A Natureza da Estatis-
tica

Especificidade do pensamento estatistico a
partir de problemas. Conceitos: populacdo
e amostra, parametro e estimador. Variaveis
estatisticas e suas classificacdes. Organiza-
c3o dos dados em tabelas de frequéncias. Re-
presentacoes graficas adequadas para os dife-
rentes tipos de varidveis. Nocdes bésicas de
amostragem.

A Estatistica estd presente no mundo con-
temporaneo e chega aos cidaddos em todos
os meios de comunicacdo. Diariamente so-
mos confrontados com informacdes estatisti-
cas sobre temas como Economia, Educacao,
Esportes, Salde, Meio-Ambiente, entre ou-
tros. Tais informacGes orientam decisdes em
nossas vidas pessoais e permitem-nos exer-
cer nossas responsabilidades como cidadaos.
Um conhecimento basico de Estatistica é fun-
damental na formac3o do cidad3do para que
este possa, de forma competente, apreciar e
criticar argumentos baseados em dados.
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FI NATUREZA DA ESTATISTICA

Vivemos cercados de incertezas. A todo momento somos bombardeados por informacfes so-
bre pequisas cientificas comprovando (estatisticamente) que tal substancia causa uma patolo-
gia, ou sobre pesquisas de opinido, indices de pobreza, caracteristicas sobre o envelhecimento
da populacao, e outros temas de natureza incerta. Num mundo assim, & importante ter espirito
critico parainformacoes sujeitas a incerteza a fim de poder interpreta-las e, quando necessario,
poder escolher, entre diferentes opcdes, aquela que parece melhor diante da incerteza. Nesse
sentido, a Estatistica &€ uma disciplina fundamental para todos os estudantes e, certamente,
com grande responsabilidade para a formacdo critica do cidadao, pois ela é usada nas mais
variadas areas do conhecimento tais como: Medicina, Economia, Politica, Direito, Psicologia,
Engenharia, Educacao, entre outras.

Mas afinal o que é Estatistica?

Estatistica Arte e ciéncia de coletar, analisar, apresentar e interpretar dados, para que se to-
mem decisfes sob incerteza.

Escolha do melhor fornecedor - Tomada de decisao
e

Controle de Qualidade na Producéo de Parafusos (Inspirada em ROSSMAN and CHANCE, 1998).

Uma indUstria precisa comprar parafusos de diametro 15 mm cuja variacao aceitavel é 15,0
mm "mais ou menos"0,2 mm. Ha quatro empresas, A, B, C e D, fornecedoras desses parafu-
sos, que sdo vendidos em caixas com 60 unidades. Para decidir de qual fornecedor passara
a comprar os parafusos, a empresa resolveu comprar e analisar uma caixa de cada um dos
fornecedores. Os diametros das pecas foram medidos com instrumento de alta precisao e
os valores obtidos estao representados nos graficos a seguir, em que cada circulo representa
um parafuso posicionado sobre a abscissa correspondente a medida do seu didmetro, medido
em precisao de 0,02 mm.
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Figura 1.1: Didmetro das pecas dos fornecedores

Que informacdes foram usadas para a construcdo desses graficos?

Quantos parafusos da caixa do fornecedor A atendem a especificacdo do comprador?
Para cada fornecedor, identifique a medida do didmetro de maior frequéncia.

Considerando cada um dos fornecedores, identifique o0 menor e o maior diametros ob-

servados.

Com base na sua resposta anterior, identifique os fornecedores cujos diametros dos pa-
rafusos observados variaram nos intervalos de menor amplitude e de maior amplitude.

Amplitude Em Estatistica, a amplitude é definida como a diferenca entre o maior e o

menor valores observados.
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CAPITULD

ANATUREZA DR ESTATISTICA

f) De qualfornecedor vocé classifica o comportamento dos didmetros dos parafusos como
o de maior dispersao? E o de menor dispersao?

Dispersdo Segundo o dicionario Aurélio, dispersao significa (1) ato ou efeito de disper-
sar; (2) separacdo (de pessoas ou coisas) para diferentes partes. Em Estatistica,
existem diferentes medidas de dispersao, dentre as quais, a amplitude.

g) Com base nesses dados, a(s) caixa(s) de qual(is) fornecedor(es) apresenta(m) pelo me-
nos um parafuso dentro das especificacdes do comprador?

h) Supondo que, para cada fornecedor, os comportamentos dos didmetros dos parafusos
sejam similares para as outras caixas, que fornecedor, com base nas especificacdes do
comprador, vocé recomendaria ao comprador? Por qué?

i) Todos os parafusos da caixa do fornecedor escolhido no item anterior seriam aproveita-
dos?

PARA REFLETIR ~

m Comente a estratéegia usada para a obtencao dos dados dos fornecedores: as medidas
obtidas refletem o comportamento das medidas de todos os parafusos produzidos
pelo fornecedor? Seria razoavel medir todos os parafusos fabricados por um forne-
cedor?

m Que procedimento vocé usaria para confirmar a sua escolha inicial?

m Em Controle de Qualidade, area de aplicagao da Estatistica na Industria, € muito co-
mum realizar comparacoes de diferentes produtos para fazer uma escolha ou verifi-
car se os mesmos atendem as especificacoes apresentadas. Proponha um problema
desse tipo com algum produto e indique a estratégia a ser usada e que medidas deve-
riam ser observadas.

J

Comparacao de medicamentos Atividade

Deseja-se comparar trés medicamentos, X, Y e Z, no tratamento da dor de cabeca. Paraisso 60
pacientes com perfis similares foram separados aleatoriamente em trés grupos de 20 cada.
Para cada grupo, sera ministrado um dos medicamentos e observado o tempo de cura da dor
de cabeca (em minutos). No quadro a seguir estdo dispostos os dados obtidos.

medicamentos tempo em minutos soma
X 7/8(8(9|19(91(9|10|10{10{10(10(10|17 |11 {11 |11|12|12{13| 200
Y 718(9(9|10(10(11| 11|11 {12{12({12({13|13]14]14(15|15|16|18| 240
Z TN | 1212(12|12|12|12|12{12{12(12|13|13|13 |13 |13 | 240

a) Organize as informacdes apresentadas no quadro acima em diagramas de pontos. Uti-
lize uma folha de papel quadriculada, usando a mesma escala.



b) Apartirdos diagramas construidos, identifique o grupo que apresentou maior dispersao
dos tempos de cura com base na amplitude.

c) Determine os tempos médios de cura da dor de cabeca para cada substancia.
d) A partir dos diagramas construidos e das médias calculadas, responda:

i) Entre X e Y, qual medicamento vocé escolheria? Por qué?
ii) Entre X e Z, qual medicamento vocé escolheria? Por qué?

iii) EntreY e Z, qual medicamento vocé escolheria? Por qué?

A NATUREZR DA ESTHT]STICF!] CARITULD

iv) A partir dos dados disponiveis, é possivel garantir que algum medicamento é me-
Lhor que os outros? Por qué?

PARA PESQUISARS

Em casa, procure algum remédio e leia a sua bula. Em seguida, identifique informacdes que
vocé considera como resultantes de estudos que envolvam Estatistica e anote-as em seu
caderno.

Pesquisa sobre a pratica de esportes e atividade fisica Atividade

r
Fonte: IBGE, Suplemento da PNAD/2015

A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), realizada pelo IBGE, obtém informa-
coes anuais sobre caracteristicas demograficas e socioeconémicas da populacao, como sexo,
idade, educacao, trabalho e rendimento, e caracteristicas dos domicilios. Com periodicidade
variavel, a PNAD obtém informacdes sobre migracao, fecundidade, entre outras, tendo os do-
micilios como unidade de coleta da informacao. Temas especificos abrangendo aspectos de-
mograficos, sociais e econémicos também sdo investigados.

Um aspecto fundamental da Estatistica praticado nessa pesquisa é a forma na qualaamostra,
subconjunto da populacao, é selecionada. Essa selecdo é cuidadosamente planejada de modo
que seja adequado estender os resultados obtidos na amostra para a populacao.

Para que os resultados de uma amostra possam ser estendidos para a populacao, é neces-
sario planejar com cuidado como a amostra sera selecionada, pois o critério de selecdo da
amostra depende da estrutura da populacao. Por exemplo, para saber se o feijao cozinhando
na panela estd bem temperado, basta provar uma pequena colherada. Por qué? Partimos do
pressuposto de que todos os ingredientes foram bem misturados e, assim, a mistura é homo-
génea.

Quando dispomos de dados provenientes de um subconjunto da populacdo sempre podemos
descrever os dados nos restringindo apenas ao subconjunto. Se quisermos estender nossas
conclusdes para a populacdo, serd necessario o uso de outras tecnologias que permitam cal-
cular as incertezas associadas a essas extensoes.



https://www.ibge.gov.br/estatisticas-novoportal/sociais/populacao/9127-pesquisa-nacional-por-amostra-de-domicilios.html

CAPITULD
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Na PNAD 2015 foi realizada a investigacao de um tema especifico chamado ““Suplemento de
Praticas de Esporte e Atividade Fisica" no qual foram investigadas as pessoas moradoras de
15 anos ou mais de idade, em seu tempo livre, no periodo de referéncia de 365 dias, com o
objetivo de quantificar aquelas que praticaram algum esporte ou atividade fisica no periodo
considerado bem como a sua percepcao quanto a isso. As informacdes levantadas nessa pes-
quisa foram obtidas por meio de um questionario no qual se perguntou:

m Se a pessoa moradora havia praticado esporte, e em caso afirmativo, a respectiva mo-
dalidade.

m ndependente daresposta anterior, também se perguntou se a pessoa praticava alguma
atividade fisica que ndo considerava como esporte, informando, em caso positivo, tam-
bém a modalidade.

m Outrasinformaces levantadas nessa pesquisa foram: motivacdo paraa pratica da ativi-
dade fisica, local onde é praticada a atividade, frequéncia na qual a atividade é praticada,
duracdo da atividade; e a participacao em competicdes.

m Também foram levantadas informaces sobre as pessoas que responderam gue nao
praticavam atividade fisica. Perguntou-se o motivo de nao o fazerem e se haviam prati-
cado anteriormente, caso em que se perguntou a modalidade praticada, a idade em que
parou de praticar e a causa da interrupcao.

m Além dessas informacdes, a pesquisa investigou também a avaliacdo da populacao so-
bre a opcao de o poder publico investir no desenvolvimento de atividades fisicas e es-
portivas ou em outra area (salide, educacao, etc.) na vizinhanca de seu domicilio.

a) Liste pelo menos oito varidveis investigadas na PNAD e no ““Suplemento de Praticas de
Esporte e Atividade Fisica" da PNAD 2015, baseando-se no texto apresentado.

b) Das varidveis citadas no item anterior, quais delas apresentam respostas ndo numéri-
cas?

c) Das variaveis citadas no item a), quais delas apresentam respostas numéricas?

Cada uma das unidades investigadas em um estudo estatistico € denominada um elemento.
Assim, cada parafuso investigado é um elemento na atividade ““Escolha do fornecedor"; cada
paciente observado é um elemento na atividade “"Comparacao de medicamentos"; e cada do-
micilio e seus residentes sdo elementos na atividade da PNAD.

Cada caracteristica observada de um elemento é uma varidvel estatistica. Assim, a medida do
diametro do parafuso é uma variavel na atividade “"Escolha do fornecedor", o tempo de cura
da dor de cabeca é uma variavel na atividade "Comparacao de medicamentos" e, na atividade
da PNAD, estdo presentes vdrias variaveis estatisticas de interesse do domicilio e de seus resi-
dentes tais como local, nimero de cobmodos, nimero de residentes; sexo, idade e rendimento
dos residentes, etc.




Anadlise de infograficos

-

A seguir apresentaremos quatro infograficos, produzidos pelo IBGE (vamoscontar.ibge.gov.br)
usando os dados do Suplemento Pratica de Esporte e Atividade Fisica da PNAD 2015.

Um infografico € uma apresentacao de informacdes integradas em textos sintéticos com da-

dos numéricos e elementos graficos e visuais tais como fotografias, desenhos, diagramas
estatisticos, graficos, etc.

a)

b)

o)

d)

e Quem mais pratica esportes
e atividades fisicas?”

* Percentual de pessoas de 15 anos oumais que praticaram
algum esporte ou atividade fisica - Brasil (2015)

37.9%

Total

Sexo
Homens Cf'
Mulheres Q

Faixa etaria
De15a17 anos
De18&a24 anos
De25a39anos
De 40 a59 anos
©0 anos ou mais

Fonte: IBGE, Pesquiza Nacional por Amaostra de Domiclios 2015
Imagens: IBGE/CDDI & Fraepic Elaboragio: IBGE, Cantro da D o Di i da . EIBGE

Figura 1.2: PNAD - Infografico 1

Segundo a pesquisa, qual a porcentagem de pessoas de 15 anos ou mais que praticaram
algum esporte ou atividade fisica no periodo de um ano?

0O titulo genérico deste infografico, a saber, "Quem mais pratica esportes e atividades
fisicas? - Percentual de pessoas de 15 anos ou mais que praticaram algum esporte ou
atividade fisica-Brasil (2015)", diz respeito a populacao brasileira de 15 anos ou mais ou
a amostra coletada?

Com base nas recomendac6es médicas sobre a pratica de atividades fisicas para se ter
boa salide, como vocé avalia o resultado obtido na pesquisa para a populacao brasileira
de 15 anos ou mais?

Considerando homens e mulheres separadamente, percebe-se alguma diferenca com
relacdo a pratica de atividades fisicas? Em caso afirmativo, descreva a(s) diferenca(s)
observada(s).

CARITULO
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https://vamoscontar.ibge.gov.br/atividades/ensino-medio/9801-pesquisando-a-pratica-de-esportes-e-atividades-fisicas-no-brasil.html

CAPITULD

ANATUREZA ORESTATISTICA

e) Considerando as faixas etérias discriminadas no infogréfico, percebe-se alguma dife-
renca com relacdo a pratica de atividades fisicas? Em caso afirmativo, descreva a(s)
diferenca(s) observada(s).

¢ Escolaridade e rendainfluenciam na .
pratica de esportes e atividades fisicas?*

* Percentual de pessoas de 15 anos ou mais que praticaram
algum esporte ou atividade fisica - Brasil (2015)

37.9%

Total I

1
1
Grau deinstrugao J'
Sem instrugio I P
Fundamental incompleto _ _ !
Fundamental completo | NEEGEG——
Médio incompleto O
Médio completo |

Superior incompleto —
Superior completo _

0 amenos de 1/2 saldrio minimo _

1/2 a menos de 1 saldrio minimo _

1 amenos de 2 saldrios minimos _ .

2 amenos de 3 salarios minimos _

3 amenos de 5 salirios minimos N

5 salarios minimos ou mais ]

|
** Rendimento mensal do domicilio, dividido pelo nimero de moradores (per capita)

t
]
\ -~ T
Rendimento™* B
|
|
I
1

Fonte: IBGE, Pesguisa Nacional por Amostra de Domicilios 2015
Imagena: [BGEICDDN & Freapik ElaboragBo: IBGE, Centro de Documentagio & Disseminagio de Informaghes aIBGE

Figura 1.3: PNAD - Infografico 2

a) Considerando os diferentes graus de instrucdo, percebe-se alguma diferenca com rela-
cdo a pratica de atividades fisicas? Em caso afirmativo, descreva a(s) diferenca(s) ob-
servada(s).

b) Considerando as faixas de rendimento mensal per capita do domicilio, percebe-se al-
guma diferenca com relacao a pratica de atividades fisicas? Em caso afirmativo, des-
creva a(s) diferenca(s) observada(s).



—> Quaisosprincipaisesportespraticados?* -

* Distribuigdo das pessoas de 15 anos ou mais de idade que praticaram algum
@ esporte, segundo o principal esporte praticado - Brasil (2015)

Futebol  Caminhada  Fitness Ciclismo Ginésﬁaa Lutase Voleibol, OQutros

(ex.; aerdbica, Ritmicae ~ Artes  Basquetebol Esportes
gindstica Artistica  Marciais e Handebol
localizada)
Imagens: IBGE/CDDI & Fraepik E\ahorxio'fgg;; &Iﬁi::auisa i :clrl:_.ﬂmos_tra ke Eomicllos el aIBGE

Figura 1.4: PNAD - Infografico 3

a) Qual foi a varidvel estudada no grafico acima?
b) A varidvel estudada tem respostas de que tipo: numéricas ou ndo-numéricas?
c) Qual foi a resposta que apresentou a maior frequéncia?

d) O que vocé acha que representa a resposta ~~Outros Esportes'?

ANATUREZA DA ESTATIST II_H] CARITULD
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a)

b)

0

d)

. O poder publico deve investir em atividades ~ _
fisicas ou esportivas?”
*Percentual de pessoas de 15 anos ou mais cuja opinido erade que o

poder publico deveria ou ndo investir no desenvolvimento de atividades
fisicas ou esportivas na vizinhanga em que residiam - Brasil (2015)

SEM OPINIAQ Qual deve ser

aprioridade nos
investimentos?

5IM

Quais as

dreas em que
deve ocorrer
investimento publico?

21,5% 16,5% Outra deatletas 8%
Outra
Fonte: IBGE, Pesquisa Nacional por Amostra de Domiciios 2015
Imagens: [BGEICDDI & Fraepik IBGE, Cantro da D & D i da (GO0 aIBGE

Figura 1.5: PNAD - Infografico 4

Qual a porcentagem de pessoas de 15 anos ou mais que concorda com que o poder pu-
blico deva investir em atividades fisicas ou desportivas?

Qual a opinido das pessoas de 15 anos ou mais que concordam que o poder publico deve
investir em atividades fisicas ou esportivas com relacao a prioridade de investimentos?

Entre as pessoas de 15 anos ou mais que ndao concordam que o poder publico deve inves-
tir em atividades fisicas ou esportivas, que drea elas entendem como prioritaria?

Podemos afirmar que 57,8% das pessoas de 15 anos ou mais defendem que o poder pu-
blico deve investir em Salide?"




ORGANIZANDO

Nas atividades anteriores foram trabalhados vérios conceitos importantes da Estatistica. Al-
guns desses conceitos serao apresentados a seguir.

Conceitos Basicos

Em geral, a palavra populacdo representa um conjunto de habitantes de um determinado lugar.
No entanto, em Estatistica, populacao tem um sentido mais amplo e pode ser definida como
0 conjunto de todos os elementos com pelo menos uma caracteristica em comum. Observe
que é exatamente essa caracteristica em comum que vai definir o universo (populacdo) de uma
pesquisa.

Assim, em Estatistica, a populacao nao precisa ser um conjunto de pessoas, pode ser o conjunto
de parafusos fabricados por uma indUstria, o conjunto de animais de certa espécie que vivem
em uma regiao, todos os estudantes universitarios de um pais, etc.

Amostra é um subconjunto ndo-vazio da populacao.

Cada uma das unidades investigadas em um estudo estatistico € denominada um elemento.
Assim, cada parafuso investigado é um elemento na atividade “Escolha do fornecedor”; cada
paciente observado é um elemento na atividade “Comparacdo de medicamentos”; e cada domi-
cilio e seus residentes sao elementos na atividade da PNAD.

Cada caracteristica observada de um elemento é uma varidvel estatistica. Assim, a medida do
diametro do parafuso é uma variavel na atividade “Escolha do fornecedor”, o tempo de cura da
dor de cabeca é uma variavel na atividade “Comparacao de medicamentos” e, na atividade da
PNAD, estao presentes varias variaveis estatisticas de interesse do domicilio e de seus residen-
tes tais como local, nimero de cdmaodos, nimero de residentes; sexo, idade e rendimento dos
residentes, etc.

Suponha que deseja-seinvestigar a opiniao dos estudantes de um colégio quanto a modificacao
da lista de produtos vendidos na cantina para outros mais saudaveis, trocando refrigerantes
por sucos naturais entre outros. Para isso, a direcao da escola iré entrevistar cinco alunos
sorteados de cada uma de suas 40 turmas. Nesse exemplo, a populacao corresponde a todos
os estudantes deste colégio e, a amostra, aos 200 estudantes que foram entrevistados. Cada
estudante entrevistado € um elemento e, a varidvel de interesse é a opinido do estudante: “a
favor” ou "contra" @ mudanca. Num estudo desse tipo, costuma-se registrar também outras
variaveis como sexo, idade, ano de ensino, turno, etc.

Parametro caracteristica numérica da populacao.
Estimador funcao que produz estimativas de paréametros usando os dados da amostra.

Voltando ao exemplo anterior, sobre a modificacao da lista de produtos da cantina, temos que
0 parametro corresponde a proporcao dos estudantes desse colégio que sao favoraveis a mu-
danca (na maioria das vezes nao acessivel, a menos que se realize um censo). O estimador
desse parametro correspondera a proporcao de estudantes favoraveis a mudanca na amostra,
que resultara numa estimativa do parametro.

As etapas da analise estatistica podem ser divididas em duas estruturas basicas: Estatistica
Descritiva e Estatistica Inferencial. A primeira corresponde a uma exploracao das informacées
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gue podem ser retiradas dos dados amostrais de modo a reconhecer estruturas que possibi-
litem futuramente inferir sobre parametros de interesse. A segunda consiste em estabelecer
modelos probabilisticos para que se possa fazer afirmacoes sobre a populacéo com algum ni-
vel de confianca. Vide a caixa "Para refletir” a seguir.

CAPITULD

Em resumo, a Estatistica Descritiva € uma espécie de arqueologia dos dados observados e, a
Estatistica Inferencial, a inducao das informacdes obtidas da amostra para caracteristicas da
populacao ndo observada em sua totalidade.

A PNAD faz uso da inferéncia estatistica, pois ela investiga uma amostra de domicilios em al-
gumas cidades brasileiras, mas prop0e estimativas para as caracteristicas da populacao bra-
sileira.

Quando se realiza um censo - levantamento de dados de toda a populacao -, ndo existe a ne-
cessidade de fazer uma inferéncia estatistica. No entanto, muitas vezes a realizacao de um
censo é inviavel, por varias razdes como custo muito alto, tempo muito longo, entre outras.

PARA REFLETIR ~

Proposicoes sao elementos importantes na construcdo de toda a ciéncia. No que sereferea
natureza da Estatistica, em contraponto a natureza da Matematica, podemos destacar dois
tipos de proposicoes.

ANATUREZA DR ESTATISTICA

Uma proposicao é dita matematica se é possivel classifica-la em verdadeira ou falsa, ainda
que essa afirmacao seja uma conjectura nao provada. Assim, a proposicao

‘O quadrado de um numero par é par.”

€ uma proposicdo matematica, pois sabemos que ela é verdadeira. Da mesma forma, a
proposicao

“0 triGngulo de lados 6, 4 e 3 é um tridngulo retGngulo.”
é uma proposicdo matematica, pois sabemos que é falsa.

Por outro lado, uma proposicao estatistica € uma afirmacao sobre a qual nunca teremos
condicao de afirmar se é verdadeira ou falsa, mas apenas aferir um nivel de confianca para
ela. A proposicao

m 'Uma moeda, que ao ser lancada 10 vezes, resulta em 10 coroas, nao é uma moeda
equilibrada."*

€ uma proposicao estatistica, pois existe a possibilidade de em 10 lancamentos de uma mo-
eda equilibrada obtermos 10 coroas, embora isso seja pouco provavel de ocorrer.

Observacao: Uma moeda é dita ser equilibrada se as probabilidades de se obter cara e coroa
sdo iguais. Caso contrario, a moeda é dita ser ndo-equilibrada.

Se lancarmos 100 vezes essa mesma moeda e obtivermos 8 caras, teremos mais evidéncias
para aceitar a proposicao de que ndo seja equilibrada, mas ainda assim ndo poderemos
afirmar que a proposicdo seja verdadeira. Proposicdes desse tipo que envolvem um nivel
de confianca sobre sua veracidade sd@o propsicées de natureza estatistica.

J

Classificacao de variaveis

A classificacdo das variaveis estudadas é importante, pois as técnicas e procedimentos esta-
tisticos de andlise de dados dependem do tipo de variavel investigado. Nesse sentido é impor-



tante reconhecer a natureza de cada variavel investigada para posterior tratamento da infor-
macao obtida. Por exemplo, se estamos estudando a modalidade de atividades fisicas pratica-
das pelos brasileiros de 15 anos ou mais, nao faz sentido calcular média, pois ela ndo assume
valores numeéricos.

Existem dois tipos principais de varidveis (qualitativas e quantitativas), que se subdividem, por
sua vez, em duas categorias, conforme a figura 1.6.

————
= &= D

Figura 1.6: Classificacao dos tipos de variaveis

Variavel qualitativa Uma varidvel estatistica é qualitativa se as possiveis respostas para ela
sao atributos ndo-numéricos. A maior parte das varidveis identificadas no “Suplemento
de Praticas de Esporte e Atividade Fisica" da PNAD/2015, representa variaveis qualitati-
vas.

Uma varidvel qualitativa é classificada em nominal ou ordinal.

Variavel qualitativa nominal Uma variavel qualitativa é nominal quando nao existe nenhuma
ordenacao natural das respostas associadas a variavel. Exemplos de variaveis nominais:
bairro de residéncia, tipo sanguineo, modalidade de atividade fisica que pratica, etc.

Variadvel qualitativa ordinal Avaridvel qualitativa é ordinal quando é possivel estabelecer uma
relacao de ordem entre as respostas associadas a ela. Por exemplo, nivel de instrucao da
mae com as respostas possiveis: Ensino Fundamental completo, Ensino Médio completo,
Ensino Superior incompleto e Ensino Superior completo. Podemos perceber que quem
tem Ensino Médio completo tem maior nivel de instrucao de quem tem Ensino Funda-
mental completo.

Variavel quantitativa Uma varidvel é quantitativa se as respostas para ela sdo numéricas.
Exemplos de varidveis quantitativas sdo idade, peso, altura, temperatura, nimero de ir-
maos, nimero de horas semanais dedicadas a pratica de atividade fisica.

Uma varidvel quantitativa é classificada em discreta ou continua.

Varidvel quantitativa discreta As variaveis discretas resultam de uma contagem ou sao va-
ridveis cuja quantidade de valores possiveis é finita. Por exemplo, o niimero de atendi-
mentos em um Pronto-Socorro nos finais de semana, o nimero de erros de impressao na
pagina de um livro, nimero de irmaos, etc.

Variavel quantitativa continua Asvaridveis quantitativas continuas em geralresultam de uma
medicao. Por exemplo, altura, peso, temperatura, etc.
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Na analise dos infograficos vimos que uma varidvel quantitativa pode ser tratada como
qualitativa, por exemplo, a idade trabalhada em faixas etarias torna-se uma variavel quali-
tativa ordinal. No entanto, se consideramos a idade em anos completos temos uma varia-
vel quantitativa. Por outro lado, também podemos transformar uma variavel qualitativa
em quantitativa. Considere a varidvel “pratica de atividades fisicas" que tem como respos-
tas “Sim" ou “Nao". Esse tipo de variavel com apenas duas respostas é chamado variavel
binaria e tem uma representacao numeérica natural. Podemos atribuir o niimero 1 para a
resposta “Sim" e o nimero O para a resposta “Nao". Essa estratégia permite somar todas
as respostas. Observe que a soma representara o nimero de pessoas na amostra que
praticam atividade fisica e a "média" representara a proporcao de pessoas na amostra
que praticam atividade fisica.

CAPITULD
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Graficos para Variaveis Qualitativas

Nas andlises dos infograficos, trabalhamos com alguns tipos de graficos para representar a dis-
tribuicao de frequéncias de variaveis qualitativas. No infografico 3, tem-se um grafico de bar-
ras. Nesse grafico, cada barra, de mesma largura, representa uma resposta e seu comprimento
corresponde a frequéncia na qual a resposta ocorre. Observe também que, nesse grafico, se es-
tivermos trabalhando com as porcentagens de cada resposta, a soma das porcentagens deve
ser 100%.

Em geral, se a variavel for ordinal dispomos as respostas em ordem crescente. Se a variavel é
nominal, podemos dispor as respostas em ordem decrescente de frequéncia.

24YzHe] Frequéncia absoluta e frequéncia relativa \

Numa turma de um colégio foram observados os tipos sanguineos de seus 40 alunos.
Verificou-se que 18 alunos tém sangue tipo “0" 12, tipo "A", 6, tipo "AB" e 4, tipo “B". Nesse
exemplo, temos que as frequéncias absolutas para os tipos sanguineos “0" “A", “AB" e “B"
foram, respectivamente, 18, 12, 6 e 4. Em geral, quando queremaos comparar grupos dife-
rentes, usamos a frequéncia relativa em vez da frequéncia absoluta. A frequéncia relativa é
dada pela razdo entre a frequéncia absoluta e o nimero total de observacdes. Nesse exem-
plo, temos que as frequéncias relativas para os tipos sanguineos “0" “A", "AB" e "B" foram,
respectivamente, 0,45; 0,30; 0,15 e 0,10. Observe que em termaos percentuais as frequén-
cias relativas observadas equivalem a, respectivamente, 45%, 30%, 15% e 10%. € comum
resumir esse tipo de informacdo, usando uma tabela, informando as respostas da variavel
e suas frequéncias. Nesse exemplo a variavel é tipo sanguineo e sua classificacao é qualita-
tiva nominal, pois assume respostas nao numeéricas “A", “B", “AB" e "0", sem uma ordenacao
natural. Em geral dispomos os valores dessa variavel em ordem decrescente de frequéncia.

tipo sanguineo |frequéncia absoluta | frequéncia relativa | porcentagem (%)
0 18 0,45 45
A 12 0,30 30
AB 6 015 15
B 4 0,10 10
total 40 1,00 100

Os graficos apresentados nos infografico 1 e infografico 2 sdo graficos de barras?

Esses graficos usam barras para representar as frequéncias em subgrupos diferentes do con-



junto observado. Mas eles nao se encaixam na apresentacao anterior. Verifique que se somar-
mos as porcentagens elas ndo resultarao em 100%. De fato, sdo graficos de barras mdltiplas,
Uteis para c omparar diferentes distribuicées de frequéncias. Observe que, em cada um desses
graficos, a variavel sob investigacao é se a pessoa pratica ou nao atividade fisica. No entanto,
em vez de apresentar as porcentagens das respostas Sim e Ndo no universo de homens e no
universo de mulheres, como a variavel é binaria, sé foram apresentadas as porcentagens de
Sim em cada subgrupo, pois nesse caso, as correspondentes porcentagens de Ndo sao dadas
pelo complementar em cada subgrupo considerado.

Exemplo de grafico de barras multiplas

Quem mais pratica esportes 5
e atividades fisicas?*

* Percentual de pessoas de 15 anos ou mais que praticaram

algum esporte ou atividade fisica - Brasil (2015) Pouco mais de 40% dos homens

de 15 anos ou mais pratica
37.9% atividade fisica, o complemento,
pouco menos de 60% dos homens,
néao pratica.

Sexo Pouco mais de 30% das mulheres

Homens (Y —/ de 15 anos ou mais pratica
] P .
Mulheres () I atividade fisica, o complemento,

1 pouco menos de 70% das mulheres
1 néo pratica.

Fonta: IBGE, Pasquisa Nacional por Amostra da Domiciios 2015
Imagens; IBGE/CDDN & Fraspis Elaboragéa: IBGE, Cantro da D & Di i da 3IBGE

Figura 1.7: Detalhe legendado do infografico 2

O mesmo ocorre quando analisamos os graficos para faixa etaria, grau de instrucao e rendi-
mento. Todos sao graficos de barras multiplas que nos apoiaram em nossas analises sobre a
associacao entre a pratica de atividades fisicas e a outra varidvel (sexo, faixa etaria, grau de
instrucao, rendimento).

No infografico 4, temos um grafico de setores e dois graficos de retangulos. A ideia por tras
desses graficos é subdividir de maneira proporcional a figura maior em partes cujas areas em
relacao a figura maior correspondam a frequéncia de cada resposta. Por exemplo, no grafico
de setores, subdividimos o circulo em setores de tal modo que a razdo da drea de cada setor
em relacao a area do circulo corresponde a frequéncia (ou porcentagem) da resposta que ele
representa. Portanto a soma das frequéncias, quando apresentadas em porcentagens, tem
que ser igual a 100%.

No graficos de retangulos essa mesma ideia é usada: o retangulo maior é subdividido em retan-
gulos cujas areas relativas correspondem as porcentagens das respostas que eles represen-
tam. Esses graficos foram construidos para representar as respostas a pergunta "Em quais
areas em que deve ocorrer investimento publico?" para quem respondeu Ndo a pergunta “O
poder publico deve investir em atividades fiscas ou desportivas?”" e também para representar
as respostas a pergunta “Qual deve ser a prioridade nos investimentos?" para quem respondeu
“Sim" a pergunta "0 poder pUblico deve investir em atividades fisicas ou desportivas?"

Quando estamos trabalhando com varidveis qualitativas usamos a escala da frequéncia
(absoluta, relativa, porcentagem) na construcdo de graficos para representar a distribui-
cao de frequéncias das respostas dadas a variavel sob investigacao. As representacdes
graficas mais comuns sao graficos de barras e graficos de setores. Para comparacoes da
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mesma variavel em grupos diferentes é comum usar o grafico de barras multiplas com
frequéncias relativas ou porcentagens.

PRATICANDO

Pratica de atividade fisica na turma Atividade

.

Deseja-se comparar os habitos de atividade fisica em tempo livre dos alunos da turma com
os dados obtidos da PNAD/2015. Para isso preencha o formuldrio de dados fornecido pelo
professor. Construa tabelas e graficos resumindo a informacao obtida.

Classificacao de variaveis Atividade
-

Suponha que cada uma das variaveis a seguir foi observada para todos os alunos de sua turma.
Indiqgue se cada uma delas é uma variavel qualitativa ou quantitativa. Se for uma variavel
qualitativa, indique se ela é binaria (apenas duas respostas possiveis) ou nao.

a) altura (em metros)

b) peso (em quilos)

c) razdo do peso sobre o quadrado da medida da altura

d) tempo de sono na noite anterior

e) se foi dormir na noite anterior antes ou depois da meia-noite
f) més de nascimento

g) ndmero de irmaos

h) nota obtida na ultima avaliacao de Matemética

i) setirounotamaior ouiguala 6,0 ou menor do que 6,0 na tltima avaliacdo de Matematica
j) distancia da casa a escola

k) se oindividuo possui cartao de crédito ou nao

1) modo de locomocéo para a escola




Construcao de graficos para variaveis qualitativas Atividade

.

Considerando o infografico 4, transforme o grafico de setores em grafico de retangulos e os
graficos de retangulos em graficos de setores.

Analise de grafico Atividade

.

Observe o grafico a seguir publicado em um jornal.

a) Como vocé classificaria esse gréafico?
b) Qual é a informacao representada pelo comprimento da barra nesse grafico?
c) Que tipo(s) de variavel(is) ele esté representando?

d) Construa um gréafico diferente para representar a mesma informacdo, marcando num

plano Cartesiano os pontos (x,y) em que x corresponde ao tempo ey corresponde a infla-
cao acumulada no domicilio, unindo os pontos consecutivos por segmentos. E possivel
perceber a partir desse grafico algum tipo de comportamento no periodo observado?

INFLACAQ DA ALIMENTACAO NO DOMICILIO
(@acumulado em 12 meses, em %)

AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO
2016 2017

Figura 1.8: Inflacdo da alimentacao acumulada nos ultimos 12 meses (Fonte: IBGE)
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ESTRUTURFIS DE VARIAVEIS QUANTITATIVAS

Construcao do histograma Atividade

.

Figura 1.9: Arranjo de radiotelescépios - Very Large Array (VLA), New Mexico, EUA. Foto: Hajor
CC-by-sa

Um arranjo de oito radiotelescépios (A, B, C, D, E, F, G e H) como ilustrado na Figura 1.9 detec-
tou sinais cujos oito registros de tempo para cada radiotelescépio se encontram na tabela a
seguir.

A B C D E F G H
3,03 | 437 | 504 | 573 | 403 | 537 | 6,04 | 6,74
338 | 446 | 511 | 584 | 438|546 | 611 | 6,84
360 | 455 | 519 | 595 | 460 | 555 | 619 | 696
378 | 463 | 529 | 6,08 | 478 | 564 | 6,29 | 7,08
392 | 471 | 536 | 623 | 492 | 572 | 636 | 723
404 | 479 | 545 | 6,41 | 504 | 579 | 6,45 | 740
476 | 4,87 | 554 | 6,62 | 516 | 587 | 6,54 | 7,63
4,27 | 495 | 564 | 697 | 526 | 595 | 6,64 | 797

PARA REFLETIR N

m Como construir uma tabela de frequéncias desses dados uma vez que os registros de
tempo sao todos distintos?

m Como vocé faria para visualizar o comportamento de uma variavel com estas carac-
teristicas?

J

A natureza quantitativa de uma varidvel continua pode muitas vezes levar a resultados que
praticamente ndo se repetem. Eles podem ser todos diferentes, como é observado no exem-
plo. Com o objetivo de identificar alguma estrutura no comportamento deste tipo de variavel é
necessario agrupar os valores emintervalos de classe, o que permite analisar a sua distribuicao
de frequéncias.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:USA.NM.VeryLargeArray.03.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:USA.NM.VeryLargeArray.03.jpg

a) Complete a tabela a seguir que utiliza de intervalos de amplitude 0,5 comecando em 3,0.
Observe que cada intervalo na tabela é fechado a esquerda e aberto a direita, isto quer dizer
que, o limite inferior estd incluso e o limite superior ndo esta incluso.

Intervalo de classe | Nimero de observacoes
[3.0;35]
[35:;40]
[40;45]
[45;50]
[50;55]
[55;60]
[60;65]
[6,5;70]
[7.0:75]
[75;80]

Para visualizar o comportamento desses dados, iremos construir um grafico chamado histo-
grama, composto por retangulos adjacentes cujas alturas representam a frequéncia de obser-
vacOes que ocorrem no intervalo correspondente. A base de cada retangulo corresponde aos
limites do intervalo definido no agrupamento dos dados.

b) Complete a figura a seguir com os demais retangulos do histograma.
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Figura 1.10: Histograma dos dados coletados pela grade de radiotelescdpios

¢) Calcule a média dos dados da tabela e localize-a no gréfico, sabendo que a soma dos 64 regis-
tros de tempo € 351,95. O que vocé pode observar quanto a localizacdo da média no histograma
construido?
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Figura 1.11: Histograma dos registros de tempo
Medicao da temperatura ao longo do tempo Atividade

.

Vocé deve ter notado que a previsao do tempo é feita sempre a partir de dois niimeros, isto
ocorre porque a temperatura varia de forma continua ao longo do dia e o que esta sendo pre-
visto sao as temperaturas maxima e minima. Por exemplo: 28° / 19°, significa que a previsdo
da temperatura maxima durante o dia serd aproximadamente de 28°C e, a minima, 19°C.

Diversas varidveis meteorolégicas (no sentido estatistico) sdo registradas nas estacdes me-
teorolégicas: temperatura, precipitacao (quantidade de chuva), umidade do ar, entre outras.

No Brasil, as estacdes estdo a cargo do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
(http://www.inmet.gov.br) e as informacdes séo armazenadas em bases de dados. Para po-
der tratar essas informacdes, frequentemente elas sao resumidas por periodos de tempo de
diferentes magnitudes: dias, semanas, meses ou anos.

Dados coletados ao longo do tempo (como a informacao meteorolégica) sdo conhecidos como
séries de dados temporais ou, apenas, séries temporais, ja que correspondem a variaveis que
mudam continuamente ao longo do tempo e a informacao sé é util se sabemos o momento
em que foram realizadas as medicdes.

PARA REFLETIR

Forneca outros exemplos de séries temporais nas areas de salide, economia, financas,
educacao, etc.

A tabela a seguir fornece a média das temperaturas maximas para cada més nos anos de 1991
a 2000 da cidade de Porto Alegre em graus centigrados (Fonte: Banco de Dados Meteorolégi-
cos para Ensino e Pesquisa, BDMEP - INMET)


http://www.inmet.gov.br
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep

Temperatura Maxima Média mensal nos anos 1991-2000 na cidade de Porto Alegre
Més | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000

1 30,23 | 30,43 | 31,34 | 30,33 | 30,74 | 29,89 | 32,09 | 29,13 | 30,65 | 30,63
31,03 | 31,48 | 29,28 | 28,85 | 29,46 | 29,78 | 29,62 | 28,26 | 29,56 | 29,93
30,55 | 30,05 | 28,22 | 28,05 | 2912 | 28,67 | 28,63 | 27,20 | 31,64 | 27,85
26,15 | 2552 | 27,66 | 25,51 | 26,22 | 27,03 | 26,56 | 24,03 | 24,00 | 26,32
2531 | 21,44 | 23,29 | 24,33 | 21,95 | 2294 | 22,95 | 22,00 | 21,51 | 21,78
20,32 | 22,68 | 1913 | 20,09 | 20,45 | 17,76 | 19,42 | 19,60 | 18,87 | 21,50
19,75 | 16,91 | 1797 | 20,41 | 21,60 | 16,99 | 20,67 | 20,47 | 18,78 | 17,59
21,81 | 20,50 | 21,90 | 21,28 | 2155 | 22,59 | 23,06 | 19,77 | 21,94 | 20,85
9 | 2399 | 2214 | 20,83 | 2521 | 22,62 | 21,40 | 22,32 | 21,22 | 22,65 | 22,25
10 | 2617 | 2616 | 26,40 | 24,60 | 2417 | 2534 | 23,27 | 2519 | 23,07 | 24,02
M | 2693 | 2716 | 28,07 | 26,53 | 28,93 | 28,40 | 26,51 | 28,24 | 26,36 | 26,87
12 | 30,60 | 29,95 | 29,73 | 32,05 | 30,44 | 29,87 | 30,28 | 28,91 | 29,08 | 29,51

QO d|OoO|u| W N

a) Escolha dois anos diferentes e localize os pontos da tabela na grade quadriculada
usando o més como abscissa (x) e a temperatura como ordenada (y). Utilize cores di-
ferentes para a série de cada ano.

b) Una os pontos correspondentes ao mesmo ano (mesma série) de meses consecutivos
com um segmento e observe o resultado. Vocé percebe algum comportamento similar
para a temperatura em anos diferentes?

c) Compare seu grafico com o de colegas que escolheram outros anos (ou acrescente sé-
ries de outros anos ao seu grafico). O que vocé percebe com relacdo a temperatura nos
meses iniciais, intermediarios e finais do ano? A que se deve esse comportamento da
temperatura?

a) e b) Percebe-se temperaturas mais altas nos meses iniciais e finais do ano e, mais baixas,
no meio do ano.

Temperatura Maxima Média

— 1991
— 1992
— 1993
— 1994
— 1995

1996
— 1997
— 1998
— 1999

2000

Figura 1.12: Linhas de Temperatura
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¢) ldem ao item b). Isso ocorre devido as estacées do ano. No hemisfério sul temos tempe-
raturas mais altas nos meses finais e iniciais do ano e temperaturas mais baixas no meio do
ano.

Os graficos que vocé acabou de construir sdo chamados graficos de linha. Esse tipo de grafico
€ muito utilizado para varidveis quantitativas continuas que dependem de uma outra variavel
quantitativa, neste caso o tempo. Quando a varidvel quantitativa é observada ao longo do
tempo, o conjunto de dados resultante é chamado uma série temporal.

Como vocé ja deve ter observado, a temperatura em Porto Alegre é mais baixa nos meses
correspondentes ao inverno e mais alta na primavera e no verao, o que se repete cada
ano. Este fen6meno, que se observa nos ciclos do grafico, € chamado de sazonalidade. A
origem deste conceito é exatamente o da sazonalidade que observamos na natureza com
as estacdes ao longo do ano.

Sazonalidade Variacdes periddicas que se observam em séries temporais e que devem sua
presenca a um fendmeno implicito que incide de forma direta nas medicées da variavel
observada.

Considere novamente os dados de temperatura da atividade anterior. Se representarmos todos
os dados da tabela num Unico grafico com a escala temporal das abscissas ao longo dos dez
anos, obtemos o seguinte grafico:

Temperatura Maxima Média
35.0

33.0
31.0
29.0
27.0
25.0
23.0
21.0
19.0
17.0
15.0
01/91 01/92 01/93 01/94 01/95 01/96 01/97 01/98 01/99 01/00

Figura 1.13: Efeito da sazonalidade no gfafico de linhas da temperatura maxima média



ORGANIZANDO

Dois tipos de graficos para representar varidveis quantitativas continuas foram apresentados:
o histograma e o grafico de linha.

Histograma O histograma é uma representacao grafica da distribuicao de frequéncias de uma
variavel quantitativa continua agrupada em intervalos usando retangulos adjacentes. Ca-
da retangulo no histograma corresponde a um intervalo considerado e a razao da darea
desseretanguloemrelacdo a area total do histograma deve serigual a frequéncia relativa
de casos desse intervalo.

Grafico de linha O grafico de linha é uma representacao Util quando os dados sdo uma série
temporal, ou seja, os dados sdo coletados ao longo do tempo. Esse grafico é construido
marcando-se no plano Cartesiano os pontos (z,y) em que abscissa x representa o tempo
e, a ordenada y, a varidvel quantitativa. Os pontos consecutivos sdo unidos por segmen-
tos.

43Y[2Ne] Intervalos de classe no agrupamento dos dados \

Quando existe a necessidade de agrupar os dados em intervalos, uma questao que se co-
loca é: quantos intervalos usar para que se possa reconhecer estruturas de frequéncias
nesse conjunto? Nao existe uma Unica resposta para essa questao. No entanto, devemos
evitar tanto usar um ndmero reduzido de intervalos, quanto usar um ndmero grande de
intervalos. Por exemplo, se usarmos um Unico intervalo, o histograma seria representado
por um Unico retangulo que nada informaria sobre o comportamento dos dados, conforme
o grafico a seguir.

Histograma dos registros de tempo
in (considerando apenas dois intervalos)

|

30

|

20 25

|

frequéncia absoluta
15
|

0
|

1

[ T ] T T T T |
2 3 4 5 6 7 8 9

registros de tempo

Figura 1.14: Histograma dos resgistros de tempo considerando apenas dois intervalos
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Por outro lado, se o nimero de intervalos for igual ou superior ao nimero de observacdes, o
histograma potencialmente teria apenas classes com uma Unica observacao e o objetivo de
visualizar estruturas dos dados em analise se perderia. A figura a seguir contruida a partir
de 100 intervalos nao revela a estrutura dos dados de registro de tempo, uma vez que cada
classe contém no maximo duas observacdes.

Histograma dos registros de tempo
(considerando 100 intervalos)

frequéncia absoluta
1

3 4 5 6 7 8
registros de tempo

Figura 1.15: Histograma dos resgistros de tempo considerando cem intervalos

Embora ndo exista uma resposta Unica sobre quantos intervalos considerar, alguns autores
sugerem usar o nimero inteiro mais préximo da raiz quadrada do nimero de observacdes,
outros sugeremusar de 5a 15 intervalos de amplitudes iguais. No GeoGebra, por exemplo, a
funcao que constroi histogramas permite trabalhar com 3 a 20 intervalos. A figura a seguir
apresenta um histograma construido com V64 = 8 intervalos.

Histograma dos registros de tempo
(considerando 8 intervalos)

10 12 14

frequéncia absoluta

02468

3 4 5 6 7 8
registros de tempo

Figura 1.16: Histograma dos resgistros de tempo considerando oito intervalos




Até aqui, consideramos intervalos de mesma amplitude e usamos, como a altura dos retan-

gulos, a frequéncia absoluta ou relativa das observacfes no intervalo. Suponha a seguinte
distribuicao de frequéncias de um conjunto de 50 observacdes.

2¢2V[zNe] Histograma com intervalos de classe desiguais

Intervalo de classe | frequéncia absoluta | frequéncia relativa
[1;3] 4 0,08
[3;5] 12 0,24
[5;7] 20 0,40
[7;9] 8 016
[9;1] 6 012

truido para esses dados a seguir.

15 20

frequencia absoluta
10

Histograma na escala da frequencia absoluta
intervalos de amplitudes iguais

mais apropriado.

4 6

8 10 12

registros de tempo

Figura 1.17: Histograma na escala da frequéncia absoluta

~

Observe que nessa tabela todos os intervalos tém amplitude 2. Veja o histograma cons-

Observe no histograma as éreas de cada retangulo. A area total desse histograma é 2 x (4 +
12420+ 8+6) = 2 x 50 = 100. Verifique que a razao da area de cada retangulo em relacao
a area total é igual a frequéncia relativa do intervalo correspondente.

Porém, quando os intervalos apresentam amplitudes desiguais, usar a frequéncia nao sera

Suponha agora a seguinte distribuicao de frequéncias de um conjunto de 50 observacdes.
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frequéncia A . amplitude do
frequéncia relativa .
absoluta intervalo
[1;3] 4 0,08 2
[3:5] 8 0,16 2
[5:8] 18 0,36 3
[8:12] 12 0,24 4
12,16 [ 8 0,16 4

Nesse caso devemos usar a densidade de frequéncia absoluta ou relativa obtida pela razao
entre frequéncia e amplitude do intervalo.

frequéncia absoluta do intervalo
amplitude do intervalo

densidade de frequéncia absoluta =

frequéncia relativa do intervalo

densidade de frequéncia relativa = amplitade do intervalo

Veja a seguir uma construcao equivocada do histograma desses dados, usando a frequéncia
absoluta.

Histograma incorreto na escala da frequéncia absoluta
intervalos de amplitudes desiguais

o _
~

15

frequéncia absoluta
10

0 5 10 15 20
registros de tempo

Figura 1.18: Histograma incorreto

Nesse histograma a areatotalé2 x4 +2 x 8+ 3 x 18 +
4 x 1244 x 8 = 158. Observe que a razdo da area do primeiro retangulo em relacao a area

total é dada por % ~ 0,051, porém a frequéncia relativa do primeiro intervalo é 0,08! Ara-

~ . - A  4-8 . L . .
zao da area do ultimo retangulo é IS ~ 0,20, porém a frequéncia relativa desse intervalo

€ 0,16! Ou seja, esse histograma nao representa corretamente a distribuicao de frequéncias
desses dados. Na tabela a seguir, foram calculadas as densidades de frequéncia absoluta.




Intervalo de classe |frequéncia absoluta amplltude do dens. freg.
intervalo absoluta
[1:3] 4 2 2
[3;5] 8 2 4
[5;8] 18 3 6
[8;12] 12 4 3
(12,16 [ 8 4 2

Veja a seguir a construcao do histograma na escala da densidade de frequéncia absoluta e
observe que agora ele representa corretamente a distribuicao de frequéncias.

Histograma na escala da densidade de frequéncia absoluta
intervalos de amplitudes desiguais

frequéncia absoluta
3

0 5 10 15 20
registros de tempo

Figura 1.19: Histograma correto

= Nesse histogramaaareatotal 62 x2+2 x4+ 3 x 6+

4 x 3+ 4 x2 = 50. Comparando as figuras 1.18 e 1.19, podemos perceber que a primeira
distorce a estrutura da distribuicao de frequéncias, atribuindo pesos maiores aos intervalos
de maior amplitude e, menores, aos intervalos de menor amplitude.

Em que situacoes ha a necessidade de considerarmos intervalos de amplitudes desiguais?

Normalmente, na primeira construcao dos intervalos consideramos sempre intervalos de
amplitudes iguais. Mas pode acontecer, nesse agrupamento, intervalos vazios ou inter-
valos com um ndmero muito grande de observacoes. Quando essas situacdes ocorrem
recomenda-se juntar dois intervalos consecutivos no primeiro caso ou subdividir o inter-
valo no segundo caso.
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Grafico de Barras versus Histograma
O grafico de barras nao é um histograma, apesar de suas representacfes serem parecidas.
Os graficos de barras sao Uteis para descrever a distribuicdo de frequéncias de uma varia-
vel qualitativa. Nesse grafico s6 ha um eixo com escala que corresponde aos valores das
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frequéncias das categorias (respostas) da varidvel. As barras podem ser tanto verticais
como horizontais e sao apresentadas de forma igualmente espacada. Cada barra repre-
senta uma resposta da variavel qualitativa e a altura da barra corresponde a frequéncia
daguela resposta. Observe que o posicionamento das barras é livre, conforme as figuras
a seguir.

Distribuicao de frequéncias Distribuicao de frequéncias

(@) o _
~N ] ~N

N
=

) D ) D

o 4= D L o 4= e=ed D
A AB B O 0O A AB B
tipo sanguineo tipo sanguineo

respostas em ordem respostas em ordem
alfabética descrescente de frequéncia

LN |
=

frequéncia absoluta
10

frequéncia absoluta
10

Figura 1.20: Grafico de barras: duas formas de apresentacao

0 mais comum é dispor as respostas em ordem decrescente de frequéncia. Esse tipo
de gréafico também pode ser usado para representar uma variavel quantitativa discreta,
sendo que nesse caso, as posicdes das barras correspondem aos valores assumidos pela
variavel. Pela natureza discreta da variavel, as barras nao sdo adjacentes e, pela natureza
quantitativa da varidvel, o posicionamento das barras nao é livre.

Os histogramas sdo Uteis para representar a distribuicao de frequéncias de uma varia-
vel quantitativa continua cujos valores foram agrupados em intervalos. No histograma,
o0 eixo das abscissas (horizontal) representa a escala da varidvel continua e, o eixo das
ordenadas (vertical) representa a escala da frequéncia ou densidade de frequéncia que é
definida como a razao entre a frequéncia e a amplitude do intervalo.
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Figura 1.21: Histograma dos registros, considerando 5 intervalos



Nao podemos variar livremente a posicao dos intervalos nesse gréafico (figura 1.21). Ele
revela uma estrutura importante desses dados, a saber, os registros de tempo ocorrem
com maior frequéncia nos intervalos intermediarios (de 4 a 6) e com frequéncia bem me-
nor nos intervalos extremos (de3a 4 ede7a 8).

PRATICANDO
Construcao de histogramas

.

Refaca o histograma dos dados de registros de tempo variando o niimero de intervalos de
classe. Compare a forma dos histogramas obtidos com a forma do histograma construido na
atividade 4.1.

Histogramas com intervalos de amplitudes desiguais Atividade
r

Suponha a seguinte distribuicdo de frequéncias de salarios medidos em saldrios minimos para
200 funciondrios de uma empresa.

Intervalo de classe | frequéncia absoluta | frequéncia relativa
[2,0;3,0] 12 0,06
[30;50] 40 0,20
[50;70] 80 0,40
[7,0;10,0( 48 0,24

[10,0;150( 20 0,10

a) Determine as amplitudes de cada intervalo considerado na tabela.

b) Construa um histograma adequado para esses dados.

|=| SELECAD DE AMOSTRAS

Quando queremos estender nossas observacdes provenientes de uma amostra para a popu-
lacao é importante ter cuidado na sua selecao, pois ela deve ser representativa da populacao.
Embora nado seja nosso objetivo aqui descrever métodos variados de selecdo de amostras, cabe
destacar que existem dois tipos principais de selecdo: os probabilisticos e os nao probabilisti-
cos.

0 primeiro tipo é fundamental para que seja possivel avaliar a incerteza das conclusdes devido
a amostragem tais como margem erro e nivel de confianca. Nesse tipo de selecao de amostra,
conhecemos a probabilidade de selecdo dos elementos da populacdo na amostra. Entre os
métodos probabilisticos mais comuns destacam-se

ANATUREZA DA ESTATIST II_H] CARITULD
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a) amostragem aleatéria simples: todas as amostras de igual tamanho tém probabilidades
iguais de serem selecionadas.

b) amostragem estratificada: a populacao é dividida em grupos de elementos homogéneos
(similares nas caracteristicas a serem investigadas) e 0os grupos sdo heterogéneos en-
tre si. A amostra é composta por amostras aleatdérias simples de cada grupo, em geral,
proporcionalmente aos tamanhos dos grupos.

c) amostragem por conglomerados: a populacdo é subdividida em conglomerados (subpo-
pulacdes). Uma amostra aleatéria simples de conglomerados é obtida e, em seguida, to-
dos os elementos dos conglomerados escolhidos sao observados.

d) amostragem sistematica: toda a populacao deve estar catalogada numa lista, por exem-
plo, lista dos alunos matriculados numa escola em ordem alfabética. Suponha que a lista
contenha 1000 alunos e que se deseja obter uma amostra de tamanho 50. Paraisso divide-
se 1000 por 50 obtendo-se 20 blocos de 50 alunos. Sorteia-se ao acaso um ndmero de 1
a 20, por exemplo, o nimero 9. Seleciona-se o aluno de nimero 9 e, depois, os préximos
elementos sao selecionados de 20 em 20 como uma Progressao Aritmética de razao 20
e primeiro termo 9.

Os casos mais comuns de métodos nao probabilisticos sdo amostragem por conveniéncia e
amostragem por julgamento. A amostragem por conveniéncia carateriza-se por nao ter um
plano particular de amostragem. O objetivo nesse caso nao seria generalizar conclusoes e
sim descrever as caracteristicas principais do grupo de estudo. Nas amostras por julgamento,
0s elementos da amostra sao escolhidos por um especialista no assunto sob investigacao. A
grande desvantagem dos métodos ndo probabilisticos é a impossibilidade de avaliar incertezas
devido a amostragem.

2¢3Y12e) Horario de entrada \
A direcao de uma escola de Ensino Médio deseja realizar uma pesquisa para conhecer a
opinido de seus 520 alunos sobre a antecipacdo em 30 minutos dos horarios de seus turnos.
Para tanto, devem decidir entre as seguintes estratégias de selecao de amostra.

a) 40 alunos considerando os primeiros a chegar na escola na segunda-feira. Temos,
nesse caso, uma amostra de conveniéncia, pois a probabilidade de selecdo dos alu-
nos ndo é determinada no plano de amostragem: selecionar os 40 primeiros. Observe
também que, esse esquema de selecdo ndo parece razodvel para essa pesquisa, pois
é possivel resultar numa resposta viesada, isto é, tendendo a favorecer a mudanca
de hordrio por considerar apenas os primeiros a chegar, néo representando necessa-
riamente a opiniéo da maioria dos 520 alunos da escola.

b) 40 alunos escolhidos a partir do cadastro de 520 alunos matriculados da seguinte
forma: como 520/40 = 13, sorteia-se ao acaso um numero entre 1e 13, por exemplo
8; e, depais, seleciona-se do cadastro os alunos nas posicdes 8, 21, 34, 47, e, assim
sucessivamente de 13 em 13, até o aluno de posicao 515 no cadastro de alunos, tota-
lizando 40 observacoes. Trata-se de uma amostra sistemadtica cuja probabilidade de
selecdo é conhecida, a saber, 1—13 Nesse caso, espera-se que a amostra seja represen-
tativa do conjunto de estudantes do colégio.

c) 40 alunos sendo 16 do primeiro ano, 14 do segundo ano e 10 do terceiro ano, escolhi-
dos ao acaso, tendo em mente que na escola 40% dos alunos sao de primeiro ano,




35% dos alunos sao de segundo ano e 25% dos alunos sao de terceiro ano. Trata-se
de uma amostra estratificada proprocionalmente ao tamanho dos estratos que corr-
respondem aos anos do Ensino Médio. As probabilidades de selecéio de amostra séo
conhecidas. Nesse caso, também espera-se que a amostra seja representativa do
conjunto de estudantes do colégio.

d) 40 alunos de uma turma do segundo ano na qual estd um filho do diretor. Trata-se de
uma amostra de conveniéncia e que pode resultar num resultado duplamente viesado,
tanto pelo fato de que a turma escolhida néio representa necessariamente a maioria
dos estudantes da escolat, quanto pela presenca do filho do diretor nessa turma que
pode influenciar o resultado.

Projeto Aplicado

Faca uma investigacdo sobre algum tema de interesse. Essa atividade deve ser realizada em
grupos. Apos a aprovacao do tema pelo professor, as seguintes etapas deverao ser realizadas:

a)
b)

@)

d)

f)

g)
h)

Elaborar um cronograma considerando um prazo de trés meses para concluir o projeto.

Definir a populacao e os elementos (unidades de observacao) (pessoa, familia, domicilio,
cidade, escolas, turmas, estudadantes, etc.).

Definir como a amostra serd escolhida e quantos elementos serao considerados naamos-
tra.

Definir que variaveis serao observadas para cada elemento; em cada caso pode ser impor-
tante coletar informacdes de outras variaveis que podem estar relacionadas a questao de
interesse para verificar se essas varidveis de alguma forma estdo relacionadas.

Construir um questionario para a coleta de informacoes.
Coletar as informacoes.
Construir uma planilha com os dados obtidos.

Organizar os dados em tabelas e graficos apropriados ao tipo de varidvel, resumindo a
informacao obtida.

Elaborar um relatdrio de pesquisa, incluindo todas as etapas do projeto, resultados, ana-
lises e conclusdes.
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Sugestao de videos sobre o que é a Estatistica, para que serve a Estatistica e exemplos de apli-
cacao da Estatistica.

m O Prazer da Estatistica - https://www.youtube.com/watch?v=nB5190W2eyo
m O que é Estatistica? - https://www.youtube. com/watch?v=-Wm9cxiXUeO

m Acao, Reacao, Correlacdo - http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1043

Sugestdo de paginas para trabalhar com dados reais.

ANATUREZA DR ESTATISTICA

m Pagina do Programa de Desenvolvimento das Nagdes Unidas - hdr.undp.org/en/data
m Organizacdo Mundial de Saude - www.who.int/
m |nstituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) - https://www.ibge.gov.br/

m CEstimativas de populagao dos municipios brasileiros — https://wuw.ibge.gov.br/
estatisticas-novoportal/sociais/populacao/

m Atividades para o Ensino Médio - https://vamoscontar.ibge.gov.br/atividades
/ensino-medio.html

m 'nstituto Nacional de Estudos e Pesquisas educacionai Anisio Teixeira (INEP) - http://po
rtal.inep.gov.br/inep-data

m Frotade veiculos por municipio do RJ - http://www.detran.rj.gov.br/_estatisticas.
veiculos/index.asp

@ 'nstituto de Pesquisa Econdémica Aplicada (IPEA) - http://www.ipea.gov.br/portal/
m 'PEAData - http://www.ipeadata.gov.br/Default.aspx

m Ministério da Saude - Datasus - http://datasus.saude.gov.br/transferencia-downl
oad-de-arquivos/arquivos-de-dados

: EXERCICIOS .

Estabeleca se as seguintes conclusdes a respeito de dados estatisticos provém do uso da
Estatistica Descritiva (D) ou Estatistica Inferencial (1), justificando as respostas.

a) No estado do Rio de Janeiro, a média de gasto semanal de consumo de gasolinanuma
amostra de 500 proprietéarios de carros foi de R$ 200,00. O governo do Rio de Janeiro
afirma que a média semanal de gasto em gasolina no estado é R$ 200,00.

b) Uma amostra de 250 residentes de uma cidade indicou que 45 destes s&o funciona-
rios publicos. Assim 18% desses 250 residentes trabalham para o governo.


https://www.youtube.com/watch?v=nB5l9OW2eyo
https://www.youtube.com/watch?v=-Wm9cxiXUe0
http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1043
hdr.undp.org/en/data
www.who.int/
https://www.ibge.gov.br/
https://www.ibge.gov.br/estatisticas-novoportal/sociais/populacao/
https://www.ibge.gov.br/estatisticas-novoportal/sociais/populacao/
https://vamoscontar.ibge.gov.br/atividades/ensino-medio.html
https://vamoscontar.ibge.gov.br/atividades/ensino-medio.html
http://portal.inep.gov.br/inep-data
http://portal.inep.gov.br/inep-data
http://www.detran.rj.gov.br/_estatisticas.veiculos/index.asp
http://www.detran.rj.gov.br/_estatisticas.veiculos/index.asp
http://www.ipea.gov.br/portal/
http://www.ipeadata.gov.br/Default.aspx
http://datasus.saude.gov.br/transferencia-download-de-arquivos/arquivos-de-dados
http://datasus.saude.gov.br/transferencia-download-de-arquivos/arquivos-de-dados

¢) Amédiadeidadedetrabalhadores formais obtida de umaamostra de 380 habitantes
de Nova Iguacu foi de 34 anos.

d) Numa pesquisa feita com 2000 habitantes da Grande S&o Paulo, 768 disseram fazer
uso regular de sacola ecoldgica pessoal em suas compras de supermercado. A pre-
feitura conclui que mais de um terco dos habitantes da Grande Sao Paulo j& aderiu a
sacola ecoloégica.

Classifique as proposicdes abaixo como sendo de natureza Mateméatica (M) ou de natu-
reza Estatistica (€), justificando as respostas.

a) Nao existe nimero real z que satisfaca 202 4+3:x+2=0.

b) Um dado que lancado 180 vezes nao tenha gerado a face 6 é um dado viciado (n&o
equilibrado).

c) Sede 100 criancas vacinadas pela BCG contra a tuberculose apenas duas contrairam
a doenca, entao a vacina tem eficacia de 98%.

d) Todo ndmero par maior que 2 pode ser representado pela soma de dois niimeros
primos.

e) A precipitacdo de chuva amanha seré de aproximadamente 36 mm.

f) Se um feixe de paralelas esté cortado por duas transversais entdo os segmentos
determinados sobre uma transversal sao respectivamente proporcionais aos seg-
mentos determinados na outra.

Suponha que pesquisadores desejam investigar como o peso pode afetar a pressao san-
guinea. Classifique os tipos de variaveis em cada uma das situacoes a seguir.

a) O peso e a pressao sanguinea dos individuos sao registrados.

b) Os individuos sé&o classificados como abaixo do peso, normais ou acima do peso e
suas pressdes sanguineas sdo registradas.

¢) Os individuos sé&o classificados como tendo pressao alta, normal ou baixa e seus
pesos sao registrados.

d) Os individuos s&o classificados como abaixo do peso, normais ou acima do peso e
como tendo pressao alta, normal ou baixa.

Numa pesquisa realizada foi descoberto que 63% dos americanos adultos pesquisados
nao querem viver até os 100 anos. Em média, as pessoas pesquisadas disseram desejar
viver até a idade de 91 anos.

a) Devemos considerar os americanos adultos pesquisados como a amostra ou como
a populacao? Por qué?

b) Existe uma varidvel qualitativa de interesse nessa pesquisa; qual poderia ter sido a
questao formulada na pesquisa para obter as informacoes dessa variavel? Justifique
a sua resposta.

c) Existe uma variavel quantitativa de interesse nessa pesquisa; qual poderia ter sido a
questao formulada na pesquisa para obter as informacoes dessa variavel? Justifique
a sua resposta.

‘0 telefone celular, antes tdo mal visto no ambiente escolar, vai ocupando cada vez mais
espaco na sala de aula: em 2016, 52% das escolas utilizavam o aparelho em atividades
com os alunos. E o que aponta a pesquisa TIC Educacao 2016, do Centro de Estudos sobre

A NATUREZR DA ESTHT]STICF!] CARITULD



CAPITULD

ANATUREZA DR ESTATISTICA

as Tecnologias da Informacao e da Comunicacdo (Cetic). Foram coletados dados de 1.106
escolas, em turmas de 5° e 92 ano do ensino fundamental e do 2° ano do ensino médio.
Participaram das entrevistas 935 diretores, 922 coordenadores pedagégicos, 1.854 pro-
fessores de diversas disciplinas e 11.069 estudantes. A pesquisa aconteceu entre agosto
e dezembro de 2016." (Leia a reportagem publicada no Gl.com.br).

0 grafico a seguir ilustra um dos resultados dessa pesquisa.

Principais equipamentos usados por alunos para acessar a internet
Porcentagem sobre o total de estudantes participantes da pesquisa
Televisao I

Videogame I

Tablet [

Computador portatil -

Computador de mesa -

Celular [

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Figura 1.22: Fonte: CGl.br/NIC.br/Cetic.br/TIC Educacao 2016

a) Que varidvel foi analisada nesse grafico e qual a sua classificacao?
b) Que tipo de grafico foi usado para representar as respostas dessa variavel?

c) Vocé acha que o grafico de setores seria adequado para representar essa distribui-
cao de frequéncias? Por que?

n “Poluicao ambiental provoca uma em cada seis mortes no mundo": reportagem publicada
pelo jornal O Globo em 20 de outubro de 2017. Analise os graficos publicados. (Leia a
reportagem).


https://g1.globo.com/educacao/notici/52-das-instituicoes-de-educacao-basica-usam-celular-em-atividades-escolares-aponta-estudo-da-cetic.gtml
https://oglobo.globo.com/sociedade/sustentabilidade/poluicao-matou-9-milhoes-de-pessoas-no-mundo-em-2015-21969023
https://oglobo.globo.com/sociedade/sustentabilidade/poluicao-matou-9-milhoes-de-pessoas-no-mundo-em-2015-21969023

Paises com maior niimero absoluto de mortes atribuiveis a poluicio
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Sudéo do Sul e 23,935
Eritreia e 22,03%
Madagascar I 22 28
Paquistao e 01,033

Brasil L P

Fonte: The Lancet

a) Que variavel foi observada no primeiro grafico? Que escala foi usada para o compri-
mento das barras nesse grafico? Em que posicao esta o Brasil?

b) Que variavel foi observada no segundo grafico? A que se deve a mudanca radical de
posicao do Brasil nesse ranking?

c) Por que é importante conhecer também o ndmero absoluto de mortes atribuiveis a
poluicao e nao olhar apenas para a proporcao de mortes atribuiveis a poluicao?

d) Faca uma pesquisa para obter informacdes sobre as principais causas de ébito no
Brasil.

(UFPR 2017-adaptado) O Centro de Estudos, Resposta e Tratamento de Incidentes de Se-
guranca no Brasil (CERT.br) é responsavel por tratar incidentes de seguranca em compu-
tadores e redes conectadas a Internet no Brasil. A tabela abaixo apresenta o nimero de
mensagens nao solicitadas (spams) notificadas ao CERT.br no ano de 2015, por trimestre.

Trimestre | Notificacdes
47 135.335
3T 171.523
2T 154.866
T 249.743
total M.467

Construa um grafico para representar a distribuicdo do nimero de notificacdes por tri-
mestre.

a (UFRGS 2016 - adaptado) O gréafico a seguir representa a populacdo economicamente
ativa de homens e mulheres no Brasil de 2003 a 2015.
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Figura 1.23: Fonte: Organizacao das Nacdes Unidas para Alimentacao e agricultura

Classifique cada uma das afirmacdes a seguir em verdadeira ou falsa.

a) No ano de 2009, a populacdo economicamente ativa de mulheres era cerca de 50%
da populacdo economicamente ativa de homens.

b) De 2003 a 2015, em termos percentuais, a populacdo economicamente ativa de ho-
mens cresceu mais do que a de mulheres.

c) Emrelacdoa 2005, a populacdo economicamente ativa de mulheres em 2011 cresceu
cerca de 5%.

d) De 2003 a 2015, em termos percentuais, a populacéo economicamente ativa de mu-
lheres cresceu mais do que a de homens.

e) Emrelacdo a 2007, a populacéo economicamente ativa de homens em 2015 cresceu
cerca de 3%.

n (ENEM 22 aplicacéo 2016) A diretoria de uma empresa de alimentos resolve apresentar
para seus acionistas uma proposta de novo produto. Nessa reuniao, foram apresenta-
das as notas médias dadas por um grupo de consumidores que experimentaram o novo
produto e dois produtos similares concorrentes (A e B).



Nota média

9,0

Forma Textura Cor Tamanho Sabor Odor

M Proposto E A H-B

A caracteristica que da a maior vantagem relativa ao produto proposto e que pode ser
usada, pela diretoria, para incentivar a sua producao é a

a) textura.

b) cor.

¢) tamanho.

d) sabor.

e) odor.
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08 (UFRGS 2016 - adaptado) Observe o grafico a seguir.
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TRANSPLANTES REALIZADCS FILA DE ESPERA POR
MO RS EM 2015, ATE JULHO TRANSPLANTE EM JULHO NO RS

27 Puméo 70

10 Coragéo 13

5 Rim/pancreas 9

Comea 26

Fonte: Jomal Zero Hora

Nele esta retratado o nimero de transplantes realizados no Rio Grande do Sul, até julho
de 2015, e a quantidade de pessoas que aguardam na fila por um transplante no Estado,
no més de julho de 2015.

Com base no grafico apresentado, classifique cada afirmacao a seguir em verdadeira ou
falsa.

a) Mais da metade dos transplantes realizados até julho de 2015 foram transplantes
de cérnea.

b) O percentual de pessoas que aguardavam transplante de pulmao em julho de 2015
correspondeu a 70% do total de pessoas na fila de espera por transplantes.

c) O transplante de figado é o que apresentou maior diferenca percentual entre o nu-
mero de transplantes realizados e o nimero de pessoas que aguardavam trans-
plante.

d) O nimero de transplantes de figado realizados até julho de 2015 foi maior do que o
ndmero de transplantes de pulmao realizados no mesmo periodo.

e) O transplante de cérneas é o que tem a menor quantidade de pessoas aguardando
transplante.



(UFPA 2016 - adaptado) O grafico a seguir, retirado do Boletim Epidemiolégico 16 de 2016
do Ministério da Saulde, registra os casos de dengue por semana, no Brasil, nos anos de
2014, 2015 e inicio de 2016.

120.000

100,000

80.000

G0.000

Mimero de casos

A0.000

20.000

[i}
1 3 58 7 9 1112 15 17 19 21 23 26 27 20 31 33 356 37 39 41 43 45 47 49 51 52
Semana Epidemiologca de Inico de Sintamas
— 014 MG 2018
Faonle: Sinan Qniire (atualizado em 13072005, 20412018, *07032016), Dados sujeilos a alleracio

Figura — Casos provaveis de dengue, por semana epidemiclogica de inicio de sintomas,
Brasil, 2014%, 2015" & 2016°.

Com base no grafico apresentado,
a) o nimero de casos de dengue tem comportamento crescente préximo da vigésima
segunda semana?

b) os dados das 7 primeiras semanas de 2016 indicam uma diminuicdo do niimero de
casos emrelacdo a 2014 e 20157

¢) no ano de 2015 houve mais de um milhdo de casos?

d) o maior nimero de casos ocorre em cada ano na décima quarta semana?

e) em torno de que semana do ano 2016 é esperado o maior niimero de casos de den-
gue? Por que?

(ENEM 2016) O cultivo de uma flor rara sé é vidvel se do més do plantio para o més sub-
sequente o clima da regido possuir as seguintes peculiaridades:

@ @ variacao do nivel de chuvas (pluviosidade), nesses meses, nao for superior a 50
mm
@ @ temperatura minima, nesses meses, for superior a 15°C;
@ ocorrer, nesse periodo, um leve aumento nao superior a5 °C na temperatura maxima.
Um floricultor, pretendendo investir no plantio dessa flor em sua regiao, fez uma consulta

a um meteorologista que lhe apresentou o grafico com as condicdes previstas para os
meses seguintes nessa regiao.

A NATUREZR DA ESTHT]STICH] CARITULD



9 | 2012 'r 2013 I i
= 250 — TS
o
@
u 200 —
is £ )
U < 150 1 =
F = £
n = E
2 g B
T £ 100 - a
; :
o T
@ 50 -
a
T
o g 2 ¢ g g g g £ g £ § T @
2 2 §33¢38 ¢ ¢ @ &8 3§ 2 3
L R IR B
Z [7] = O L
T

I Puviosidade —#— Temperatura maxima - 4#--- Tempearatura minima

Com base nas informacoes do grafico, o floricultor verificou que poderia plantar essa flor
rara.

0 més escolhido para o plantio foi

a) janeiro.
b) fevereiro.
c) agosto.
d) novembro.
e) dezembro.

(ENEM 2015) O polimero de PET (Politereftalato de Etileno) é um dos plasticos mais re-
ciclados em todo o mundo devido a sua extensa gama de aplicacoes, entre elas, fibras
téxteis, tapetes, embalagens, filmes e cordas. Os graficos mostram o destino do PET re-
ciclado no Brasil, sendo que, no ano de 2010, o total de PET reciclado foi de 282 kton
(quilotoneladas).

PET RECICLADO - 2010

Usos Finais Usos Finais Téxteis
Tubes T w.t Téxtels  Cerdas f Cordas / Tecidos & Malhas
: 37.8% Monafilamentos 30%
3,8%

Fitas de Arquear
6,8%

Laminados

& chapas
T.0%
Emb. Alrmenios
a nao alimentos
7% Resinas Ingaluradas W&o tecdog
& Alquidicas 43%
18.9%

Diizponivel am; wiwnkabipsbong b, Acesso emc 12 jul. 2012 {edeplado)

De acordo com os graficos, a quantidade de embalagens PET recicladas destinadas a pro-
ducdo de tecidos e malhas, em kton é mais aproximada de



a) 16,0
b) 229
c) 32,0
d) 84,6
e) 106,6

(UFRGS 2015 - adaptado) O grafico abaixo apresenta a evolucdo da emissdo de Didxido de
carbono ao longo dos anos.

Emissdes por queima de combustivel fossil
‘eja a evolugdo das emissdes globais de didwido de carbono ao longo dos anos

Em bilhSes da toneladas de CO,
410

35
20
25
20
15

10
] o 80 an an 05 (06|07 08| 09110 111213

Fonte: COIAC
Dispaniwel am: <hipeinaticas . uol cam brmeo-ambentefullimas-
ralicasifedacan' 20131 22T fem-busca- de-darca-amissoes-recorda-de-col_himb>.
Aceasn am: 25 sal 2014,

Com base no grafico apresentado, classifique cada afirmacao a seguir em verdadeira ou
falsa.

a) Ao longo do periodo, a emissao de diéxido de carbono apresentou taxa de variacao
constante.

b) Em relacéo aos anos 80, os anos 90 apresentaram emissdo de diéxido de carbono
30% maior.

¢) Oanode 2009 apresentou menor valor de emissao de diéxido de carbono da primeira
década do século XXI.

d) De 2000 a 2013, houve crescimento percentual de 11,7% na emisséao de didxido de
carbono.

e) Em relacao a 2000, o ano de 2013 apresentou emisséo de diéxido de carbono apro-
ximadamente 50% maior.
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(ENEM 2013) Uma falsa relacao

O cruzamento da quantidade de horas estudadas com o desempenho no Programa In-
ternacional de Avaliacdo de Estudantes (Pisa) mostra que mais tempo na escola ndo é
garantia de nota acima da média.

NOTAS NO PISA E CARGA HORARIA (PAISES SELECIONADOS)*

NOTAS
NO PISA

600

Finlandia

@ @Cureia do Sul
®

Japao

p Ja.500 J5.000 J5.500

e

Russia

550 =
’ Holandae
Australia ﬁ

7.000 8.000

HORAS DE ESTUDO
(dos 7 aos 14 anos)

8.500

@Purtugal 0 Italia
450 @ Israel

400 @ México

350

* Considerando as médias de cada pals no exame de matematica.

Nova Escola, Sao Paulo, dez. 2010 (adaptado).

Dos paises com notas abaixo da média nesse exame, aquele que apresenta maior quan-
tidade de horas de estudo é

a) Finlandia.

b) Holanda.

c) Israel.

d) México.

e) Russia.



(UF-AM) O gréfico a seguir mostra quanto tempo um estudante gasta com suas atividades
durante o dia.

30%
25%

14%
10%

iraescola comer dormir deverde outras
casa atividades

A guantidade de horas gastas pelo estudante com otras atividades em um dia é de:

a) 2.25h
b) 3,02h
c) 357h
d) 504h
e) 6,70 h

(UERJ-adaptada) Apds serem medidas as alturas dos alunos de uma turma, elaborou-se
o0 seguinte histograma:

V]

(@)

ndmero de alunos

1,60 1,70 1,80 1,90 2,00altura (m)

Em um histograma, se uma reta vertical de equacao x = x divide o histograma em duas
partes de mesma area, entao o valor de z corresponde a mediana da distribuicao repre-
sentada no histograma. Calcule a mediana das alturas dos alunos com base no histo-
grama apresentado.

Numa pesquisa sobre a preferéncia dos jovens por sucos, obteve-se, entre os tipos prin-
cipais A, B e C, o seguinte resultado.
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A B C Outros

Figura 1.24: O nimero entre parénteses corresponde ao nimero de respostas para cada tipo
de suco entre os jovens selecionados na pesquisa

a) Olhando o grafico é razoavel dizer que a preferéncia pelo tipo A é maior que o dobro
das preferéncias somadas pelo tipo C e outros tipos? Por que?

b) Refaca o gréfico de barras.

(ENEM) Para convencer a populacéo local da ineficiéncia da Companhia Telefonica Vilatel
na expansado de oferta de linhas, um politico publicou no jornal local o grafico |, represen-
tado a seguir. A Companhia Vilatel respondeu dias depois publicando o grafico ll, como o
qual pretende justificar um grande aumento na oferta de linhas. O fato é que, no periodo
considerado, foram instaladas, efetivamente, 200 linhas telefénicas novas.

Grafico |
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Analisando os graficos, pode-se concluir que:



Gréfico ll
2250
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a) o grafico Il apresenta um crescimento real maior do que o gréafico I.
b) o gréafico | apresenta um crescimento real, sendo o grafico Il incorreto.
c) o grafico Il apresenta o crescimento real, sendo o grafico | incorreto.

d) aaparente diferenca de crescimento nos dois graficos decorre da escolha de escalas
diferentes.

e) os dois graficos sdo incomparaveis, pois usam escalas diferentes.
As fichas dos 800 funcionérios de uma empresa estao catalogadas por ordem alfabética

no setor de recursos humanos. Como vocé faria para obter uma amostra sistematica de
tamanho 50 dos funcionarios dessa empresa?
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