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PREFACIO

Caro leitor, é com grande entusiasmo e gratiddo que compartilho com vocé este livro, que re-
presenta a realizacdo de um sonho que venho cultivando ao longo dos anos. Durante 0s meus 15
anos de carreira na docéncia, tenho tido a honra de trabalhar com disciplinas voltadas para a
estatistica e bioestatistica, dreas que sempre me fascinaram pela sua capacidade de extrair sig-
nificado de dados complexos.

Desde o inicio da minha jornada como professor, descobri uma paixéo por criar materiais de
estudo que fossem néo apenas informativos, mas também envolventes e contextualizados. Co-
mecando com simples resumos para as aulas, expandi esses materiais para apresentacdes de
slides detalhados e, eventualmente, para apostilas mais abrangentes. Ao longo do tempo, per-
cebi a importancia de conectar os conceitos tedricos com exemplos praticos, utilizando minhas
experiéncias em pesquisa, que abrangiam desde estudos sobre arvores e peixes até espécies com
potencial agronémico.

Minha trajetoria como professor de universidade me levou a mergulhar em diversas areas da
ciéncia animal, explorando temas como genética, fisiologia, nutricdo e comportamento. Sempre
busquei abordar os temas de forma contextualizada, criando exemplos que ressoassem com as
experiéncias e formagdes dos meus estudantes.

Recentemente, testemunhei a concretizacdo de um sonho antigo com a criagdo da disciplina de
andlise de dados biotecnoldgicos. Nessa disciplina, finalmente pude proporcionar aos meus alunos a
oportunidade de vivenciar todas as etapas de uma pesquisa, desde o planejamento até a interpreta-
¢do dos resultados, utilizando dados de experimentos que eles proprios realizaram. Essa abordagem
imersiva permitiu-lhes compreender ndo apenas os conceitos tedricos, mas também a importancia
pratica e o rigor exigido na andlise de dados em contextos biotecnolédgicos.

O material inicialmente concebido como uma apostila foi refinado e aprimorado ao longo
dos anos, e hoje, com imenso orgulho, transforma-se neste livro que vocé tem em maos. Minha
esperanca € que este livro possa servir como um guia valioso para estudantes e profissionais
que buscam compreender os fundamentos e as aplicagdes da analise de dados biotecnoldgicos,
capacitando-os a enfrentar os desafios dessa drea com confianca e habilidade.

Que este livro seja ndo apenas uma fonte de conhecimento, mas também um catalisador para
novas descobertas e conquistas no vasto e fascinante campo da Biotecnologia.

Com os melhores votos, reitero meu apreco e consideracao.

Saulo Henrique Weber
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PLANEJAMENTO DE
PESQUISA

Karen Sumire Kubo
Saulo Henrique Weber

141 Estatistica

A palavra “estatistica”, originalmente, referia-se a status, que significa “estado”. Um dos pri-
meiros usos dos quais se tem conhecimento de sua aplicacéo foi para determinar as quantidades
de riquezas (alimento) que cada familia produzia. O objetivo era a arrecadac¢éo de impostos.

Estatistica € a ciéncia que dispde de processos apropriados para recolher, organizar, classificar,
apresentar e interpretar conjuntos de dados. Em outra definicdo tem-se que ela é uma area da
Matematica que relaciona fatos e numeros de um determinado fenémeno ou populacéo. O ob-
jetivo da estatistica é extrair o maximo de informacgoes uteis a partir de dados para obter uma
melhor compreenséao das situa¢des que representam.

Durante seus estudos utilizando o livro Andlise de Dados Biotecnoldgicos, vocé se deparara
com termos conhecidos e outros nem tanto. Cada item sera desenvolvido plenamente, respei-
tando um processo sequencial de aprendizagem que culminard na aquisi¢do de conhecimentos
que lhe permitird, quando do surgimento de um problema, planejar, executar e analisar uma
pesquisa ou experimento.

1.2 Pesquisa

Uma pesquisa ou experimento é um conjunto de atividades que permitem o estudo de uma
situacéo real ou abstrata. Ela é o processo sistematico de investigacédo para obter novos conheci-
mentos ou validar hipdteses. Envolve coleta, andlise e interpretacao de dados para responder a
questdes especificas. Sua interpretac¢éo varia, indo além do académico para incluir curiosidade,
descoberta e inovagéo, impulsionando avangos em todas as areas do conhecimento.
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1.3 Fases do método estatistico

S&o etapas do estudo de um problema envolvendo métodos estatisticos determinar objetivos,
planejar a experiéncia que nos vai permitir recolher os dados e extrair o maximo de informacdes
relevantes para o problema em estudo, ou seja, para a populagao de onde os dados provém.

As fases do método estatistico podem ser definidas como: definicdo do problema, planejamen-
to e execucéo.

1.3.1 Definicao do problema

Definir um problema ¢é saber o que se deseja pesquisar. Um problema néo surge de uma pes-
quisa, e sim o contrario. A ordem natural dos acontecimentos € que, a partir de uma situacao de
duvida ou indeciséo, surge a necessidade da implementagéo de uma pesquisa.

Antes de iniciar um experimento é preciso saber qual a importancia do trabalho, se ainda nao
foi realizado. Caso existam trabalhos andlogos, ¢ fundamental comparar os resultados que fo-
ram obtidos em sua pesquisa com os daqueles. A existéncia de trabalhos similares ja publica-
dos néo torna desnecessaria a realiza¢do de uma nova experiéncia. A repeticdo de uma pesquisa
se faz necessaria sempre que se deseja testar novas técnicas, que estas evoluem ou sao altera-
das. A replicacdo de um experimento é salutar e pode trazer grandes avanc¢os quando fatores
que influenciam na expresséo da variavel de resposta. Um exemplo classico € o fator geografico.
Sabe-se que fatores edafoclimaticos influenciam na resposta de uma espécie vegetal. Assim, uma
variedade testada e cientificamente eficiente com relagdo a producédo de matéria seca na Regido
Sul do Brasil pode néo ser tdo produtiva no Nordeste brasileiro.

Ao se deparar com um problema, deve-se inicialmente entender quais sdo os fatores relevan-
tes para a sua solucéo. Isso resulta em duas implicagdes: o conhecimento prévio e as variaveis a
serem mensuradas.

Conhecimento prévio é necessario, pois é preciso conhecer o escopo do problema abordado.
Nao é possivel planejar, implementar e executar uma pesquisa da qual vocé nao tem conheci-
mento a respeito. Esse conjunto de informacdes pode ter sido obtido empiricamente (com a pra-
tica), por meio de estudos académicos ou leitura de material cientifico.

Varidveis podem ser dependentes ou independentes. As varidveis sdo definidas a partir dos
dados coletados. O mais importante em relagdo as variaveis se refere a influéncia sobre a varia-
vel de resposta. Para exemplificar, imagine um estudo sobre a producéo de soja. A varidvel de
resposta € a produgéo de soja, enquanto que as variaveis independentes podem ser solo, clima,
cultivares, adubacéo, entre outros. Fatores que néo sdo inclusos como variaveis sdo cor dos olhos
do pesquisador, numero de filhos do dono da fazendo, tipo de bota usada na coleta de dados, en-
tre outros, pois esses néo estéo relacionados com a produgéo de soja.

1.3.2 Objetivos

Todo problema surge de uma situagéo real, seja uma observac¢ado empirica ou de questdes ted-
ricas. Um ponto fundamental é que os objetivos devem ser estabelecidos obrigatoriamente antes
do inicio. Isso esta relacionado com a fidedignidade cientifica. Vocé ndo pode mudar seus objeti-
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vos depois de observar os resultados. Esse € mais um motivo do conhecimento prévio do assunto
a ser estudado.

E permitido incluir novos objetivos especificos, quando se observa que novas e importantes
conclusdes podem ser obtidas com os dados coletados. Mas isso ndo implica em permisséo para
alterar o escopo da pesquisa apos a coleta.

1.3.3 Objetivos gerais

S&o os principais resultados que se espera obter. Eles delineiam metas amplas e abrangentes que
se almejam alcancgar, sempre alinhado com a pergunta de pesquisa. Eles fornecem uma visao pa-
noramica do propdsito da investigagao, indicando as dire¢des principais a seguir. Sdo guias funda-
mentais que direcionam o planejamento, a execugéo e a avaliagdo do estudo. No caso do exemplo
anterior, o objetivo geral poderia ser estabelecer a produtividade em funcao da adubagao aplicada.

1.3.4 Objetivos especificos

Os objetivos especificos séo resultados secundarios, que podem ser obtidos por meio de anali-
ses complementares das varidveis mensuradas.

EXEMPLO 1

Considere o exemplo do experimento sobre a produgdo de soja e que foram coletados dados sobre o
solo. Imagine que foi medida, ainda, a altura das plantas. Nesse caso, como objetivo especifico poderia
ser realizado o ajuste de um modelo de crescimento em altura em fung¢do do tempo. Lembre-se de que
0s objetivos especificos sdo muito importantes, mas o principal é responder o objetivo geral.

1.3.5 Hipoteses

Hipodtese é uma proposicdo que pode (ou nédo) ser verdadeira. Pode ser uma suposigéo, conjec-
tura, possibilidade, chance ou opcéo. Toda hipdtese estatistica deve ser uma afirmacéo légica.
Isso pressupde um conhecimento prévio sobre o assunto abordado.

EXEMPLO 2

No caso do exemplo da soja, é preciso saber que o solo é um fator que influi na produgdo de matéria
seca, entretanto, ndo se pode afirmar que quanto mais adubo aplicar, maior serd a producao, pois é
sabido que a partir de uma determinada concentracdo, o adubo (seja organico ou ndo) passa a ser
toxico para as plantas.

Uma hipotese estatistica pode surgir de diversas fontes, incluindo os itens indicados a seguir.
e Observacgodes prévias: ao analisar dados ou observar fendmenos, podem surgir padrdes ou
tendéncias que levem a formular uma hipdtese sobre a relagéo entre variaveis.
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e Revisao da literatura: a analise de estudos anteriores pode sugerir rela¢des entre variaveis
ou levantar questdes que podem ser testadas a partir de uma hipodtese.

e Teorias existentes: teorias cientificas ou modelos conceituais podem fornecer a base para a
formulagéo de hipdteses a serem testadas empiricamente.

o Experiéncia pessoal ou profissional: a experiéncia pratica em um campo especifico pode
gerar insights que levam a formulacao de hipdteses sobre como variaveis se relacionam.

e Intuicdo ou criatividade: as vezes, hipdteses surgem a partir de intui¢des ou insights criati-
Vvos que os pesquisadores tém sobre o fenédmeno em estudo.

Quando uma inferéncia estatistica é realizada, seja por meio de comparacao de médias ou fre-
quéncias, seja pelo estabelecimento de correlagdes, duas hipdteses sdo sempre construidas: hi-
poteses de nulidade e alternativa.

H_: hipotese de nulidade. E uma afirmacéo 16gica que estabelece uma condicéo de igualdade. E
sempre essa hipdtese que é testada, ou seja, parte-se do principio que os tratamentos apresen-
tam resultados iguais. Isso garante a honestidade do pesquisador, o que significa que este néo
estara sendo tendencioso em suas analises.

H:quando serejeita a hipétese de nulidade, se aceita a hipotese alternativa. Nesse caso, ao apli-
car um tratamento, os resultados podem ser: a) um diferente do outro; b) um maior que o outro;
¢) um menor que o outro. Nesse ponto pode parecer redundante estabelecer essas trés possibili-
dades, mas elas serdo importantes quando da aplicagao dos testes estatisticos.

Quatro condi¢des devem ser satisfeitas na elaboracédo de hipdteses estatisticas.

Testavel: isso significa que deve ser possivel medir ou observar os eventos que se esta pes-
quisando. Portanto, € necessario que o pesquisador possua ou tenha acesso aos equipamentos
de mensuracéo, saiba opera-los ou tenha uma equipe que saiba fazé-lo. Para que seja testavel, é
fundamental que seja eticamente adequado, portanto, se envolver seres humanos ou animais, é
obrigatdria a aprovagéo do projeto em um comité de pesquisa.

Légica: a elaboracgao de hipdteses estatisticas pressupde conhecimento do pesquisa sobre o as-
sunto pesquisado, para que se possa estabelecer suposi¢des que fagam sentido. Fazer sentido em
pesquisa significa ter paradigmas (teorias) que sustentem aquela suposigéo.

Afirmacao: toda hipdtese estatistica, seja nula ou alternativa, deve ser redigida em forma de
afirmacao. Portanto, nao se pode usar termos condicionais. Lembre-se de que essas hipdteses es-
tatisticas serdo posteriormente testadas por meio de procedimentos objetivos. Alguns exemplos

”» «

de palavras subjetivas sdo “talvez”, “poder” (verbo), entre outras.

EXEMPLO 3

Para entender melhor o que sdo as hipoteses, vamos voltar ao exemplo anterior (produtividade de soja
sujeitas a dois tipos de adubacdo). Nesse caso, a hipdtese de nulidade (HO) é “A producdo de soja sera
a mesma para os dois tipos de adubagado”, enquanto que a alternativa poderia ser “A produgdo de soja
serd diferente para cada tipo de adubacao”. Note que a hipdtese alternativa poderia ser “A produgao
de soja foi maior para a adubacdo A"
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1.4 Planejamento

Uma vez que esta estabelecido o objetivo do seu trabalho e quais sdo as hipdteses a serem testa-

das,

inicia-se a fase de planejamento. Nessa fase é importante ter claro quais sdo as conclusdes

que vocé quer tirar do seu trabalho e se estas sdo relevantes. Para isso, deve-se considerar as

etapas a seguir.

a.

=

5@ o oo o

Tipo de estatistica

. Descritiva

. Indutiva ou inferencial

. Variaveis envolvidas: quais varidveis estéo relacionadas (influenciam) com meu objetivo

Populagdo e amostra — censo ou amostragem —, parametro e estimativa

. Processo de amostragem

Técnica de amostragem
Técnica de coleta
Tratamentos

. Coleta

Definicbes
Andlise

1.41 Tipo de estatistica

Pode ser definida como “profundidade” da pesquisa. Nesse ambito, o trabalho pode requisitar

uma estatistica descritiva ou indutiva.

Estatistica descritiva: envolve a coleta, organizacéo e descricédo dos dados. E o tipo mais sim-

ples de estatistica, mas tdo importante quanto qualquer outra. A estatistica descritiva pode ser

dividida em dois tipos de estudos, indicados a seguir.

Estudo exploratodrio: esse tipo de pesquisa serd escolhido quando o objetivo for examinar
uma investigacdo pouco estudada. Exemplo: imagine que se deseje testar a viabilidade de
uma espécie florestal amazdnica em plantios equidneos no interior do Parana. Se essa es-
pécie nunca foi testada, ndo existem informacdes sobre ela, logo, deve-se fazer um plantio e
estabelecer os primeiros dados (se as arvores sobrevivem, se crescem, se a madeira mantém
suas caracteristicas originais desejaveis, entre outros fatores).

Estudo descritivo: é o tipo de pesquisa realizada quando se tem alguma informacéo sobre o
tema em questdo. Pode ser também aplicada quando o objetivo é tdo somente apresentar a
composi¢do de uma populagédo ou amostra. Exemplo: imagine que se queira saber a area basal
(area transversal por hectare) em diferentes talhdes de Pinus. Nesse caso, seriam elaboradas
tabelas e graficos, bem como seriam calculadas a média, desvio padrao, coeficiente de varia-
¢ao e outras estatisticas que favorecessem o entendimento da composicdo daquela floresta.

Estatistica indutiva ou inferencial: refere-se a andlise e interpretacéo. Nesse tipo de estatisti-

ca, também existem dois tipos de estudos.

Estudos explicativos: séo aqueles que vao mais além do que apenas as descri¢des dos con-
ceitos ou fendmenos; esses visam fazer inferéncias ou interpretacdes. Aqui sdo utilizados
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os intervalos de confianc¢a, comparacdes de médias, medianas, frequéncias, entre outros.
Exemplo 1: pesquisa cujo objetivo fosse determinar o intervalo aceitavel de peso de animais
para abate em um frigorifico. Exemplo 2: pesquisa cujo objetivo fosse comparar a producao
de soja ao se usar dois tipos de adubacéo.

Estudos correlacionais: podem ser do tipo causal. Esses podem estabelecer uma relacdo de
causa e efeito. Comumente se utiliza a andlise de regresséo no desenvolvimento desse tipo de
estudo, em que se analisa se duas ou mais variaveis estdo ou néo correlacionadas. Exemplo:
pesquisa cujo objetivo fosse compreender a relacéo entre a producéo de leite e a quantidade
de racéo fornecida as vacas.

Inferéncia pontual, intervalar e teste de hipéteses

Ainferéncia estatistica permite que os cientistas fagcam generalizagdes a partir de um conjunto
de dados amostrais para a populacdo mais ampla. Existem trés abordagens principais na infe-
réncia estatistica: inferéncia pontual, intervalar e teste de hipdteses.

Inferéncia pontual: na inferéncia pontual, o objetivo é estimar um unico valor para um pa-
rametro desconhecido da populacédo, com base em uma amostra de dados. Por exemplo, em es-
tudos de expressédo génica, os cientistas podem estar interessados na estimativa da média da
expressdo de um determinado gene em uma populacao celular.

Intervalos de confianca: os intervalos de confianca sdo uma extensao da inferéncia pontual,
fornecendo uma faixa de valores dentro da qual o parametro populacional é provavel que este-
ja com uma determinada confianga. Esses intervalos sdo uteis porque reconhecem a incerteza
associada a estimativa pontual. Por exemplo, um intervalo de confianca de 95% para a média
de expressdo génica indicaria que existe uma probabilidade de 95% de que o verdadeiro valor
populacional esteja dentro do intervalo estimado.

Teste de hipdteses: o teste de hipdteses ¢ uma ferramenta estatistica que permite aos pesquisado-
res fazer inferéncias sobre os parametros populacionais com base em evidéncias amostrais. Nesse
contexto, uma hipdtese nula € formulada, geralmente indicando que néo ha efeito ou diferenga entre
grupos, e é testada em relacdo a uma hipodtese alternativa, que sugere uma diferenca significativa. Os
resultados do teste de hipdteses fornecem uma indicac¢éo da forca das evidéncias contra a hipdtese
nula, permitindo que os pesquisadores tomem decisdes informadas sobre sua rejei¢do ou aceitacgao.

1.4.2 Variaveis

Uma variavel é uma caracteristica cujos valores podem variar de individuo para individuo ou
de grupo para grupo. Antes de apresentar os tipos de variaveis, cabe ressaltar a diferenca entre
“dados” e “informacgao”, uma vez que estes sdo comumente usados como sindnimos. Dados séo
os valores coletados a campo (peso de cada pessoa, altura de cada arvore, produgéo de leite de
cada vaca, numero de grdos em cada espiga de milho), enquanto que informacio é um valor,
conjunto de valores ou elemento visual que auxilia no rapido entendimento de um conjunto de
dados (média dos pesos dos alunos de uma sala, grafico da distribuic¢éo das alturas de um talhéo,
mapa com as diferentes produc¢des médias de leite no Brasil). As varidveis podem ser classifica-
das como qualitativas ou quantitativas.
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Variaveis qualitativas: apresentam como resultado uma qualidade ou atributo. Elas séo divi-
didas em dois tipos.

Variaveis qualitativas nominais: sdo atributos ou nomes. Elas ndo apresentam ordenacéo. As
estatisticas possiveis sdo comparacgao de frequéncia, tabelas, graficos. Quando apenas duas pos-
sibilidades mutuamente excludentes existem, essa variavel é definida como binéaria. Exemplos:
sementes — germina e ndo germina, espécies, sexo, portador de doenga, qual doenca.
Variaveis qualitativas ordinais: existe uma ordem nos possiveis resultados. As estatisticas
possiveis sdo comparacéo de frequéncia e tendéncia, tabelas, graficos, séries. Exemplos: nao
palatavel, palatavel e muito palatavel; escores corporais, série na universidade, classe social,
porte do cédo, Famacha, entre outros.

Variaveis quantitativas: apresentam como resultado medidas ou contagens. As variaveis

quantitativas podem ser divididas em discretas e continuas.

Variaveis quantitativas discretas: s6 podem assumir certos valores; nimeros inteiros (ge-
ralmente) provenientes de contagens. Em um intervalo finito, possui uma quantidade finita
de valores. Sao estatisticas possiveis: comparacéo de frequéncia e tendéncia, tabelas, graficos,
séries, medidas de tendéncia central e dispersdo. Exemplos: nimero de évulos por estimu-
lagao, numero de filhotes por ninhada, quantidade de colénias em uma placa, entre outros.
Variaveis quantitativas continuas: podem assumir infinitos valores possiveis dentro de um
determinado intervalo finito. Em um intervalo finito hd uma infinidade de valores possiveis.
Séo estatisticas possiveis: comparacédo de frequéncia e tendéncia, tabelas, graficos, séries,
medidas de tendéncia central e dispersdo. Exemplos: pesos ao nascer de bezerros holande-
ses, peso ao abate de aves, producgéo de carne, producéo de soja, DAP, H, presséo arterial.

Arredondamento

Durante o processo de analise dos resultados, muitas vezes surgem numeros que néo sao
inteiros ou com quantidade de casas decimais maior do que aquela obtida com o instrumento de
medicgao. Por exemplo, uma régua escolar comum geralmente tem uma preciséo de milimetros.
Ao se calcular a média de cinco medigbes, pode ser que surja um numero em milimetros com
duas casas decimais. Usar esse numero poderia parecer que vocé fez medi¢gdes com esse nivel
de precisdo, o que nao é verdade. Nesses casos, vocé deve fazer um arredondamento, conforme a
Tabela 1, indicada a seguir.

Tabela 1. Procedimento para arredondamento de nimeros

Condicoes Procedimentos Original Arredondado

<5 O ultimo algarismo a permanecer fica inalterado. 53,24 53,2

42,87 429

>5 Aumenta-se de uma unidade o algarismo a permanecer. 25,08 251

53,99 54,0

-5 (i) Se ao 5 seguir em qualquer casa um algarismo diferente de %5323)01 22547

zero, aumenta-se uma unidade no algarismo a permanecer. 76.250002 76,3

24775 24,8

(i) Se o 5 for o Ultimo algarismo ou se ao 5 sé seguirem zeros, 24,65 24.6

=5 o ultimo algarismo a ser conservado s6 serd aumentado de 247500 248
uma unidade se for impar.

P 24,6500 24,6

Fonte: Adaptada de ABNT (2014).
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1.4.3 Populacao e amostra

Uma populacéo “S” ¢ um conjunto de individuos ou objetos com pelo menos uma caracteristica
em comum. Exemplos: seres humanos, animais de uma racga, arvores de uma espécie, alunos de
uma universidade, parafusos em uma fabrica, plantas em uma fazenda, entre outros.

Para uma analise estatistica, uma amostra “A” é uma parte significativa e representativa da
populacdo (Figura 1). Ela pode ser qualquer subconjunto de uma populagéo e pode ser, inclusive,
um individuo ou todos.

Populacéo Amostra

Figura 1. Representacdo da amostra de uma populagdo
Fonte: Baldresca (2020).

Um parametro € uma caracteristica numérica referente a populagéo e sé pode ser obtido me-
diante censo.

Estimativa é a caracteristica numérica referente & amostra, que visa estimar um parametro e
é obtida a partir de uma amostragem.

1.4.4 Processo de amostragem

Existem dois processos de amostragem: censo e amostragem. O censo consiste na coleta dos dados
de todos os individuos da populagédo, enquanto que a estimagéo consiste na coleta apenas dos dados
de uma amostra. E importante que se lembre que uma amostra é composta por um conjunto de
unidades amostrais. As diferencas entre censo e amostragem estdo apresentadas no quadro a seguir.

Quadro 1. Comparacgdo entre censo e estimagao

Censo Estimacdo
Caro Barato
Lento Répido
Desatualizado Atualizado
Nem sempre é vidvel Sempre vidvel
Erro processual de 0% Erro positivo

Fonte: Elaboragdo propria.
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1.4.5 Tipos de amostragem

Em um processo de amostragem, as amostras podem ser néo probabilisticas ou probabilis-
ticas. Em uma amostra néo probabilistica, vocé seleciona os itens ou individuos sem conhecer
suas respectivas probabilidades de selecao. Nesse &mbito existem as amostras por conveniéncia
(pela facilidade ou baixo custo), por blocos, por quotas ou por julgamento. A teoria desenvolvida
para amostragens probabilisticas ndo pode ser aplicada nesse caso.

Em uma amostragem probabilistica, os itens séo selecionados de acordo com probabilidades
conhecidas. Existem quatro tipos de amostragem probabilistica, as quais variam em termos de
custos, precisao e complexidade: amostragem aleatdria simples ao acaso, amostragem sistema-
tica, amostragem aleatdria estratificada e amostragem por conglomerados (Figura 2).

EXEMPLO 4

Vamos utilizar um conjunto de dados de um rebanho de gado, brincados de 1 a 1.000, de trés racas
(Nelore, Jersey e Holandés) para exemplificar cada caso.

Amostragem aleatdria simples ao acaso: cada item da populagdo tem a mesma chance de ser
selecionado. Cada amostra de tamanho fixo apresenta a mesma chance de selegdo em comparagao com
cada uma das amostras de mesmo tamanho. Ela pode ser com ou sem reposicdo. Os individuos, itens
ou dreas devem ser escolhidos randomicamente, ou seja, por sorteio (que pode ser feito com papéis
em um saco, em planilhas eletrénicas ou em algum sorteador on-line). Exemplo: seriam sorteados n
valores de 1a 1.000 e os animais cujos brincos correspondessem a esses nimeros seriam amostrados.

Amostra sistematica: nesse caso, a primeira unidade amostral é escolhida aleatoriamente e as demais
sdo determinadas de forma sistematica. Exemplo: sorteia-se o primeiro nimero (digamos que seja o
ndimero 28) e escolhe-se os demais sistematicamente (28 + 50 = 78; 128; 178; 228; ...).

Amostragem estratificada: inicialmente divide-se a populagdo em subconjuntos (estratos) e depois
sorteiam-se os individuos dentro de cada estrato. Exemplo: os trés estratos sao as racas. Sorteiam-se
n, Nelore, n, Jersey e n, Holandeses. Caso os estratos tenham diferentes tamanhos, deve-se fazer uma
amostragem proporcional. Exemplo: se fossem 100 Nelores, 300 Jerseys e 600 Holandeses, seriam
amostrados, por exemplo, 10 Nelores, 30 Jerseys e 60 Holandeses.

Amostragem por conglomerados: vocé divide sua populagdo em conglomerados em que cada
conglomerado seja representativo da populagdo inteira. Entdo vocé amostra todos os itens de um ou mais
conglomerados. Exemplo: vamos usar um exemplo diferente. Imagine uma pesquisa sobre produgao de
leite no estado do Parand. Cada propriedade que produz leite comercialmente seria considerada como
um conglomerado. Sorteiam-se algumas delas e amostram-se todas as vacas dessas propriedades.

Aleatdria Sistematica Estratificada Conglomerado

Figura 2. Exemplos de diferentes tipos de amostragem
Fonte: Elaboragdo propria.
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1.4.6 Técnicas de coleta

ApOs estabelecer o tipo de amostragem e tendo em mente o objetivo do trabalho, estabelece-se
a técnica de coleta, que é a forma como seréo coletados os dados. Entre as técnicas, existem os
tipos indicados a seguir.

Bibliografica: quando um assunto ja foi estudado, pode-se fazer uma pesquisa em materiais
cientificos disponiveis (livros e revistas cientificas). Deve-se tomar muito cuidado com as infor-
magdes disponiveis na internet que néo sejam de institutos de pesquisa ou disponiveis em ma-
terial certificado. As informagdes contidas em cartilhas, veiculadas na televisdo e em sites como
Wikipédia estéo sujeitas a opinides particulares e devem ser avaliadas com cuidado.

Entrevistas com especialistas: pesquisadores ou professores podem deter o conhecimento
suficiente para contribuir para a solugéo de um determinado problema. Exemplo: se as vacas de
sua propriedade estdo com mastite, vocé poderia consultar médicos-veterindrios para descobrir
qual o melhor medicamento para ser aplicado.

Observacao sistematica: consiste na observacdo de um fendmeno natural ou néo de forma
sistematizada segundo um protocolo ou técnica.

Entrevistas pessoais ou por telefone: deve ser bem sistematica. Antes de iniciar, deve-se trei-
nar os entrevistadores para que todos facam as perguntas na mesma ordem e com a mesma
técnica vocal. Uma entrevista pode ser tendenciosa quando o entrevistador coloca suas emogoes
em sua fala. A neurolinguistica deve ser observada cuidadosamente. Quando existem alterna-
tivas para o entrevistado responder, essas devem ser dispostas em ordem diferente para néo
influenciar as respostas. Sabe-se que hd uma tendéncia de as pessoas lerem com mais atengéo as
primeiras alternativas.

Questionarios: conjunto de perguntas a serem lidas e respondidas pelos entrevistados. A ela-
boracédo de um questionario deve ser sempre uma agao conjunta entre o especialista da area, um
estatistico e uma pessoa com conhecimentos sobre a dindmica da mente humana.

Levantamento de campo ou laboratério: € o mais comum. No campo ou laboratério fazem-
-se as medi¢des, mensuracdes e observagdes. Exemplos: medir o peso de animais, os DAPs, as
alturas dos pés de milho, as producdes de soja, a resisténcia de parafusos, a densidade de madei-
ras, entre outros.

Estudo de caso: quando nao ha material experimental suficiente, fazem-se todas as observa-
¢Oes possiveis de um Unico caso. Exemplo: “recentemente” foi observado um caso de sindrome
de Brugada por professores da PUCPR.

1.4.7 Tratamento

O tratamento é um tipo de variacdo imposta pelo pesquisador ou previamente observada. E
também chamada de “variacdo premeditada”. Exemplo: varia¢do na quantidade de ragao para
observar a variagdo na quantidade de leite produzida.

A variag8o sistematica é comumente atribuida a natureza do material ou de condi¢bes am-
bientais ndo controldveis. E importante que se saiba que todos os individuos estejam sujeitos a
essa variacao.
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Um exemplo de variacédo sistemadtica € a temperatura ao longo do dia. Sabemos que durante o
dia a temperatura € mais alta e durante a noite é mais baixa, exceto em casos pontuais e raros.

A variacéo aleatodria é uma heterogeneidade preexistente. Essa também néo pode ser contro-
lada, mas deve ser tanto menor quanto se possa selecionar. Exemplo: variacdo genética. Em um
povoamento clonal de eucalipto no interior de Sdo Paulo, submetido & mesma adubacéo e as
mesmas técnicas silviculturais, foram observadas arvores com DAP de 5 cm a 30 cm.

1.4.8 Coleta

A coleta deve ser amplamente planejada. Muitas vezes ela € feita em locais remotos e coisas simples
podem inviabiliza-la (por exemplo, a falta de uma caneta ou lapis para anotagéo). Dentre os itens a
serem planejados estdo a contratacio de pessoal, pagamento, alimentacao, prazo de realizacdo, ma-
terial a ser confeccionado, superviséo, verificacdo da entrevista, critica aos dados, entre outros.

1.4.9 Definicoes

Sempre tendo em mente o objetivo do trabalho, deve-se estabelecer com o maximo de precisao
os itens a seguir.

Etapas: sempre que possivel, € interessante dividir a pesquisa em etapas, organizando um cro-
nograma de atividades. Exemplo: determinagédo do objetivo, pesquisa bibliografica, planejamen-
to, coleta (viagem, acampamento, alimentagéo, implantacéo).

Tempo disponivel: tempo para a realizacdo de cada etapa.

Recursos financeiros: fonte pagadora; possiveis interessados na pesquisa.

Recursos humanos: quem fara a coleta, quem supervisionara, treinamento de pessoal,
digitacdo dos dados.

Recursos tecnoloégicos: quais técnicas serao utilizadas, quais equipamentos, construcédo de
equipamentos especificos, armadilhas, baias, entre outros.

Recursos estruturais: laboratodrios, salas, casa de vegetagéo, fazenda, canil, entre outros.

Acessibilidade aos detentores dos dados: a partir de dados que ja existem, realizar outras
pesquisas, verificar a tecnologia disponivel, investigar os dados acessiveis, descobrir se existe
alguma questdo ética a ser considerada (exemplo: pesquisa sobre aids).

Transporte: verificar qual o meio de transporte, local de encontro, horarios, combustivel,
entre outros.

Material de consumo: botas, cal¢ga, mascara, seringa, luva, caneta, prancheta, lapis, borracha,
apontador, casqueador, tesoura, tesoura de poda, sacos plasticos, contéineres, facdo, 6culos de
protecéao, boné, repelente, filtro solar, focinheira, enforcador, entre outros.

1.410 Analises

Planejar previamente quais andlises serdo realizadas facilita na organizac¢éo dos dados e pos-
terior interpretacéo. Deve ser planejado como os dados devem ser processados, 0 tempo neces-
sario para a digitacdo e organizacdo, critica aos dados (conferéncia, verificagdo ou analise de
consisténcia), como as informagdées serdo apresentadas (tabelas, graficos, figuras), medidas esta-
tisticas de cada varidvel e testes a serem realizados.
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1.5 Execucao

Apds ter planejado, inicia-se a fase de execucgéo. Ela é dividida em preparacdo, campo

€ processamento.

Preparacao

Construcéo, pré-teste e reformulagdes, quando necessarias, do instrumento de pesquisa e do
manual de campo; impressao do instrumento e do manual de campo; recrutamento, selecéo e
treinamento dos pesquisadores de campo; distribuicéo do trabalho entre a equipe; reviséo do

veiculo de transporte; preparacdo da alimentacéo (quando necessario).

Campo

Coleta: obtencéo dos dados brutos.

Critica aos dados: andlise qualitativa dos dados. Verificar se foram coletados e digitados corre-

tamente. Excluir possiveis outliers.

Processamento e andlise

Apuragao: digitar e condensar os dados coletados.

Exposicdo: apresentacdo em forma de tabelas, figuras e graficos.

Anadlise e interpretagao dos resultados: momento em que se tiram as conclusoes e se fazem as

estimativas.

EXEMPLO 5

A Regido Norte do Parand se destaca como uma area significativa para a produ¢do de milho no Brasil.
Com seu clima favordvel e solos propicios, a regido atrai tanto agricultores tradicionais quanto aqueles
interessados em tecnologias agricolas inovadoras, como os cultivos transgénicos.

A bioestatistica desempenha um papel crucial na avaliagdo e comparacao de diferentes variedades
de culturas, incluindo o milho. Nesse contexto, um estudo comparativo entre milho transgénico e ndo
transgénico ganha relevancia, visando ndo apenas compreender as diferengas em caracteristicas de
crescimento e qualidade das espigas, mas também avaliar questdes relacionadas a produtividade e
resisténcia a doencas.

Para conduzir esse estudo, serdo utilizadas técnicas estatisticas robustas, empregando medidas de
tendéncia central, dispersao e testes de significancia para analisar os dados obtidos. O experimento
avaliard a producao de massa seca (g), quantidade de espigas, ocorréncia de doencas (quais doencas)
e a qualidade das espigas (ruim, boa ou excelente).

Para avaliacdo da producdo de matéria seca serdo estabelecidas 20 parcelas de 50 m? cada,
distribuidas de forma aleatoria e igualmente divididas entre os cultivos transgénico e ndo transgénico.
A massa seca serd medida ao final do ciclo de crescimento das plantas, proporcionando uma avaliagao
precisa da biomassa produzida por unidade de drea em cada variedade.

Para analisar a quantidade de espigas serdo selecionadas aleatoriamente 70 plantas por cultivar de
milho. A contagem do nimero de espigas por planta serd realizada no momento da colheita.

A avaliacdo de doencas ocorrerd durante o periodo de crescimento, em que serdo registradas
quaisquer ocorréncias de doencas nas plantagdes de milho, sejam flingicas ou bacterianas.
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A uniformidade das espigas colhidas definird a qualidade das espigas, que serdo classificadas em
ruim, boa ou excelente.

A partir desse contexto, faga o que se pede.

1. Tratamentos: quais os tratamentos estdo sendo conduzidos nessa pesquisa?
Milho transgénico e ndo transgénico.

N

Variaveis: identifique as varidveis que estdo sendo medidas e classifique-as em qualitativa nominal,
qualitativa ordinal, quantitativa discreta ou quantitativa continua.

a. Producdo de matéria seca: quantitativa continua.

b. Quantidade de espigas: quantitativa discreta.

c. Avaliagdo de doencas: qualitativa nominal.

d. Qualidade das espigas: qualitativa ordinal.

&

Coleta: quais instrumentos sdo necessarios para medir ou avaliar essas varidveis?
a. Balanca.

b. Ndo ha necessidade de uso de equipamentos para essa avaliacdo.

c. Método direto, por exemplo, com auxilio do Manual Basico de Técnicas Fitopatoldgicas.

d. Observacdo.

4. H,: escreva uma hipétese de nulidade.
Uma hipdtese poderia ser (existem outras): a producdo de matéria seca do milho transgénico € igual a do milho ndao
transgénico.

5. H,: escreva uma hipotese alternativa. Lembre-se de que H, e H, devem ser relacionadas.
A producdo de matéria seca do milho transgénico é maior que a do milho ndo transgénico.

o)

Populagdo: quem € a populacdo dessa pesquisa?
Variedades de milho transgénico e ndo transgénico.

7. Amostra: quem é a unidade amostral? Quantas unidades amostrais estdo planejadas?
70 plantas por cultivar de milho.

8. Censo ou amostragem: esse experimento serd conduzido como censo ou amostragem? Seria pos-
sivel fazer outro processo de amostragem? Quais seriam as consequéncias?
Amostragem. Censo € invidvel. Impossivel em funcdo do tempo, entre outros fatores.

9. Serd realizada amostragem aleatdria, sistemdtica ou estratificada?
As trés poderiam ser realizadas, mas da maneira como foram apresentadas as informacdes, o tipo de amostragem
mais condizente € aleatdria.

=
—

ﬁ‘ 1.6 Exercicios

1. Objetivo: estabelecer a contaminagdo por bactérias de latas de bebidas.

a. Varidvel: identifique a varidvel que estd sendo medida e classifique-a em qualitativa nominal, qualitativa

ordinal, quantitativa discreta ou quantitativa continua.

b. Coleta: quais instrumentos sdo necessarios para medir ou avaliar essa variavel?
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