e que saibamos diferenciar as que serdo manipuladas na pesquisa (as variaveis independen
das variaveis em que verificaremos as alteragfes provocadas por essas manipulagdes (as varia
dependentes). Segue uma sugestéo para cada hipétese.

a) x;: produtividade do cafe da espécie A (var. Independente)
X, produtividade do café da espécie B (var. Independente)
y: produtividade do café da espécie AB (var. Dependente)

b) x: aplicagcédo do defensivo C na lavoura, durante 2 meses (var. Independente)
y: incidéncia da praga P na lavoura (var. Dependente)

37



UNIVERSIDADE DE UBERABA - BT2-UE5

c) x,: quantidade de agua por planta, utilizada em irrigacéo por gotejamento, em lavouras do café
A (var. Independente)
X,: quantidade de agua por planta, utilizada em irrigagéo por piv0, em lavouras do café A (var.
Independente)
X, quantidade de agua por planta, utilizada em irrigacdo por asperséo, em lavouras do café A
(var. Independente)
y,- produtividade de lavouras irrigadas por gotejamento (var. Dependente)
y,- produtividade de lavouras irrigadas por pivo (var. Dependente)
y,- produtividade de lavouras irrigadas por asperséo (var. Dependente)

Exercicio SW

1. Tratamentos multiplos e uma sé variavel independente (2.3.3)
2. Um so grupo experimental (2.3.1)

3.  Grupos experimentais independentes (2.3.2)

4.  Mdltiplas variaveis independentes (2.3.4)

Exercicio 6/

O Amostra indicada por circulos:

_112+99+85+97+118+136+112+103+92+132+97+98

=10675
12 8

m

99+103

2
mo, = 97 emq,= 112

=101

me=

Amostra indicada por hexagonos:

m= 114+109+127+102+100+114+122+103+87+103+111+101

=107,75
12

103+109
me= T

mo, = 103 emao,= 114

=106

Exercicio 7z

Tal fato é bastante util para identificarmos certos fatores que podem estar afetando os dados de uma

pesquisa. Identificados esses fatores, temos duas opc¢des: ou 0s isolamos, mantendo-os inalterados,
ou, caso nao seja possivel, associamos uma variavel independente a eles e medimos sua variacéo,
no decorrer da pesquisa.
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Exercicio SW

A criagdo de um resumo ou esquema € muito pessoal, no entanto, vocé deve rever cada parte
item deste resumo ou esquema, comparando com os textos e formulas apresentados neste mate
para reforcar seu aprendizado e para eliminar possiveis erros.

Exercicio 9z

O Amostra indicada por circulos:

2 2 2
o = (112-10675)" +(99-10675) + - +(98-10675) = 270825 _, 160227
12-1 11
s=,/2460227=15685
100x15,685
2R 14693
CV=" 10675 %

Amostra indicada por hexagonos:

2 2 2
- (114-107,75)° +(109-107,75) +--- +(103-107,75) =127825_ 1 165045
12-1
s= /1162045=10,779
100%10,779
== ¥ =10,003
V=" 10775 %

Exercicio 10z

O Amostra indicada por circulos:

L =m—(,xs) = 106,75 — (2,23 x 15,685) = 71,773
L.=m+ (t,xs) = 106,75 + (2,23 x 15,685) = 141,727

Amostra indicada por hexagonos:

L,
L

S

=m-(t,xs) =107,75 - (2,23 x 10,779) = 83,713

=m+ (t,x s) = 107,75 + (2,23 x 10,779) = 131,787

Dizer quel, eL_representam os limites inferiores e superiores pamtewalo de confiancae

95% de uma amostra de alturas de pés de café de uma lavoura, significa dizer que, com 95%
certeza, qualquer pé de café da lavoura tem altura supdtrja mferior aL. Ou sejal, el
definem uma faixa de valores que compreende 95% dos dados de toda a populacao.
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Exercicio 11

Como vimos, para estimar o tamarittiale uma amostra, trabalhamos com uma amostra-piloto a
fim de obtermos uma estimativa do desvio padréo para, utilizando a equagéo 3.6.2, calcularmos o
valor deN. Neste caso, hossa amostra piloto € a amostra amarela dos exercicios anteriores. Temos:

S 10, 779
N= %o BET ,23x g =4,807° = 23111~ 24 (arrendondado para cima)

Dessa forma, temos 95% de certeza que a médiMrestiara compreendida no intervaie 3,
n+5), quandan € a média calculada através de uma amostra de 24 pés de café.

Exercicio 125"

A expressaaivel de significAnciase relaciona aos testes de hipoteses. Um teste de hip6tese, como
vimos, representa um método estatistico de analise dos dados obtidos em uma pesquisa, com fins
de decidir sobre a corroboracao ou rejeicdo da hip6tese definidora da pesquigal &
significanciade um teste de hipétese representa a probabilidade méaxima que se admite para o erro
de corrobar uma hipotese que, na verdade, é falsa. Assim, quando afirmamos que o nivel de
significancia de um teste de hipbétese é 5%, isso significa que ha 5% de probabilidade do teste
apontar, como verdadeira, uma hipotese falsa.
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