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1. METODOLOGIA CIENTIFICA E PESQUISA EM
- GEOGRAFIA

1.1 Questdes metodolégicas bdsicas - -

A utilizagdo das técnicas quantitativas na Geografia deve ser inicialmente coloca- -
da em uma perspectiva mais ampla: a da abordagem cientifica como um todo.
Com isto, é destacada sua correta posicdo no processo cientffico, evitando-se
tanto a depreciagdo quanto a superestimac3o das referidas técnicas.

Entendemos por ciéncia um método de estudo, ou seja, um processo
no qual se constréi, passo a passo, um modelo da realidade, supervisionado e
manejdvel, Esta realidade pode envolver somente fendmenos naturais ou huma-
nos ou ainda uma combinacdo dos dois. Com isto, afastamo-nos da idéia de
ciéncia como sendo somente o estudo de certos conjuntos de fendmenos, como,
por exemplo, os naturais em oposicio aos humanos, problema ainda relevante
em nossos dias. Cole e King (1968, p.18) afirmam, a este respeito, que a possi-
bilidade de uma ciéncia existir é determinada ndo pelo 0 que mas pelo como,
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ndo pelo assunto mas pelo método. Assim sendo, todos os assuntos podem ser
objeto de investigacGes cientificas.

A esta contribuigdo, acrescentarfamos que a importincia da metodolo-
gia cient(fica estd intrinsecamente relacionada a0s conceitos e aos processos.
relevantes que ela ressalta na analise dos fenémenos.

Entendemos por Geografia, de forma ampla e dentro do variado quadro
conceitual disponfvel, a drea do conhecimento que se preocupa com a andlise
dos processos de organizagdo sécio-ambientai relacionados a uma perspectiva
espacial. Ou como, em outras palavras, coloca Berry (1969, p. 19-20), "o ponto
de vista geogréfico é espacial . .. 0s conceitos e processos integrantes do geégra-
fo relacionam-se com as disposi¢Ses e distribui¢des, com a integragdo espacial,
com as interagGes e organizagdo espaciais @ com 0s processos espaciais . ... 0S
conceitos e processos integrantes da Geografia concernem ao ecossistema de am-
bito mundial do qual o homem é a parte dominante.’”’

Apesar de guardar sua especificidade, fruto sobretudo de uma estrutura
pedagdgico-cientffica relativamente antiga, contemporinea a organizagdo da
Universidade da Era Moderna, a Geografia mantém necessdrias e crescentes rela-
¢Oes com outras disciplinas visando atingir objetivos comuns de explanag¢io cien-
tifica. Muitas destas disciplinas s6 recentemente passaram a incorporar questdes
de ordem espacial dentre as suas preocupacdes, oferecendo, em contrapartida,

um rico arsenal teérico-metodolégico de interesse dos problemas tratados pela
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Hipbteses sdo solugBes provéveis e, por isso mesmo, enunciadas atra-
vés de frases afirmativas. S3o elas que orientardo todo o trabalho de coleta de
dados e dirigirfo a a¢do do gedgrafo devendo, portanto, serem formuladas de
maneira clara e objetiva,com base no bom senso, conhecimento da ciéncia.e da
realidade.

Como a_mmmaow hipéteses sdo soluges provéveis e, como tal, devem
ser testadas na sua validade como explicadoras dos fendmenos estudados.

Dentro desta perspectiva, a primeira tarefa é operacionalizar os concei-
tos constantes do problema de pesquisa e estabelecer sua mensuraggo. Por exem-
plo, o conceito de mecanizagdio agricola pode ser operacionalizado e/ou mensu-
rado através de horas de méaquinas utilizadas por unidade de 4rea trabalhada;
numero de tratores; valor, em cruzeiros, investido na compra de equipamento
etc. A mensuragdo dos conceitos guarda estreita relagdo com o tipo de fonte
de dados que serd utilizada e com as técnicas de andlise que pretendemos pdr em
prética para o teste da hipétese. Todo o levantamento de informagdes & direcio-
nado pela tomada de decis8o na operacionalizagdo dos conceitos. -

Uma vez decidida a forma de operacionalizagdo dos conceitos podemos

. partir para o levantamento de informag3es que pode ser feito de forma direta,

através de entrevistas, questionarios, tomadas de medidas no campo, ou indireta,
através de dados censitérios, cadastrais, mapas, fotografias ou imagens aéreas.

Obtidos os dados ou informagdes os mesmos devero ser submetidos a
processos  de andlise qualitativa, ou quantitativa que permitam verificagio da
hip6tese ou das hipéteses colocadas de infcio. Sobre esse assunto, os livros de
estatfstica paramétrica e nfo paramétrica trazem informagSes detalhadas —
Siegel (1979) e Spiegel (1979) — e, dentro deste livro, sugerimos varias formas

-de andlise quantitativa.

Além da estrutura cientffica do trabalho, deve constar do projeto de
pesquisa uma avaliagdo dos recursos que sero necessirios para desenvolvé-lo
0 que direcionard a tomada de decisdo quanto 3 utilizagdo de amostragem para
obtengo de informagao e tipo de elaboragfo que os dados deverdo sofrer reali-
mentando, entdo a decisdo quanto aos materiais e técnicas.

Um esquema resumido de um u_.o_oﬁo de pesquisa em Geografia deve-
ria conter:

1 — Proposi¢cdo do problema de pesquisa — o que? quando? onde?

2 — Justificativa, objetivos e importancia do estudo — porque? para
que?

3 — Hipdteses — O que. Quando. Onde.

4 — Material e técnicas e/ou métodos — como?

5 — Custos — quanto?

6 — Bibliografia bésica referencial — quem?

7 — Cronograma de desenvolvimento.

Embora possa nfo ser explicitada no projeto, a questfo para quem?

; -deve-ser preocupagdo do gedgrafo que deve estar consciente do seu papel e do

papel do seu trabalho na sociedade. -

1.2. Levantamento das informagdes

Dentre os tépicos que compSem um projeto de pesquisa, o levantamento de in-
formacgGes se constitui num ftem que &B:&mam_:m vo% ser tratado num livro
de quantificagdo em Geografia.

O gedgrafo, como todos os cientistas da natureza e da sociedade, lida
com informagdes percebidas concretamente, de natureza qualitativa ou quanti-
tativa. Com o advento da utilizacio de técnicas estatfsticas pela Geografia, a codi-
ficagdo de informagBes qualitativas em nimeros ou categorias passou a ter im-
portincia fundamental e, mesmo aqueles que veem com restrigBes a andlise
quantitativa tém, vez por outrs, necessidade de demonstrar suas colocagbes
através de nameros (brutos, porcentagens, proporgSes etc.) que, por simples
que sejam, n3o deixam de ser quantificagio (entendida aqui como técnica,
meio e ndo como fim em si mesma). ,

Deste modo, "'quantitativistas” ou nfo, os ge6grafos tém, no levanta-
mente de informagdes, ponto de crucial importéncia para o desenvolvimento do
seu trabalho.

No ambito deste livro, vamos tratar o problema sob ao_m facos princi-
pais; o das fontes de informagdo e o das escalas de observagio.

As informagBes com as quais o gedgrafo trabalha podem provir de duas
fontes principais: documentos cartograficos e estat(sticos (fontes secunddarias) e
de levantamento direto no campo (fontes primdrias).

A escolha da fonte de obtencao de dados estd diretamente relacionada
ao tipo de problema, objetivos do trabalho, escala de atuagdo e disponibilidade
de recursos e-tempo.

Os documentos cartogréficos (entendidos aqui nfo s6 como mapas e
cartas, mas também como imagens e fotografias obtidas por sensoriamento
remoto) sdo fontes de informacgdo extremamente importantes.

Das fotografias aéreas em escalas reduzidas ou mais detalhadas, das
imagens radar ou satélite e das cartas podemos obter informagGes quanto a uso
do solo, drenagem, estruturas viirias e urbanas, povoamento rural, recursos
fiorfsticos, minerais e pedolégicos, estrutura fundiiria e de servigos, dados
altimétricos etc., a partir dos quais podemos fazer inferéncias quanto 4 estima-
tiva de safra, densidade de populag8o, 4rea de atendimento de servigos, zonea-
mentos.

Porém, os documentos cartogréificos sio pouco prop{cios para obtengio
de dados dindmicos espacial ou temporalmente, bem como aqueles que envolvam
decisdo, percepgdo ou o comportamento dos invidfduos ou intensidade de certos
fen6menos como temperatura ou precipitagdo, por exemplo.

Neste caso, informagBes cadastrais ou censitdrias sdo Uteis e muitas
vezes compdem séries temporais valiosas para a anélise da evolugdo dos fatos
humanos ou caracterizagdo dos fendmenos naturais.

E importante fazer a ressalva de que as fontes secundérias sfo adequa-
das a trabalhos em que o grau de generalizagdo possa ser maior, dado aos obijeti-

—_— —
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observar a presenga ou auséncia de certas caracterfsticas relevantes-aos oE&.?om
de nossa pesquisa ou, através de entrevistas, levantar informag3es que nos inte-
ressem; ,
— linhas ou trajetos: tragos marcados sobre um mapa ou fotografia ou identifi-

cados no campo através dos quais sdo levantadas as informag¢des como uso do |

solo, altitudes, tipos pedoldgicos etc. cuja incidéncia pode ser avaliada como
propor¢do do comprimento total da linha sob os diversos usos, faixas de altitu-
des ou solos; .
. — é&reas: sdo usadas por biogedgrafos e ecélogos no levantamento de formagdes
vegetais no campo.

Uma vez decidido que tipo de unidade amostral desejamos selecionar,
devemos optar por uma das vérias formas de sele¢cdo dessas unidades que os livros
especfficos de amostragem costumam descrever em detalhes. Veja Cochran
(1965).

Dentro do escopo deste livro, limitaremos nossa tarefa 3 descricdo resu-
mida dos tipos principais de processos de amostragem, dando énfase 4 amostra-
gem espacial. .

A amostragem aleatéria simples consiste na retirada casual de elementos
da populagdo com o auxflio de tidbuas de nlimeros aleatorios ou equiprovéveis,
semelhantes & do anexo 1.

No caso de unidades espaciais em que os pontos, trajetos ou dreas ja
estdo demarcados é suficiente numera-ios de forma seqiiencial e realizar a sele-
¢do seguindo a ordem de uma tdbua de nlmeros aleatérios. Quando, porém,
ndo hd demarcagdo prévia das unidades da populagdo, uma grade de coordenadas
ortogonais numeradas a partir do canto sudoeste deve ser superposta a0 mapa
ou fotografia para realizagéo do sorteio. Selecionamos, de uma tébua, ndmeros
aleatérios com quatro digitos (os primeiros dois representam valores de coorde-
nadas leste e os dois Gltimos valores de coordenadas norte) e através destes lo-
calizamos os pontos que fardo parte da amostra.

Para a sele¢do de trajetos, utilizamos a mesma grade, porém, com nume-
racdo seqliencial das linhas verticais e horizontais a partir do canto sudoeste.
A selegdo de nimeros aleatorios de quatro dfgitos dard combinagOes de pares
de nimeros que localizardo os trajetos. )

Quando houver superposi¢cdo de trajetos ou identidade do trajeto sor-
teado com a margem da malha de coordenadas, deve haver uma tomada de de-
cisdo do pesquisador quanto a duplicagdo ou ndo das informacgdes e abandono
ou inclusdo da margem na drea de pesquisa.

A amostragem sisteméatica consiste na escolha aleatéria da primeira
unidade amostral e selegdo das unidades subseqiientes através de um intervalo
uniforme, constante e pré-estabelecido.

- Este tipo de amostragem pode dar origem a informagGes tendenciosas
desde que obtidas em situagBes em que os dados apresentam fendmenos perié-

14

dicos ou cfclicos como é o caso, por exemplo, de altitudes em &reas de relevo

" apalacheano.

Amostragem estratificada é aquela em que a 4rea de estudo é dividida
em sub-dreas com base em uma ou vérias caracteristicas relevantes para o traba-
fho que tornam estas sub-dreas mais homogéneas internamente. Por exemplo,
trabalhando com bacias hidrogréficas podemos ter interesse em verificar ca-
racteristicas morfométricas em relagdo &s ordens hortonianas e este seria o cri-
tério de divisfo dos estratos, ou ainda, na zona urbana, os estratos poderiam ser
determinados por tipos de uso do solo (residencial, industrial, comercial, etc.).
ou ainda, na zona rural, por tipo de cultivo.

Estabelecida a divisdo em estratos, dentro de cada um deles serd reali-
zada uma amostragem aleatéria independente que deveré ter nimero de unida-
des amostrais selecionadas proporcional 3 drea abrangida ou ao namero de indi-
viduos em cada estrato.

Amostragem estratificada sistemética ndo alinhada é um tipo de amos-
tragem desenvolvida por Berry e Baker (1968) que corrige ou previne distor-
¢Oes decorrentes da amostragem sistemdtica alinhada e alia .as propriedades
de aleatoriedade e estratificagdo dando cobertura total & 4rea amostrada, motivo
pelo qual deve ser utilizada sempre que ndo temos conhecimento da distribui-
¢do geogréfica dos fendmenos que pretendemos amostrar. Para sua realizacio os
seguintes passos devem ser dados {(acompanhe pela figura 3):

— a érea amostrada deverd ser dividida em sub-dreas regulares ou blocos. Isto
pode ser feito sobrepondo-se & drea uma malha regular de coordenadas. Em cada
bloco seré localizado um ponto amostral;

— cada bloco deverd ser dividido por uma malha quadriculada de 10 x 10
células; .

— comec¢ando do canto inferior esquerdo, marcar o primeiro ponto amostral
do bloco A I sorteando, numa tdbua de nimeros equiprovédveis, um par de d(gi-
tos, sendo o primeiro a coordenada horizontal e o segundo a vertical (no caso
dafigura3:2e3); .

— manter constante o valor da coordenada horizontal (2) para a linha A e sor-
tear novos dfgitos que representardo o valor da coordenada vertical desta linha
(no exemplo, 9, 5, 7, 4);

— manter constante o valor da coordenada vertical (3) para a colunale sortear
novos digitos que representardo o valor da coordenada horizontal desta coluna
(no exemplo, 6, 2, 6, 0);

— tomar o valor da coordenada horizontal do bloco Bl e da coordenada verti-
cal do bloco A TI para marcar o ponto amostral do bloco BII {6/9);

— manter constante o valor horizontal do ponto do bloco BII e sortear novos
valores verticais para preencher a linha B (5, 3, 5);

- manter constante o valor vertical do bloco BII e sortear novos valores hori-
zontais para preencher a colunaIl (1,5, 7);

— retornar o processo para as colunas e linhas seguintes até ter um ponto em
cada bloco.

15



Ll

*SOpelIBA SO191140 opunbas‘Opu No SEPEUBPIO SBIS|| ap ew.I0) B qos wejuasalde as
a1uaw(esab sajuoy) seis3 "OBU NO sOPedi|iqnd SOIUBLWIEIUBAA| NO SOSUAD: ‘SOJISeped
ap osed 0 @ owod ‘epeluasaidas 9 oeu |eloedsa OEsuaWIP B Sienb Seu Saluoy ap
SOpI1(j0 SOPEP BZIjiIN $3ZoA seynw ojeB0aB O ‘eisd) ep 910)piadns BU WB11000
anb souawguay sop [eioedsa OesuaWIp B WOD 3luswediseq Jeyjeqes} ap Jesady

[etoedss ogu wabensowry 2 1°Z'1

sojdinw soifieise we wsbensowy :¥ vHNDIL

il

N

7 _ %

*0$5920.4d 0 ‘eolpwanbsa
ewoy 3p ‘enisow ¢ einbly v sowelssadsu anb sagdewnsojul se sepelUBAG] OpJas
sienb sou soluod no so090|q sopesLtos 1as oesapod sienb seu 000°0S: | sewed ‘sel

o1

-S9p 0JIUSP ‘8 0NO'0GZ: | SeMed ‘seisap 0.4lUap ‘000°00G: L 3P seMed Jeuolds|as
sowapod ‘seyjoy setiea no Janbienb eyjoy ewn as apod anb ‘easp eisep osusQg
‘esinbsad essou ap 039[qo esas anb x ealp Bwn JUSWELIOIEE IBUOIDD[AS SOW
-3pod 000°000'1 1 SeMea wa jiselg op opsiAlp ewn ‘ojdwaxa Jod ‘opuaj

*83U21UBAU02 oBdNnjos ewn J9s apod sojdnnw sojbelse
wa wabessowe ap 0ssadooud 0 ‘osed alsaN "epestnbsad Jas e (101 eaig ep suab
-ewt a sedew no suabeisyy ap opdualqo ap apepindiip efad Janb ‘opueyjeqesy
sowelsa anb wo ease ep apniijdwe ejad Janb ‘soypuosap elobe 9le wabesysowe
ap sosseoosd sop Janbjenb uezijeas jaajssodw 9 anb wa sagdenils en

BPEyU|(B OBU BO[1PLUIBISIS BPED}IILIISE WebeilsoWy € wHNDId

- [eAp|JBA A 8 BluBISUOD X

K AT il I o I

yd <
L v)
— Tx . M
S N :
=]
L] L] o m
) .
)] 5
nUn
. 3
. a
. - 3
: 1




De posse de um rol deste tipo, pode ser impossfvel ou inadequado tra-
balhar com todos os elementos.que o comp&em,de tal forma que o pesquisador
se vé obrigado a selecionar, do total, uma parte ou amostra para suas andlises.

A selecdo ou retirada da amostra obedece, de modo geral, 4s condi-
¢Oes ja tratadas no item anterior:

Na selegdo casual simples, os m_mBm:Bm da lista sdo numerados de 1
an,.na ordem ent que aparecem e, com o auxflio de uma t4bua de nimeros m_mm.
tdrios, os elementos da amostra sdo retirados; .

Para a sele¢do sistemédtica é conveniente que os dados estejam ordena-

dos {por valor, ordem alfabética etc).

Conhecendo o nimero total de elementos da populacdo (N) e 0 nime-
ro de elementos que desejamos retirar na amostra (n) podemos estabelecer
o intervalo constante para selegdo das unidades amostrais através de:

K
onde N
n

intervalo
populagdo
amostra

< =N
n

Por exemplo, tendo uma -populacdo de 2.000 elementos e desejando
uma amostra de 200 {10 por cento} temos que:

K n# = % = 10, ou seja,
deve ser retirado um elemento em cada 10.

Sabendo que o intervalo de retirada da amostra é 10, o infcio do pro-
cesso deve obedecer ao principio de aleatoriedade, ou seja, o infcio deve ser
casual (r) e qualquer nimero entre 1 e K {10) que pode ser obtido numa tdbua
de nimeros aleatdrios.

Sorteado o infcio, por exemplo, 7, devemos selecionar o 79 (r) elemen-
to da lista, 0 179 {r + K) 0 279 (r + 2K) e assim por diante até o final da lista.

Se estivermos interessados na aplicagdo de questiondrios aos moradores
de uma determinada rua de 2000 residéncias, por exemplo, selecionamos a
72 residéncia, a 173, a 272 etc. o mesmo pode ser feito com propriedades agri-
colas ao longo de uma estrada ou com cortes em barrancos.

Na selegdo estratificada, a lista dos elementos deve ser feita levando
em conta critérios de diferenciacdo relevantes para a pesquisa e que definirdo
os estratos (ou sub popula¢des) dos quais serdo retirados os elementos da amos-
tra de forma aleatéria simples ou sistematica. !

Trabalhando com relagBes de trabalho em propriedades agricolas
{por exemplo), parece ser l6gico supor que o tamanho da propriedade determine
variagBes naquela varidvel. Assim, a divisdo das propriedades por classes de tama-
nho e a retirada de amostras proporcionais de cada classe ou estrato reduzird o
elemento de viés que poderia haver se todas as propriedades fossem consideradas
igtais. .
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O processo de selegdo por etapas multiplas ou hierdrquicas ja foi descri-
to em item anterior mas convém lembrar que é realizado em estagios em que uni-
dades amostrais sucessivamente menores s3o selecionadas por processo aleatério.
Por exemplo, suponhamos que vamos realizar uma pesquisa sobre adogdo de uma
certa inova¢do x na zona urbana do Estado de S3o Paulo. Ser4 praticamente im-
possfvel visitarmos todas as 570 sedes de municfpios paulistas. Neste caso, pode-
mos fazer, num primeiro estigio, uma relagdo dos municipios do Estado e sor-
tear uma amostra casual simples. Tendo estabelecido que no 29 estigio, o quar-
teirdo serd a unidade de amostragem, construfmos um sistema de referéncia dos
quarteirdes de cada cidade selecionada no primeiro estdgio e sorteamos novamen-
te de modo aleatério n quarteirGes. No terceiro estdgio, verificamos e relaciona-
mos os domicflios em cada quarteirfo sorteado e retiramos uma amostra casual
destes que serdo visitados para entrevistas ou aplicagdo de questiondrios.

1.2.1.3. egro da amostra

Decidido a utilizar amostragem em seu trabalho, o vmmn:_mmn_o_‘ é levado a se
perguntar ‘‘quantas unidades amostrais devo selecionar para poder representar
com certo grau de confianga minha populacdo”

O problema do tamanho da amostra tem sido discutido em dezenas de
livros de estatfstica e quantificagdo em Geografia e é basicamente fun¢do do ni-

- mero de individuos componentes da populacdo, sua variabilidade e nfvel de pre-

cisdo desejada para as inferéncias a partir da amostra.

Assim, regra geral, quanto maior o nimero de individuos na populagéo,
proporcionalmente menor o nimero de individuos que devemn ser selecionados
pela amostra. Quanto maior a variabilidade da populagdo, maior deve ‘ser a
amostra, para representar esta variabilidade. Quanto maior o grau de precisio
desejado, maior deve ser a amostra.

N&do trataremos neste livro das formas de estabelecimento do niimero
ideal de individuos que deve conter uma amostra, mas reproduzimos a tabela 1,
em seguida, que, a partir do tamanho de N {nimero de-individuos que comp&em
a popula¢do), nos dé o tamanho de A (nimero de individuos que devem compor
a amostra}, com a qual o leitor pode facilmente trabalhar.
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