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PROGRAMA e-TEC BRASIL

e-Tec Brasil

Amigo(a) estudante:

O Ministério da Educacdo vem desenvolvendo Politicas e Programas para
expansdo da Educacdo Bdsica e do Ensino Superior no Pais. Um dos caminhos
encontrados para que essa expansdo se efetive com maior rapidez e eficiéncia
€& a modalidade a disténcia. No mundo inteiro sdo milhdes os estudantes que
freqlentam cursos a disténcia. Aqui no Brasil, sdo mais de 300 mil os
matriculados em cursos regulares de Ensino Médio e Superior a disténcia,
oferecidos por instituicdes puUblicas e privadas de ensino.

Em 2005, o MEC implantou o Sistema Universidade Aberta do Brasil (UAB), hoje,
consolidado como o maior programa nacional de formacdo de professores,
em nivel superior.

Para expansdo e melhoria da educacdo profissional e fortalecimento do Ensino
Médio, o MEC estd implementando o Programa Escola Técnica Aberta do Brasil
(e-Tec Brasil). Espera, assim, oferecer aos jovens das periferias dos grandes
centros urbanos e dos municipios do interior do Pais oportunidades para maior
escolaridade, melhores condicoes de insercdo no mundo do frabalho e, dessa
forma, com elevado potencial para o desenvolvimento produtivo regional.

O e-Tec é resultado de uma parceria entre a Secretaria de Educacdo
Profissional e Tecnoldgica (SETEC), a Secretaria de Educacdo a Disténcia (SEED)
do Ministério da Educacdo, as universidades e escolas técnicas estaduais e
federais.

O Programa apoia a oferta de cursos técnicos de nivel médio por parte das
escolas publicas de educacdo profissional federais, estaduais, municipais e, por
outro lado, a adequacdo da infra-estrutura de escolas publicas estaduais e
municipais.

Do primeiro Edital do e-Tec Brasil participaram 430 proponentes de adequacdo
de escolas e 74 instituicdes de ensino técnico, as quais propuseram 147 cursos
técnicos de nivel médio, abrangendo 14 dreas profissionais. O resultado deste
Edital contemplou 193 escolas em 20 unidades federativas. A perspectiva do
Programa é que sejam ofertadas 10.000 vagas, em 250 podlos, até 2010.



Assim, a modalidade de Educacdo a DistGncia oferece nova interface para a
mais expressiva expansdo da rede federal de educacdo tecnolégica dos
Ultimos anos: a construcdo dos novos centros federais (CEFETs), a organizacdo
dos Institutos Federais de Educacdo Tecnoldgica (IFETs) e de seus cGmpus.

O Programa e-Tec Brasil vai sendo desenhado na construcdo coletiva e
participacdo ativa nas acoes de democratizacdo e expansdo da educacdo
profissional no Pais, valendo-se dos pilares da educacdo a disténcia,
sustentados pela formacdo continuada de professores e pela utilizacdo dos
recursos tecnoldgicos disponiveis.

A equipe que coordena o Programa e-Tec Brasil Ihe deseja sucesso na sua

formacdo profissional e na sua caminhada no curso a distncia em que estd
matriculado(a).

Brasilia, Ministério da Educacdo — setembro de 2008.



CURSO TECNICO EM MEIO AMBIENTE

Caro estudante:

Os avancos tecnoldgicos na drea de informdtica e comunicacdo, associados a
modelos pedagdgicos apoiados no uso de tecnologia, deram origem a
modalidade de ensino chamada Ensino a Distancia (EaD). A caracteristica
desse modelo é a separacdo fisica entre aluno e professor. Para suprir a
disténcia, a interacdo entre o aluno e o professor € mediada tanto por recursos
tecnolégicos quanto pelo material impresso. Nessa modalidade de ensino, o
material impresso, juntamente com recursos de video, videoconferéncia e um
Ambiente Virtual de Aprendizagem sdo as bases tecnoldgicas, ds quais vocé
terd acesso durante sua formacdo.

Todos esses recursos sao meios de comunicacdo entre professor e aluno. Cada
recurso possui caracteristica prépria e necessita de canal especifico de
comunicacdo. Para assistir aos videos, participar de videoconferéncia ou
realizar as atividades do Ambiente Virtual de Aprendizagem vocé precisard ter
acesso a computadores e a Internet. Porém, tais recursos tecnolégicos nem
sempre estdo disponiveis em tempo integral, por isso, a importdncia do material
impresso, que permitird a vocé ter acesso ao conhecimento independente de
possuir a sua disposicdo as tecnologias de informdtica e de comunicagdo.

Aliado as atividades presenciais e ds atividades a disténcia, o material impresso
ird também apoid-lo na realizacdo das atividades de estudos, estimulando-o a
participar de forma mais ativa no seu processo de ensino-aprendizagem,
construindo, progressivamente, conhecimento de maneira interafiva. Assim, o
professor deixa de ser a Unica fonte de informacdo. O distanciamento fisico
ndo serd impedimento para o processo de cooperacdo e interacdo entre vocé
e o professor da sua instituicdo, responsdvel pela oferta da disciplina no curso.
Esse professor criard oportunidades para que vocé participe de forma ativa
durante seu processo de aprendizagem.

O material foi elaborado visando a formacdo de Técnicos em Meio Ambiente,
segundo os pardmetros do Catdlogo Nacional de Cursos Técnicos. O
profissional formado deverd ter qualificacdo para atender ad demanda regional
em consond@ncia com as tendéncias tecnoldgicas. Deverd ser capaz de
coletar, armazenar e interpretar informacoes, dados e documentacoes
ambientais, colaborar na elaboracdo de laudos, relatérios e estudos
ambientais, auxiliar na elaboracdo, acompanhamento e execugdo de sistemas
de gestdo ambiental, atuar na organizacdo de programas de educacdo
ambiental, de conservacdo e preservacdo de recursos naturais, de reducdo,
reuso e reciclagem, bem como identificar as infervencdes ambientais, analisar



suas conseqUéncias e operacionalizar a execucdo de agcoes para preservacado,
conservacado, ofimizacdo, minimizacdo e remediacdo dos seus efeitos.

Além disso, deve estar ancorado em uma base de relacionamento interpessoal
e comunicacdo oral. Deve também ter pensamento critico e racional,
capacidade para resolver problemas de ordem técnica, capacidade criativa e
inovadora, capacidade de gestdo e visdo estratégica. Essa base o tornard
competitivo no mercado de frabalho. Mas, isso somente ndo € suficiente, vocé
também deve demonstrar: honestidade, responsabilidade, adaptabilidade,
capacidade de planejamento, ser dgil e ter capacidade de decisdo. Além de
ser possuidor de um espirito critico, uma formacdo tecnolégica generalista e
uma cultura geral sélida e consistente.

Foi pensando nessa formacdo que equipes de professores da rede publica
federal de educacdo elaboraram seu material. Professores que atuam no
ensino médio e no ensino superior. Todos profissionais conceituados em suas
respectivas dreas de atuacdo. O objetivo desses profissionais € auxiliar vocé na
sua formacdo profissional.

Os recursos diddticos pedagdgicos e os profissionais envolvidos fazem parte do
projeto Escola Técnica Aberta do Brasil, e-TecBrasil. Um projeto que estabelece
parceria entre Instituicoes de Ensino PUblico Federal, no papel de formadores, e
municipio, ou estado, que disponibilizam os pdlos que receberdo os cursos
oferecidos na modalidade de EaD.

Mas, lembre-se, simplesmente ter acesso aos recursos diddticos e tecnoldgicos,
além de ter a disposicdo uma equipe especializada de profissionais ndo é
suficiente. E necessdrio que esse material seja utilizado infensamente, de forma
a tornar-se fonte de conhecimento que o auxiliard em todos os momentos de
sua formacdo.

Cientes de que esse também é o seu desejo, a equipe do e-TecBrasil deseja a
todos um 6timo processo de aprendizagem.

Atenciosamente,

Equipe de formadores da Escola Técnica Aberta do Brasil
da Universidade Tecnoldégica Federal do Parand.
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CONVERSA INICIAL

Prezado estudante:

Bem-vindo ao mundo mdgico da Estatistica, com seus niUmeros, graficos,
quadros, tabelas. Um mundo capaz de nos abrir os olhos para enxergar e
tentar entender o intermedidrio que talvez exista entre o certo e o errado, ou
possibilitar a discussdo para entender cada um desses extremos.

Um mundo em que a aleatoriedade dos acontecimentos ndo permite que se
tfomem decisdes ou se facam afirmacoes sem antes analisar e avaliar dados
numeéricos colhidos em experimentos cientificos, no caso de ramos das ciéncias
como a medicina, a biologia e a quimica, ou em pesquisas sobre opinides de
pessoas ou de grupos sobre os mais diversos temas ou assuntos, denfre os quais
tém um forte apelo cultural aqueles associados a tépicos ambientais.

Tal crescimento é evidenciado pelo expressivo niUmero de pesquisas e de
publicacdes, bem como pela crescente atuacdo técnica de profissionais
estatisticos e ambientalistas em atividades publicas e privadas que visam a
elaboracdo de diagndsticos e andlises de temas geoambientais e
socioambientais.

Vocé j&d pode perceber, entdo, a importéncia da Estatistica em seu curso e em
sua formacado profissional, pois ela tornard possivel sua interacdo com o meio
ambiente, ao estudd-lo e ao tirar conclusdes a partir de dados coletados e
processados.

Diante da importdncia que a Estatistica tem em sua formacdo, ela
corresponde a uma carga expressiva no curso (120 horas). Porém, para facilitar
seu estudo, dividimos o conteldo da disciplina em dois cardernos. Neste
primeiro, abordaremos temas relacionados com a Estatistica Descritiva (40
horas) e, no proximo, com a Estatistica Inferencial (80 horas).

Escrevemos os cardernos com o objetivo de apresentar a Estatistica de forma
clara e objetiva. Esperamos que, por meio da leitura, vocé conheca os
métodos e as técnicas da Estatistica e que isso |he possibilite desenvolver
melhor sua capacidade de tomar decisdes, no campo profissional e pessoal, a
partir dos cdlculos realizados com os dados coletados.

Assim, nesse primeiro carderno, abordaremos os seguintes temas:
- Introducdo & Estatistica
- Estatistica descritiva
- Amostragem e distribuicdo.
Na Unidade |, vocé terd contato inicial com o campo da Estatistica, sua

importdncia, sua finalidade, sua definicdo, seus principais elementos e suas
varidveis.
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Na Unidade II, estudard a Estatistica descritiva. Realizard os primeiros cdlculos
estatisticos, tais como média e desvio-padrdo, bastante usados na prdtica.
Vocé aprenderd a trabalhar com dados estatisticos e distribuicdo de
frequéncias.

Na Unidade i, vocé ird estudar as tabelas e os gréficos estatisticos. Estes sdo
instrumentos muito utilizados para apresentar os dados estatisticos de forma
clara e objetiva.

Entdo, vamos dar inicio a leitura deste carderno com vontade, garra e
persisténcia. Leia com atencdo cada tépico, refaca os exemplos verificando
se realmente houve aprendizado e, em seguida, faca os exercicios propostos
para verificar seu nivel de compreensdo do tema em estudo.

Bom trabalho e sucesso em seus estudos...
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UNIDADE |

INTRODUCAO
A ESTATISTICA

S~






O gue vocé pensou ao ter em suas mdos este caderno de Estatistica? Sentiu
algum tipo de resisténcia, imaginando se tratar de confteldo dificil ou que nada
tem a ver com sua formacdo como técnico em meio ambiente?

Nd&o se preocupe. Isso € comum acontecer, pois, na escola, infelizmmente criamos
certo “medo” de disciplinas que trabalham com nimeros, como se fossem uma
espécie de bicho-papdo, ndo é2

Ou ficou curioso para saber de que trata a Estatistica e em que ela pode
contribuir para sua formacdo?

Nesta unidade, vocé terd contato com as primeiras
definicdes que s@o necessdrias para conhecer, um
pouco, o frabalho estatistico, quais elementos sdo
envolvidos neste trabalho, sua finalidade e aplicacdo.

O ensino da estatistica possui importante papel
na educacdo porque representa uma maneira
de pensar, ndo desenvolvida em outros ramos da
matemdtica, capaz de tornd-la mais humana
pela ligacdo a problemas do cotidiano. Pois, ela
se relaciona com as ciéncias experimentais,
naturais, econdmicas e sociais de todos os tipos,
como ferramentas de trabalho ligadas &
matemdtica.

Em meados de 1997, os Par@Gmetros Curriculares Nacionais incluiram, na disciplina
de matemdtica para o ensino fundamental e médio, o conteldo de estatistica.

formacdo do profissional e do cidaddo?

o
? Mas por qué? Qual a “utilidade” ou finalidade da Estatistica na
(&

De acordo com o Ministério da Educacdo e do Desporto (MEC), a finalidade da
inclus@o da Estatistica no ensino fundamental, médio e pds-médio é fazer com
gue o aluno venha a construir procedimentos para coletar, organizar, comunicar e
interpretar dados, utilizando tabelas, graficos e representacdes que aparecem
frequentemente em seu dia a diq,

[...] uma vez que os alunos precisam adquirir enfendimento
sobre o propdsito e a légica das investigacdes estatisticas, bem
como sobre o processo de investigacdo. Deve-se possibilitar aos
estudantes o entendimento intuitivo e formal das principais
idéias matemdticas implicitas em representacdes estatisticas,
procedimentos ou conceitos (Conhecimentos de Matemdtica,
MEC, 2006, p. 79).
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Por isso, nesta primeira unidade, vocé terd contato com os seguintes temas:

® primeiras definicdes necessdrias para conhecer, um pouco, o frabalho
estatistico;

® os elementos envolvidos neste trabalho,
® sua finalidade e aplicacdo.

1 Estatistica: conceituagao e aplicagoes

Leia com atencdo a reportagem publicada pela revista Veja.

As noticias sobre a Amazdnia que chegam aos olhos e ouvidos dos brasileiros
sdo, por natureza, fragmentadas e muitas vezes contraditérias. Ora se dd
conta de que a selva tropical brasileira nunca esteve tdo protegida. Ora
soam os clarins do apocalipse € anuncia-se a morte iminente da maior
reserva de dgua doce, plantas e animais do planeta.

Por que preservar
a Amazonla

O SENSO COMUM: a Floresta Amazdnica é o pulmdo do planeta. Se ela
desaparecer, o aguecimento global vai se acelerar de forma dramdtica.

A VERDADE: as pesquisas recentes mostram que o efeito mais visivel do
desaparecimento da Amazénia seria o desequilibrio das chuvas no mundo.

2 O grau de
desmatamento

O SENSO COMUM: o governo garantiu que o desmatamento estd sob controle.

A VERDADE: o desmatamento aumentou seu ritmo em 30% nos Ultimos meses.

Fonte: Revista Veja on-line, margco de 2008
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? ([ ]
H 6 Mas, afinal, o que é a Estatistica?

Pegue um diciondrio, localize a palavra estatistica e, em seguida,
franscreva abaixo a explicacdo encontrada:

»

ATIVIDADE

Cada diciondrio ou livro que trata de Estatistica dd sua compreensdo desse
campo do conhecimento, mas todos eles tém algo em comum. Apontam para o
fato de a Estatistica ser uma reunido de métodos que coletam, organizam e
analisam dados. Pois bem.

A Estatistica € um conjunto de métodos para coletar, organizar, resumir,
analisar, planejar experimentos, interpretar um conjunto de observacoes, para
que se possa realizar a ftomada de decisoes.

Fenémeno aleatério
Para entender,
vamos recorrer ao

O objeto de estudo da Estatistica sGo os fenémenos aleatérios que seguinte exemplo:
representam as variabilidades dos dados dos fenémenos da natureza. temos o peso e a
Caracterizam-se por se repetirem, por ndo serem os mesmos resultados a cada altura das pessoas,
repeticdo e por serem feitas varias repeticdes apresentando acentuada pois se repetem,
regularidade em seus resultados, o que caracteriza determinado nGo podem ser
comportamento. previstos e

apresentam certa

Espero que vocé tenha uma idéia inicial mais clara sobre o que é a Estatistica regularidade,
) sendo, portanto,

Mas, deve estar se perguntando: objeto de estudo

estafistico.
Mas, para que serve a Estatistica?

o
?(l Qual sua aplicacdo e utilidade pratica?
® Como fazer a leitura de tabelas, graficos?
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Pesquisadores, engenheiros, cientistas e demais profissionais que estdo
constantemente em contato com conjuntos de fatos ou dados, utilizam a
Estatistica, com seus métodos, para resumir e organizar os dados, para tirar
conclusdes a respeito das informacdes neles contidas.

Sendo assim, a Estatistica tem basicamente duas
finalidades:

@ descrever os fendmenos e suas caracteristicas;
@ fazer predicoes sobre as ocorréncias futuras de

certo fendmeno em condicdes semelhantes
dqguelas em que ele ocorreu no passado.

Por exemplo, ambientalistas estudam os efeitos do
aguecimento global e, a partir de estatisticas, fazem
previsdes sobre seus efeitos futuros. Leia atentamente a
reportagem que encontramos no sitio
www.ibge.gov.br/ibgeteen/mudancas, em 29-10-2008.

O Efeito Estufa e a Vida na Terra
Degradacdo do Meio Ambiente gera mudancas climaticas

A Terra nunca esteve tdo quente como nos Ultimos 25 anos e ndo temos como negar
que o principal responsdvel por essa mudanca climdtica somos nds mesmos: 0s seus
habitantes.

Nos dias atuais, convivemos com as consequéncias do aumento de temperatura
através de fendmenos como El Nifo ou como o desaparecimento do gelo na regido
drtica do Alasca.

Nos Ultimos 40 anos, o gelo drtico diminuiu 40%. Nos anos 90, as emissdes de poluentes
no ar aumentaram 6%. Em 2000, sé nos Estados Unidos, as emissdes estavam 13% mais
altas do que em 1990. Até 2100, a temperatura na Asia, geralmente acima de 40°C,
terd aumentado 7°C.

Como os ambientalistas chegaram a essas conclusdes?

Coletando dados ao longo de determinado periodo, comparando com dados
anteriores, com outras pesquisas.

Mas, como fazer isso, como proceder para realizar tal coleta de dados?

Para desenvolver um trabalho estatistico, podemos seguir os seguintes passos:
a) Definir o problema que serd abordado;

b) Planejar sua solucdo;

c) Executar o frabalho planejado a partir da coleta de dados e processamento

dos mesmos;
d) Obter, analisar e divulgar os resultados conseguidos.
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A medida que formos avancando nossos conhecimentos no decorrer dos
capitulos deste Fasciculo, essas fases do trabalho estatistico serdo trabalhadas e
vocé terd condicoes de desenvolvé-las.

Vamos agora verificar se vocé compreendeu bem esse tépico? Procure, entdo,
realizar as seguintes atividades.
Atividade de aprendizagem -1 a 2

1) Pesquise, em frés diferentes livros, a definicdo de Estatistica e
transcreva-a. Identifique aspectos comuns e diferentes enfre

elas.
l\TI\lIIHI;E'>

2) Dé exemplos de duas situacdes prdaticas em que a Estatistica pode auxiliar o
trabalho do profissional em meio ambiente.

Agora gue percebeu a importdncia da Estatistica em sua vida e em sua
formacdo técnica, vamos estudar um aspecto importante desse campo do
conhecimento: o sistema de amostragem.

2. Populagdo e amostra

Vocé saberia diferenciar os fermos populacdo e amostra no campo da
Estatistica?

Certamente, deve ter uma idéia inicial, pois sdo palavras bastante usadas nos
meios de comunicacdo, sobretudo em época de eleicdes. Mas, vamos juntos
aprofundar esse topico, pois &€ fundamental no estudo da Estatistica.

2.1 Populacgado Estatistica

Sempre que trabalharmos com algum tipo de pesquisa - seja de individuos, de
objetos, de animais, enfim de elementos que apresentam a mesma caracteristica
-, dizemos que se trata de populagdo estatistica. A populacdo estatistica pode
ser divida em:

@ Finita: quando possui um numero finito de elementos.
Exemplo: nUmero de alunos da classe.

@ Infinita: quando possui um grande nUmero de elementos.
Exemplo: a populacdo da cidade de Sdo Paulo.
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O universo estatistico é infinito, mas, devido d impossibilidade ou & viabilidade
econdmica, ndo é vidvel fazer uma observacdo que abranja todos os seus
elementos. Isso significa que as informacdes produzidas por uma pesquisa sGo
limitadas a apenas uma parte da populacdo.

Essa parte € denominada de amostra, e técnica de coleta é chamada de
amostragem. Tem como objetivo garantir que cada elemento da populacdo
possa tfer a mesma chance de ser escolhido.

2.2 Varidveis

Ao se observar uma populacdo estatistica, tomamos como base o estudo de
certas caracteristicas dos elementos dessa populacdo. Por exemplo: tempo de
duracdo de uma lémpada, periodo de reproducdo de acordo com a espécie.

Essas caracteristicas sdo chamadas de varidveis, ou seja, sdo as medidas
controladas ou manipuladas em uma pesquisa. Diferem em muitos aspectos,
principalmente no papel que a elas é dado em uma pesquisa e na forma como
podem ser medidas.

H4, inicialmente, uma divisdo principal para as varidveis estatisticas, que consiste
em considerd-las como:

» variavel quantitativa - sdo atribuidos valores numéricos.
Por exemplo: altura, peso, massa, nUmero de parentes, etc.

» variavel qualitativa - ndo sdo atribuidos valores numéricos porque se
apresentam em formato de texto.
Por exemplo: sexo, esporte, cor, meio de comunicacdo, efc.

A varidvel quantitativa pode ser classificada como discreta ou continua.

As variaveis discretas ndo podem assumir nenhum valor, dentro de um intervalo
de valores de resultados possiveis.

Exemplo

Vocé estd fazendo uma pesquisa em determinada regido sobre quantos
televisores hd em uma casa. O entrevistado ndo pode responder que tem dois
televisores e meio, a resposta ndo pode assumir todos os valores de um intervalo.
Ou ainda podemos dizer que terd que ser uma resposta em numero inteiro.

Variaveis discretas

Sao aquelas resultantes de contagem, constituem um conjunto finito de
valores: nUmero de reprovacoes em matemdtica, idade em anos
completos, etc.

Ao contrdrio da varidvel discreta, as varidveis continuas podem assumir qualquer
valor dentro de um intervalo de resultado possivel.
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Exemplo

Se estd fazendo uma pesquisa em determinada regido onde se quer saber qual é
a massa das pessoas, a resposta dos entrevistados pode ser 65,50 Kg, 71,84 Kg.
Massa: medida da quantidade de matéria em um objeto.

Vamos verificar se compreendeu bem esse topico?

Atividade de aprendizagem - 3

3) Cite duas situacdes para cada tipo de varidvel estatistica
n__pg N estudada neste tépico: a varidvel discreta e a varidvel
:“\\\"’“’*\“"‘5 continua. Dé preferéncia para exemplos relacionados com o
ATIVIDADE meio ambiente.

2.3 Amostragem

Vocé deve ter fido a sorte, indo a uma loja ou a um médico, de ganhar uma
“amostra” de alguma coisa, ndo €2 Qual o “sentido” dessa amostra? E uma
espécie de "aperitivo” do que representa o produto.

Mas, como posso ter certeza de que aquilo que estou experimentando é
representativo daquele produto?

Em época de eleicdo, sdo divulgadas pesquisas de opinido dos eleitores em
relacdo aos candidatos. Como posso ter confianca de que aquelas poucas
pessoas ouvidas representam o pensamento dos demais eleitores?

E aqui que entram as técnicas estatisticas que buscam dar confiabilidade e
credibilidade aos dados coletados em uma “amostra” da populacdo.

A amostragem, portanto, estd presente em nossa vida no dia a dia. O simples
fato de provar um alimento representa uma amostragem. Nas pesquisas
cientificas, normalmente se utiliza a amostragem para obter valores aproximados
ou estimativas (pardmetros desconhecidos) por meio de uma amostra que é
uma pequena parte de um todo.

Esse tipo de pesquisa € denominado levantamento por amostragem. Contudo,
para que se possa aplicar essa técnica € necessdrio que se utilize uma
metodologia adequada para que os dados a serem obtidos sejam suficientes e
possam gerar as informacdes esperadas.

Vamos apresentar, a seguir, os principais tipos de amostragem e os
procedimentos para definir a amostra.
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Amostragem probabilistica

Essa técnica é especial para recolher amostras, pois garante, quanto possivel, o
acaso na escolha. Ela exige que cada elemento da populagcdo possua
determinada probabilidade de ser selecionado. Assim, se N for o tamanho da

populacdo, a probabilidade de cada elemento ser selecionado serd _1_ .
N

Em outras palavras, se vocé tem doze |dpis de cores distintas dentro de um estojo,
a probabilidade de vocé retirar o 1dpis da cor branca, por exemplo, serd _1_ .
12

Trata-se do método que garante cientificamente a aplicacdo das técnicas
estatisticas de inferéncias. Somente com base em amostragens probabilisticas é
que se pode realizar deducdo sobre a populacdo a partir do conhecimento da
amostra.

Amostragem casual ou aleatéria simples

E uma técnica simples e frequentemente utilizada. Basta seguir os seguintes
procedimentos:

® numerar a populacdo de 1 an;

e sortear, a seguir, por meio de um dispositivo aleatério qualquer, x nUmeros
dessa sequéncia, os quais corresponderdo aos elementos pertencentes &
amostra.

Exemplo
Para obter uma amostra de 10%, representativa para a pesquisa da estatura de
90 alunos de uma escola:

1°. pegue a lista de alunos e os numere de 1 a 90.

2°. escreva os nUmeros dos alunos, de 1 a 90, em pedacos iguais de papel,
cologue na urna e, depois de misturar bem, retire, um a um, nove nUmeros
que formardo a amostra.

Quando o nUmero de elementos da amostra é muito grande, esse tipo de
sorteio se torna muito frabalhoso. Neste caso, utiliza-se uma tabela de
nUumeros aleatdrios, construida de modo que os algarismos de 0 a 9 sdo
distribuidos ao acaso nas linhas e colunas

Amostragem proporcional estratificada

Quando a populacdo se divide em estratos (subpopulacdes), convém que o
sorteio dos elementos da amostra leve em consideracdo tais estratos, como sexo,
cor, raca, nivel de escolaridade, renda, etc.

Assim, podemos obter os elementos da amostra proporcional ao nUmero de
elementos desses estratos.

Estatistica | - Thelma Pretel Brand&o Vecchi e Fldvia Aparecida Reitz Cardoso



Exemplo

Para obter uma amostra proporcional estratificada de 10%, supondo que, de 90
alunos, 54 sejam meninos e 36 sejam meninas. SGo, portanto dois estratos (sexo
masculino e sexo feminino). Logo, temos:

Sexo Populagdo 10% Amostra
MASC. 54 5,4 5
FEMIN. 36 3,6 4

Total 90 9.0 9

Foram sorteados mais meninos do que meninas porque hd uma proporcdo maior
de sujeitos do sexo masculino na populacdo a ser pesquisada.

Amostragem sistematica

Quando os elementos da populacdo jd se acham ordenados, ndo hd
necessidade de construir o sistema de referéncia. E o caso, por exemplo, de lotes
numa drea rural, de casas numa determinada rua ou quadra de um bairro, de
levantamentos ou diagndsticos j& disponiveis, etc.

Exemplos

Em uma amostra de 20% dos doentes de gonorréia diagnosticados numa clinica
de DST, sorteia-se um valor de 1 a 5. Se o sorteado for 0 2, incluem-se na amostra
o paciente 2,07, 0 12 e assim por diante, de cinco em cinco.

Nestes casos, a selecdo dos elementos que constituirdo a amostra pode ser feita
por um sistema imposto pelo pesquisador.

Vocé quer readlizar uma pesquisa de opinido em determinado bairro. Como
selecionar a amostra?

Numa rua com 900 casas, quer-se obter uma amostra formada por 50 casas para
uma pesquisa de opinido. Pode-se, neste caso, usar o seguinte procedimento:
como 900/50 = 18, escolhe-se por sorteio casual um niumero de 1 a 18, o qual
indicaria o primeiro elemento sorteado para a amostra; os demais elementos
seriam periodicamente considerados de 18 em 18. Assim, supondo que o nUmero
sorteado fosse 4, a amostra seria: 4° casa, 22° casa, 40¢ casa, 58 casa, 76 casq,
etc.
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Amostragem por conglomerados (ou agrupamentos)

Algumas populacdes ndo permitem, ou tornam extremamente dificil que se
identifiguem seus elementos. Ndo obstante isso, pode ser relativamente facil
identificar alguns subgrupos da populacdo. Em tais casos, uma amostra aleatdria
simples desses subgrupos (conglomerados) pode se colhida, e uma contagem
completa deve ser feita para o conglomerado sorteado. Agrupamentos tipicos
sdo quarteirdes, familias, organizacdes, agéncias, edificios, etc.

Exemplo
Num levantamento da populacdo de determinada cidade, pode-se dispor do
mapa indicando cada quarteirdo e ndo dispor de uma relacdo atualizada de seus

moradores. Pode-se, entdo, colher uma amostra dos quarteirdes e fazer a
contagem completa de todos os que residem naqueles quarteirdes sorteados.

Amostragem acidental

Trata-se de amostra formada por aqueles elementos que vao aparecendo, cujo
numero é possivel obter até completar a amostra. Geralmente utilizada em
pesquisas de opinido, em que os entrevistados sdo acidentalmente escolhidos.

Exemplo

Pesquisas de opinidio em pracas publicas, ruas de grandes cidades.

Amostragem por quotas

Um dos métodos de amostragem mais comumente usados em levantamentos de
mercado e em prévias eleitorais. Ele abrange trés fases:

19 - classificacdo da populacdo quanto ds propriedades que se sabe, ou presume,
serem relevantes para a caracteristica a ser estudada;

2° - determinacdo da proporcdo da populacdo para cada caracteristica, com
base na constituicdo conhecida, presumida ou estimada da populacdo;

;3% - fixacdo de quotas para cada entrevistador, a quem tocard a
responsabilidade de selecionar entrevistados, de modo que a amostra total,
observada ou enfrevistada, contenha a proporcdo e cada classe, tal como
determinado na 2° fase.

Exemplo

Caso se queira fazer uma pesquisa sobre o "trabalho das mulheres na atualidade”,
provavelmente haverd interesse em considerar: a divisdo cidade e campo, a
habitacdo, o nUmero de filhos, a idade dos filhos, a renda média, as faixas etdrias,
etc.

A primeira preocupacdo é descobrir as proporcoes (porcentagens) dessas
caracteristicas na populacdo. Imagina-se que haja 47% de homens e 53% de
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mulheres na populacdo. Logo, uma amostra de 50 pessoas deverd ter 23 homens
e 27 mulheres. Entdo o pesquisador receberd uma "quota” para entrevistar 27
mulheres. A consideracdo de vdrias categorias exigird uma composicdo amostral
gue atenda ao n determinado e as proporcdes populacionais estipuladas.

Atividade de aprendizagem - 4

4)Leia novamente os métodos de amostragem que foram
descritos nessa unidade e dé trés exemplos para quaisquer frés
desses métodos, tentando dar preferéncia a exemplos
relacionados com o meio ambiente.

ATIVIDAD >

e Ao longo desta unidade, pudemos aprender alguns conceitos de
extrema importéncia no estudo da estatistica. Dentre eles, vimos
que foda pesquisa pode ser feita com base na observacdo de
determinado grupo que tenha alguma caracteristica comum,
denominada populacdo.

'3. ® Também estudamos os tipos de amostragem que podem ser
empregados para que a técnica de coleta garanta que cada
RELEMBRANDO  €'emento da populacdo possa ter a mesma chance de ser
escolhido.

® Finalizando a unidade, estudamos as varidveis como medidas
controladoras ou manipuladoras em uma pesquisa, diferindo em
muitos aspectos, principalmente no papel que a elas é dado em
uma pesquisa e na forma como podem ser medidas. E muito
importante que os estudos sejam confinuados para que, quando
formos inferpretar dados obtidos, eles expressem a realidade
estudada.

Vamos verificar agora se o conteldo dessa unidade foi compreendido?

Atividaode de aprendizagem -5a8

by
— -
e Sm——

ATIVIDADE —

5) Uma agéncia de turismo cadastrou 3.000 clientes. Para garantir bom
atendimento, pesquisou a preferéncia deles em relacdo aos precos, ao
nUmero de passeios, ao nUmero de acompanhantes e & qualidade com
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relacdo aos servicos prestados pela agéncia. De modo aleatério, foram
consultados 800 clientes. Com base nessas informacdes, responda:

a)Qual é a quantidade de pessoas da populacdo estatistica envolvida na
pesquisa?

b)Qual a quantidade de pessoas presentes na amostra?

c)Quais foram as varidveis qualitativas pesquisadas?

d)Quuais varidveis quantitativas pesquisadase Determine as discretas e as
continuas.

6) Obtenha uma amostra representativa proporcional estratificada de 60%
dos 50 figres de uma reserva florestal, em que 20 sdo fémeas e 30 sdo
machos.

7) Leia atentamente as frases a seguir e as complete, conforme o que vocé
estudou nesta unidade:

a) As pesquisas sdo feitas com base em observacdes de um grupo que
apresenta determinada caracteristica comum, chamada de ..o
.................... Esse grupo recebe o nome de .......oeeeeeeeeeicciiiiieeeeeennn.

) IS € uma parte da populacdo que serd estudada.
c) Se determinada caracteristica observadad ........c.ccoceeeveene.. ,recebe o nome
de variavel qualitativa e, quando ela .......ccceeevveerieciieennnen. ,recebe o nome de

varidvel quantitativa.

8) Em janeiro de 2003, o Instituto Brasileiro de Opinidio PUblica e Estatistica
(IBOPE) divulgou o resultado de uma pesquisa de opinido sobre a aceitacdo
de alimentos transgénicos pela populacdo brasileira. Uma das perguntas
dessa pesquisa foi: Vocé j& ouviu falar em alimentos fransgénicos?
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A tabela a seguir descreve o percentual de resposta a essa pergunta, com o
que o Ibope concluiu que a maioria dos brasileiros ndo sabe o que é um
alimento fransgénico.

Resposta Percentual
Ja ouviu 37%
Nunca ouviu 61%
Ndo sabe ou ndo opinou 2%

Com base nesses dados responda:

a) Como sdo feitas pesquisas como essa?

b) O IBOPE teria entrevistado toda a populacdo brasileira para chegar a essa

concluséo?
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UNIDADE I

ESTATISTICA
DESCRITIVA

S~






Nesta unidade, vocé terd contato com a Estatistica descritiva. Como o préprio
nome j& diz, a Estatistica descritiva se preocupa em descrever os dados de uma
pesquisa estatistica, pois a andlise e a interpretacdo desses dados sdo realizadas
pela Estatistica inferencial, objeto da

disciplina Estatistica Il, que vocé ird estudar

no decorrer deste curso técnico.

Comecaremos estudando a distribuicdo de
frequéncias e, a partir dai, avancaremos
para os cdlculos das medidas de tendéncia
central (média, moda e mediana) e das
medidas de dispersdo (variGncia e desvio-
padrdo).

O objetivo desta unidade é que vocé
conheca e compreenda as técnicas que a
Estatistica descritiva utiliza para sintetizar uma
série de valores de mesma natureza,
permitindo dessa forma que se tenha visdo
global da variacdo desses valores, que serdo
organizados em forma de tabelas.

Leia com atencdo o texto e desenvolva os
exemplos e exercicios propostos para que vocé possa compreender os principios
bdsicos da Estatistica descritiva.

1. Distribuicao de frequéncias

Para que as observacdes de certo fendmeno possam nos fornecer informacoes
de interesse, é necessdrio que os dados coletados estejam bem organizados.
Para isto, utilizamos tabelas e grdficos que tornam a visualizacdo dos dados clara
e objetiva.

Vamos supor que foram coletados dados relativos & estatura de trinta alunos da
UTFPR:

Tabela 1-Estatura (em cm) de 30 alunos da UTFPR

175 | 157 | 1589 [ 157 | 178 [160 [170 |[170 | 175 | 167
165 | 178 | 173 [ 167 | 165 [ 159 [ 160 | 157 [ 168 | 165
175 163 160 | 175 157 [175 [170 [163 [ 168 | 170

Esta tabela é denominada tabela primitiva, cujos elementos ndo foram
numericamente organizados.

A maneira mais simples de organizar os dados é por meio de certa ordenacdo
(crescente ou decrescente). Esta tabela j&d ordenada recebe o nome de rol.

A partir de agora, para que vocé compreenda mais facilmente as operacdes no
campo da Estatistica, iremos Ine propor exercicios graduais. E importante que
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vocé os faca, pois conftribuirdo no processo de aprendizagem, tornardo a leitura
mais agraddvel e facilitardo o estudo do tema seguinte.

—— Atividade de aprendizagem - 1e 2
-:?-;'r-%
ATIVIDADE

1) Complete a tabela abaixo com os dados da tabela 1, em ordem crescente
dos dados numericos

Tabela 2 - Estatura (em cm) de 30 alunos da UTFPR

157 157 157 157 159 159 160 160 163

O que vocé percebeu ao completar a tabela? E facil fazer a leitura?

Vocé ndo acha que a varidvel “estatura” seria observada e estudada muito mais
facilmente se dispuséssemos os valores ordenados em uma coluna e
colocdssemos, numa coluna ao lado, o nUmero de vezes que aparece repetido?

2) Procure completar a tabela com os dados sobre estatura

Tabela 3 - Estatura (em cm) de 30 alunos da UTFPR

Estatura (cm) x; | FreqUéncias f;

157 4

159 2
Verifique agora, no
gabarito ao final do
caderno, se organizou
de maneira correta os
dados.

Total 30

O que achou? Olhe novamente para a tabela. Ndo é mais facil a leitura dos
dados coletados por meio dessa organizacdo?

Porém, a tabela ao lado, dependendo da quantidade de dados, pode ser
inconveniente, necessitando de muito espaco para sua construcdo.

Entdo, pode-se resolver este problema agrupando os valores em vdrios intervalos,
denominados classes ou categorias.

Um critério utilizado na determinac&o do nimero de K=1+33.logn
classes (k) € por meio da férmula:
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Em que nrepresenta o total de observacdes, k representa o nUmero de classes, e
log n representa o logaritmo decimal de n.

Logaritmo
A amplitude (h) de cada classe, ou seja, o 'tamanho' que cada classe terd, serd decimal € o
a . - logaritmo
dada por h=— em que arepresenta a amplitude total das observacoes, cuja base &
definida como a diferenca entre o maior e o menor valor observado, ou seja, igual a dez.
a= maior valor observado — menor valor observado
No exemplo da estatura, vamos calcular os valores de k e h:
k=1+3,32.logn h=%
k=1+3,32.10g30 178-157
k = 5,90 h=—
k=6 h=35
Logo, k= 6 significa que teremos 6 classes
h = 3,5 representa a amplitude de cada classe, ou seja, a 1° classe incluird as O segmento
estaturas que estiverem no intervalo de 157 cm (incluido) a 160,5 cm (excluido). vertical (F—)
simboliza que o
157 +3,5=160,5 numero estd
incluido no
A 2° classe representard as estaturas que estiverem no intervalo de 160,5 cm intfervalo

(incluido) a 164 cm (excluido), e assim por diante, até chegar a 6° classe.

| 160,5+3,5= 164 |

A frequéncia de cada classe abrangerd a frequéncia de todas as estaturas
pertencentes a classe em questdo.

Por exemplo, a 1% classe (representada por 157 ——160,5) terd frequéncia igual a
9, que corresponde ¢ soma das frequéncias das estaturas 157 cm, 159 cm e 160
cm, que sdo 4, 2 e 3, respectivamente.

Desta forma, como serd construida a tabela, no caso da estatura dos alunos da
UTFPR?2 Observe como organizei os dados na tabela a seguir:

Tabela 4 - Estatura (em cm) de 30 alunos da UTFPR

Vocé observou que

Estatura (cm) Frequéncia
X, f va 6% classe fem um simbolo diferente das
1570 — 160.5 5 anteriores ()2 O simbolo & necessdrio, pois o
valor 1,78 cm deve estar incluido na Ultima
160,5 — 164,0 2 classe:
1640 k= 167.5 5 »o total da frequéncia continua sendo igual a 30,
167,5 — 1710 pois 0 numero de alunos pesquisados é o
1710 — 174,5 1 mesmo.
174,5 +— 178,0 7 -0 que difere as tabelas 3 e 4 € o nUmero de
Total 30 linhas, sendo este menor na tabela 4.
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Além dessa maneira mais simples de organizar as frequéncias, podemos trabalhar
também com as frequéncias relativas e acumuladas.

A frequéncia relativa, que serd denotada por f,, é definida pelo quociente entre
a frequéncia de classe (f,) e o nimero total de observacdes, ou frequéncia total

(n), e multiplicado por 100 para que o resultado represente o percentual da
frequéncia para cada classe.

Em nosso exemplo, vamos calcular a frequéncia relativa correspondente a 1°¢
classe (157,0 = 160,5), cuja freqUéncia f, =9:

9

=—.100 = 30%
f 30 0

Isto significa que, dos 30 alunos da UTFPR que foram pesquisados, 30% deles
possuem estaturas (em cm) que pertencem ao intervalo 157,0— 160,5.

A frequéncia acumulada, que serd denotada por £, , representa a frequéncia
acumulada das classes imediatamente inferiores & classe em questdo.

Pode-se fer também a frequéncia acumulada relativa, denotada por £, que serd

determinada a partir da frequéncia relativa acumulada das classes
imediatamente inferiores a classe em questdo.

Queremos desafid-lo a preencher corretamente a tabela 5. Nos iniciamos o
exercicio, para ajudd-lo, mas vocé continua, ok?

" Atividade de aprendizagem - 3
===
ATIVIIIAED

3) Calcule a frequéncia acumulada, a frequéncia relativa e a frequéncia relativa
acumulada.

Tabela 5 - Estatura (em cm) de 30 alunos da UTFPR

Estatura (cm) FreqUéncia | Frequéncia acumulada | Frequéncia relativa | Frequéncia relativa acumulada
X, /i o A Jor
1570 —— 160,5 9 9 30% 30 %
160,5 —— 164, 2 11 6.67 % 36,67 %
1640 —— 167.5 5 16 16,67 % 53,34 %
167,5 —171,0 6 - - -
171,0 —— 1745 ! - - -
1745 — 178,0 7 - - -
Total 30 - 100 % -
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Conseguiu completar a tabela? Muito bem! Caso tenha tido dificuldades,
verifique o gabarito ao final desta unidade e identifique o erro cometido e o
porqué.

Observe que o valor correspondente a frequéncia f, da Ultima classe é igual ao
total da frequéncia f.. Note ainda que o total da frequéncia £, é igual a 100% e o
mesmo ocorre com o valor da frequéncia £, da Ultima classe.

Bem, até aqui vocé pdde aprender como organizar os dados de uma pesquisa
estatistica utilizando tabelas e distribuicdo de frequéncias, mas ainda é preciso
saber o que fazer com esses dados para poder conhecer melhor sua pesquisa e
poder tirar conclusdes sobre ela. Para isso, leia com atencdo o tema que segue
sobre as medidas de tendéncia cenfral.

2. Medidas de tendéncia central

Para representar um conjunto de dados, podemos utilizar um valor Unico, que
representa em termo “médio” todo conjunto. Esse valor tende a se localizar no
centro do conjunto de dados, sendo conhecido como medida de tendéncia
central.

As medidas de tendéncia central mais conhecidas e que vamos estudar sGo:
média aritmética, mediana e moda.

G

Média aritmética

A média aritmética, que denotaremos por x, de um conjunto de n valores
X,,X,....x, € definida pela soma de todos os valores x,,x, .....x, dividida pelo
total de valores n, ou seja:

X . X
le ou, ainda, ¥ = Z_
— n

n

Em que o simbolo Z significa somatdrio e zxzsignifico somatdrio de todos os
i=1

valores de x, que pode ser escrito mais simplificadamente porzx .

Resumidamente, a média aritmética consiste em somar todos os valores
pertencentes a um conjunto de termos, e dividir o resultado pelo total de
elementos.

Vamos supor que as notas de dez alunos na disciplina de Estatistica |
foram:

—_—

= 6 5 8 7 9 6 4 7 8 4
nmum\;>
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Procure determinar a nota média:

Como determinou a nota média da turma?

Utilizando a definicdo anterior, vocé deve fer realizado o seguinte processo:

6+5+8+7+9+6+4+7+8+4
10

x=64

f:

A nota média é 6,4. Bem simples, ndo acha? Logo, este valor 6,4 representa a
média da nota dos dez alunos na disciplina de Estatistica I.

Vamos, agora, estudar outro tipo de medida.

> —
Média ponderada }K

Se, em um conjunto de dados, alguns valores se repetirem, ou seja, se x,, x,, ... ,x
ocorrerem com as frequéncias f,, f,, ... ,f, respectivamente, a média aritmética
serd dada pela expressdo:

n

n

Z(x,fl) Zx.f
>

ou ainda, X =

Isso significa dizer que serd feita a soma dos produtos de cada valor por sua
correspondente frequéncia e dividido pelo somatdrio das frequéncias, que
representa o total de termos.

Vamos retomar o exemplo anterior das notas dos alunos na disciplina de
Estatistica I. Temos a seguinte distribuicdo de frequéncias:

Tabela 6
Notas Frequéncia
X, f; X J;
4 2 8
5 1 5
6 2 12
7 2 14
8 2 16
9 1 9
Total Z 10 64
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Entdo, utilizando a definicdo da média ponderada, temos:

42+51+62+72+82+9.1 8+5+12+14+16+9 64

=2 —64
10 10 10

X =

Mais complicado?2 Nem tanto, somente uma operacdo a mais, ao mulfiplicar a
nota pela frequéncia (x,, f).
Ficou surpreendido com o resultado? E o mesmo obtido no exemplo anterior. Isso
era esperado, pois 0os dados séo 0s mesmos. A Unica diferenca estd em
considerar o niUmero de repeticdoes de cada elemento.

Caso os dados sejam distribuidos em classes, os valores x., sdo determinados
fazendo a média entre o limite inferior e o superior de cada classe, ou seja,

Este valor x; irG representar os valores pertencentes a classe em questdo, j& que
esta abrange um intervalo de valores.

Deu para entendere Ainda ndo? Entdo, me acompanhe neste outro exercicio.
Vamos considerar a seguinte distribuicdo de frequéncias, relativa as notas de
quarenta alunos na disciplina de Estatistica Il

Tabela 7
Notas Frequéncia tComo vou determinar a nota média?
X f Antes de tudo, e sobre isso quero chamar sua
0 atencdo, vocé precisa primeiro enconftrar, nesse
— 1 2 :
caso, um valor de x que represente cada intervalo.
1 2 4 Este valor vai ser determinado como a média entre
os valores inferiores e superiores de cada intervalo.
29— 3 3
3 4 5 Para o primeiro intervalo, 0 1, tfemos:
0+1
44— 5 6 X =——= 0.5
SH— 6 2
}7 .
5 7 7 Para o segundo, 1 2, temos:
1+2
7h— 8 5 X, =—==15
8F— 9 4
e assim por diante, até o Ultimo intervalo, 9+ 10:
23— 10 2
9+10
2 40 X = S 9.5
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Atividade de aprendizagem - 4

llTI\lIIlll;E">

4) Acrescente esses valores na tabela abaixo (3 coluna) e os multiplique por suas
correspondentes frequéncias (4° coluna):

Tabela 8

Notas Frequéncia
X, f; X, x f;
OfF— 1 0,5 1
T— 2 1.5 6
2— 3
3— 4
4F— 5
Sp— 6
7

8

9

0

6F—
7
88—
91
z

N M Of N N O] O] WOf AN

9.5 19
206

N
(@}

Conseguiu acompanhar nossos raciocinio e nossos passose Se fiver dificuldade,
releia o topico com mais atencdo e, caso necessdrio, entre em contato com o
professor da disciplina e/ou com seu tutor. A tabela anterior estd completa no
gabarito ao final do caderno. Verifique se vocé acertou...

Com o procedimento que acabamos de descrever, vocé obterd a nota média
dos quarenta alunos, a partir do quociente:
_ 206
x=——=15,15
40

Entdo, 5,15 representa a nota média dos quarenta alunos na disciplina de
Estatistica Il

A mediana M, de um conjunto de n valores ordenados x,x, X,,...X,, , €
representada pelo valor central do conjunto, ou seja, pelo elemento que se
encontra:

, .- n+l
- No caso de n impar, na posicao -
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- no caso de n par, pela média aritmética dos dois termos que se encontram nas

posicoes ﬁezﬂ .
2 2

Acompanhe nossa explicacdo. Para que figue mais claro, vamos recorrer a um
exemplo.

Vamos supor que vocé deva determinar a mediana do conjunto de valores:
5 2 7 19 20 13 17
Como proceder?

a. Em primeiro lugar, coloque os valores em ordem crescente ou decrescente, ou
seja:

5 7 9 13 17 19 20

b. Em seguida, observe o nUmero de termos. SGo 7, um nUmero impar. Portanto,
terd que utilizar a definicdo de mediana para um niUmero impar de termos:

n+1

2
c. Apligue agora a férmula:

n+1 T7+1
2 2

-4

O que significa?

Significa que o 4° termo da sequéncia representa a mediana. Entdo, observando
a sequéncia de dados ordenada de forma crescente, percebemos que o 4°
termo € o numero 13, o que significa dizer que metade dos termos do conjunto
de valores € inferior ou igual a 13, e a outra metade é superior ou igual a 13.

E se o nUmero de valores for pare O mesmo procedimento, sé muda a definicdo
da mediana. Vamos ver?

=V Experimente, agora, fazer o exercicio.

—_—

ATIVIDADE

Experimente determinar a mediana do conjunto de valores:
10 7 3 12 15 8

1° passo: ordene os dados em ordem crescente, ou decrescente:

nUmero de termos é par ou impare
Sdo seis ndo é2 Entdo, é numero par.
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2° passo: Como o nuUmero de termos € igual a 6, um numero par, utilize a
definicdo para determinar o valor da mediana, para verificar que elementos se
encontfram nas posi¢gdes ", 4

22

n
2 S

Verifique abaixo os cdlculos indicados:

n 6 a Cox

Z —---3 — Elemento da 3° posicdo =8

2 2

n 6 a I~ANA =

—4+1=—+4+1=3+1=4 = Elementoda4®posicdo =10

2 2

Logo, a média entre os valores 8 e 10, que é dada por 3+19_g, representa a

. . I . 2
mediana deste conjunto de termos. Isto significa dizer que metade dos termos
deste conjunto é inferior a 9, e a outra metade superior a 9, j& que 9 ndo é um
elemento do conjunfo de valores.

A mediana é Util principalmente quando o conjunto de dados € muito
influenciado pelos extremos, refletindo com mais fidelidade que a média
aritmética

Para refor¢car sua aprendizagem, pare um pouco a leitura do texto e vamos
juntos realizar o seguinte exercicio:

Vamos utilizar os dados da tabela anterior em que haviamos organizado a
frequéncia das notas dos 40 estudantes da UTFPR (lembra?2) para determinarmos
a mediana. Para tal, precisamos, antes de tudo, acrescentar & tabela a coluna
da frequéncia acumulada:

Tabela 9
Notas Frequéncia Frequéncia acumulada

X, f x f

4 2 2

5 1 3

6 2 5

7 2 7

8 2 9

9 1 10

Total 10
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Pronto, estd calculada a frequéncia acumulada. Agora, para determinar a
mediana, precisamos primeiramente determinar a posicdo em que ela se
encontra. O nUmero de termos da distribuicdo € igual a 10, um nUmero par. Logo,
temos:

P= +1:%+1:5+1:6

Assim, a mediana € a média aritmética entre os termos que se encontram na 5% e
6° posicoes da distribuicdo. Para a 5% posicdo (olhar na coluna da frequéncia
acumulada, onde se encontra o nUmero 5) temos o valor de x igual a 6, e para a
6° posicdo (olhar na frequéncia acumulada, onde se encontra o nUmero 6, 4°
linha da tabela) e o valor correspondente de x € 7.

Portanto, a mediana é dada por: M = 6+7 =65
e 2 :

Isto significa dizer que 50% dos dados da distribuicdo sdo inferiores a 6.5 e 0s
demais 50% superiores. Em outras palavras, 50% das notas dos estudantes sdo
inferiores a 6.5, e as demais 50% sdo superiores a 6.5.

E se a distribuicdo de frequéncia é dada por intervalos de classes, como calcular
a mediana?

A mediana pode ser calculada pela expressdo:

M :L.+P;fa.h

em que: ‘ l fMe
L, € o limite inferior da classe mediana (classe que contém a medianal);
P= n é a posicdo da classe mediana;
2
f‘ é a frequéncia acumulada da classe anterior & mediana;
h € a amplitude do intervalo da classe (h=L,—L,);
Ste é a frequéncia da classe mediana.

Serd que ficou claro?
Entdo, sugiro que nos acompanhe no exercicio a seguir.

Vamos retomar a outra tabela anterior, referente ds notas de quarenta alunos na
disciplina de Estatistica I
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Notas Frequéncia Frequéncia Acumulada
x, ) /.
0O —— 1 2 2
T —— 2 4 6
2 ——3 g 9
3 }hb— 4 5 14
4 b— 5 6 20
5—— 6 2 22
6 b—— 7 7 29
7 ——38 5 34
8 ——29 4 38
9 ——10 2 40
Z 40

Veja que é necessdrio que a tabela apresente as colunas referentes as
frequéncias f (frequéncia de cada classe) e f,, (frequéncia acumuladal).

Agora, para calcular a mediana precisaremos utilizar a formula que acabamos
de apresentar.

Iniciamos determinando a posicdo da classe a que pertence a mediana:

Logo, observando na coluna da frequéncia acumulada, a classe que se
encontra na vigésima posicdo é 4 |— 5.

Assim, temos:
L, € olimite inferior da classe mediana (classe que contém a mediana):L, =4
1

p— n & aposicdo da classe mediana: P =20
2
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'fa € a frequéncia acumulada da classe anterior & mediono:‘fa:M
h -+ é aamplitude dointervaloda classe (h =L,-L):h=5-4=1

fMe é a frequéncia da classe mediona:fo 6

Substituindo esses valores na formula dada, temos:

Me:Ll.+P;f“-h > M :4+M.1 > M =5

fMe ‘ 6 ‘

Logo, a mediana é igual a 5, ou seja, 50% das notas sdo inferiores ou iguais a 5, e
os demais 50% superiores ou iguais a 5.

Moda

A moda MD de um conjunto de n valores, x,, x,....x, € representada pelo valor
gue ocorre o maior niUmero de vezes. Um conjunto de valores pode ndo
apresentar moda (quando nenhum valor se repete), como também a moda
poderd ndo ser Unica. Vamos ver como isso ocorre?

Por exemplo, no conjunto 3, 5,7,7,7,8, 10, o elemento que mais se repete é o
numero 7, com 3 repeticdes. Logo, a moda deste conjunto é 7.

J&dnoconjunto 1,2, 2,3,4,5,5, 6, os elementos 2 e 5 possuem o mesmo nUmero
de repeticdes, duas cada. Neste exemplo temos um conjunto com duas modas,
os elementos 2 e 5.

Bimodal
O nome dado a um conjunto com duas modas

Amodal
O nome dado a um conjunto que NGO possui modas

Observe, agora, o conjunto 2, 4, 5,7, 8, 9. O que vocé percebe? Ndo temos
elementos que se repetem. Aqui ndo temos moda. Simples, ndo acha?

Vamos, agora, analisar o que ocorre no caso de os dados serem agrupados em

classes de frequéncias.

A moda pode ser calculada pela expressdo: M, =L, +#h

f+r
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L, + € o limite inferior da classe modal (a classe de maior frequéncia);
f & é afrequéncia de classe imediatamente inferior & classe modal;
A é a frequéncia de classe imediatamente posterior d classe modal;
h » é a amplitude do intervalo da classe modal.

Voltando d tabela em que hd uma distribuicdo de frequéncias relativas as notas
dos 40 alunos na disciplina de Estatistica ll, temos:

Notas Frequéncia
X Ji
OF—1
1—2
2}—3
3—4
4}—35
56
b—7
7—38
8H—29
9—10
z

N A NI NN Ol W] MIN

N
(@]

Como enconfrar a moda, neste caso?

Como vimos, a moda representa o elemento que obteve o maior nUmero de
repeticoes. Neste caso, o elemento é o intervalo de classe e o que obteve maior
frequéncia foi o intervalo 6 — 7.

Sendo assim, femos a formula: M, =L, + A -h  em que:

S+ f

L, =6 € o limite inferior da classe modal;

f=2 é a frequéncia de classe imediatamente inferior & classe modal;
f=5 é a frequéncia de classe imediatamente posterior & classe modal;
h=1-— € aamplitude do intervalo da classe modal (7-6=1).

Entdo, substituindo os valores na férmula, temos:

5
M,=6+——1 — M =6+> — M, =671
245 0 =0%7

Assim, podemos concluir que o valor que mais se repetiu no conjunto de dados
foi o nUmero 6,71.
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O gque vocé achou dessas medidas de tendéncia central? Ficou claro como séo
calculadas e sua finalidade?

Medidas de tendéncia central

Possibilitam a idéia de todo o conjunto por meio de um valor Unico, que
pode ser a média, a moda ou a mediana.

Talvez, nesse momento, ainda lhe parecem distantes, muito abstratas, sem
utilidade para o dia a dia e para sua atuacdo como técnico em meio ambiente.
Mas ndo é bem assim. Esperamos que, ao final da leitura deste fasciculo, vocé
mude de ideia.

Medidas de dispersao

As medidas de tendéncia central, porém, sdo insuficientes para descrever, mais
detalhadamente, o comportamento de ftodo o conjunto, ou seja, como os dados
se comportam em torno destas medidas.

Exemplo

Considere os tempos de trés mdquinas semelhantes, para executar certa
operacdo industrial. Foram tomados os tempos (em segundos) de operacoes
para cada mdquinag, fornecendo os resultados:

Mdaqguina A: 10, 10, 10, 10, 10
Mdquina B: 11, 10,9, 11,9
Mdquina C: 3, 4, 5, 20, 18.

Calculando a média aritmética para cada mdquina, temos:

_ 10+10+10+10+10
X, = =10
5
%, = 11+10+9+11+9 10
5
% :3+4+55+20+18 ~10

Percebeu que as médias sdo iguais, ou seja, todas possuem média de 10
segundos? As trés maquinas, mesmo trabalhando em ritmo diferente,
apresentaram a mesma média.
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Interessante, ndo é2 Mas, vocé nos dird, certamente: “E dai2 Serd que o
desempenho das trés foi o mesmo?2”

Vocé estd nos perguntando, em outras palavras, se as trés maquinas
apresentaram a mesma “variabilidade™” em torno da média, isto &, se a dispersdo
dos tempos de cada mdaquina em torno da média de 10 segundos € a mesma.

Pois bem, para uma andlise quantitativa dessa maior ou menor variagdo (ou
dispersdo) do conjunto de valores em torno do valor médio, vocé precisa
estudar as medidas de dispersdo.

As que iremos apresentar a seguir sdo as principais: variéncia, desvio-padrdo e
coeficiente de variacdo.

4.1 Variancia

A varidncia, que serd representada pelo simbolo s, de um conjunto de 7 valores ,
Xp X, .y X, € @ meédia aritmética dos quadrados dos desvios desses valores em
relacdo d sua média aritmética, ou seja,

i(xi _f)z - f;
>

N

Vamos determinar a variéncia para os dados das mdquinas A, B e C citadas em
momento anterior:

2
221021075
5
2 _(9-10)° 24 (10-10)°.1+(11-10)°.2 _

2 ; 0.8

, (3-10)21+(4-10)>.1+(5-10)>.1+(18-10)".1+(20-10)>.1

s¢ = =428
5

Analisando os resultados obtidos, percebe-se que:

a mdaqguina A ndo possui variagcdo dos dados em torno da média, pois o
valor obtido para a variéncia foi zero;

a mdquina B possui uma variacdo pequena, pois o valor da variéncia é
bem préximo de zero;

a mdquina C possui uma variacdo bem maior dos dados em torno da
média, pois o valor obtido da varidncia foi de 42,8.
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Preste atencdol

Caso vocé ndo considere os dados de toda a populacdo, mas somente de
uma amostra, a férmula anterior é alterada, substituindo o denominador

por Z": 7-
i=1

Tem-se, entdo:

n

Z(xi_x)z fi

2 i=1

s = n
2 i1
i=1

Vocé notou que a unidade da varidncia é expressa pelo quadrado da unidade
da varidvel em estudo. Sendo assim podemos contornar este problema
definindo-se 0 que chamamos de desvio-padrdo.

Desvio-padrao

O desvio-padrdo, que serd representado pelo simbolo s, & definido como a raiz
quadrada positiva da vari@ncia, ou seja:

s=+s?

Vamos determinar o desvio-padrdo para os dados do exemplo das mdquinas A,
B e C, utilizando os resultados obtidos para sua respectiva varidncia:

5,=~0=0 s, = /0,8 = 0,89 s, = /42,8 = 6,54

O que esses dados expressam?

Expressam uma medida na mesma unidade de medida da varidvel em estudo,
pois se extfrai a raiz quadrada da vari@ncia que representa uma unidade ao
quadrado, porque, para determinarmos a varidncia, utilizamos a soma dos
quadrados dos desvios em relacdo d média.

Agora, observe atentamente os resultados acima. O que vocé pode concluir?

Em primeiro lugar, que a mdaqguina C é a que possui maior variacdo dos dados em
torno da média, pois seu desvio-padrdo é maior do que das demais mdaguinas.

Em segundo lugar, que a mdquina A ndo apresenta variacdo, j& que seu desvio-
padrdo é zero.

Muito bem, e o que isso significa?

Estatistica | - Thelma Pretel Branddo Vecchi e Fldvia Aparecida Reitz Cardoso




Significa que a mdaquina C é mais irregular que todas as outras mdquinas, ou seja,
seu tempo de producdo varia muito. J& a mdaquina B € mais regular e a mdquina
A é totalmente regular, pois seu tempo de producdo ndo apresenta variacdo.

Coeficiente de variagao

Outra medida de dispersdo é o coeficiente de variacdo, que é representado por
cv.

E uma medida de dispersdo, definida por: cy =

= |

O coeficiente de variacdo pode ser expresso em percentagem. Assim, quando
se deseja comparar a dispersdo de conjuntos com médias bem diferentes, deve-
se utilizar o coeficiente de variacdo, pois este leva em consideracdo a ordem de
grandeza deles.

Exemplo

Suponha que um conjunto de dados tem média x,= 30 cm e desvio-padréo §; =3 cm,
e outfro conjunto tem média x, =80 cm e desvio-padrdo $, =4 cm.

Com base nestes dados, vamos determinar o coeficiente de variacdo de cada
conjunto e fazer uma andlise dos resultados obtidos.

primeiro conjunto (médiax,=30cm e
desvio-padrdos,= 3cm o coeficiente de variacdo é dado por :

K 3

cv=—=—=0,1oul0%.
X 30
o segundo conjunto de dados (média x,=80cm e
desvio-padrdo s, =4cm) o coeficiente de variacdo é dado por:
4
cv=-—=—"=0,050u5%.
X 80

Podemos concluir entdo que, se as médias dos conjuntos sdo diferentes, o
coeficiente de variacdo fornece um resultado mais coerente, pois mesmo o
desvio-padrdo sendo menor no conjunto de dados 1, o coeficiente de variacdo
foi maior do que o do conjuntfo 2. Isto mostra que os dados do conjunto 1 sGo mais
dispersos do que os do conjunto 2, isto €, os dados variam mais em torno da média
no conjunto 1 do que no conjunto 2.

Conseguiu acompanhar nosso raciocinio?

Vamos, entdo, propor-lhe um exercicio para que vocé mesmo verifique se estd
compreendendo bem as medidas de dispersdo.

Vimos que a média das notas dos 40 alunos na disciplina de Estatistica Il &€ de 5,15.
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Vamos, agora, completar a 4° coluna da tabela abaixo, pois serd utilizada para o
cdlculo da varidncia.

Vamos mostrar o cdlculo que serd feito para a primeira linha e para a quarta
coluna da tabela:

(x,— %) - f=(0,5-515)-2=143,245

Atividade de Aprendizagem 5

= a. Procure fazer este cdlculo para as demais linhas da tabela:
ATIVIDADE
Tabela 10

Notas X, fi X, (x, - X f

OFb— | 2 0.5 43,2450

T— 2 4 1.5

2p9— 3 3 2.5

33— 4 5 3.5

4 — 5 6 4.5,

5— 6 2 5.5

by 7 7 6.5

77— 8 5 7.5

8, 9 4 8.5

910 2 9.5

3 40

Calcule, em seguida, a vari@ncia, o desvio padrdo e o coeficiente de variagcdo.

b.Cdlculo da varidncia:

n

Z(x[—f)z.f[

2 i=1
s = =

>/
i=1
c. Cdlculo do desvio padrdo:

d. Cdlculo do coeficiente de variacdo:

Ccv =

= |«

Foi dificil?

Verifique, ao final do fasciculo, o gabarito. Caso tenha errado, releia esse topico

e procure identificar o procedimento que ndo ficou claro. E importante que vocé
estude também com colegas, mantenha contato com seu tutor e converse com
ele sobre suas dificuldades.
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P

b Nesta unidade, apresentamos alguns conceitos modernos
RELEMBRANDO utilizados amplamente em situacdes que envolvem a Estatistica.

?. 1 Nosso mundo € rodeado por nimeros. Por isso, é tdo importante que
saibamos relaciond-los com os fatos, ainda mais que, se ndo o fizermos,
corremos o risco de ndo acompanhar as rdpidas transformacdes do dia a
dia ou de sermos enganados por resulfados manipuladores.

e De modo geral, podemos dizer que a andlise dos nUmeros, ou de um
grupo de dados (ou de valores) se caracteriza pelo apontamento das
tendéncias de cada amostra e, conforme foi estudado, isso se concretizou
com o estudo das medidas estatisticas e suas representacdes grdficas.

» Com base nisso, na préxima unidade, iremos pdr em prdtica os conceitos
estudados ao longo das duas primeiras unidades, de modo que vocé
tenha uma visualizacdo das relacdes existentes entre dados numéricos e
possiveis acontecimentos futuros, pois isso faz com que se estabelecam
processos de andlise e tomadas de decisdo alicercados em métodos
estafisticos.

Para que vocé mesmo possa avaliar sua compreensdo dos temas estudados
nessa unidade, queremos Ihe propor atividades de aprendizagem. As respostas
corretas e as explicacdes, vocé as encontrard ao final do fasciculo. Bom
frabalho!

Atividade de aprendizagem -6 a 13
6)Uma indUstria de produtos quimicos produz certo residuo prejudicial
= . ao meio ambiente e este € eliminado em um cdrrego proximo a

““5;‘*% empresa. Uma equipe da prefeitura fez uma pesquisa, durante 30

ATIVIDADE dias consecutivos, para verificar a quantidade deste residuo
despejado na natureza. Com base nessa pesquisa serdo ftomadas
providencias para evitar danos ao meio ambiente. Os dados
obtidos, em litros, foram:

Tabela 1
21 24 23 25 25 29 31 35 28 20
27 38 35 32 26 28 41 39 22 20
27 30 31 29 28 38 28 21 27 34

Antes de resolver os itens a seguir, volte a ler o tépico que trata da distribuicdo
de frequéncias, e compare o que se pede com os exemplos resolvidos neste
capitulo.
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a) Construa o rol;

b) Construa a tabela de distribuicdo de frequéncias (f, f.)

c) Determine o nUmero de classes e a amplitude de cada classe para a tabela
de distribuicdo de frequéncias com intervalos de classes;

d) Construa a tabela de distribuicdo de frequéncias (f, f,, f,). utilizando
intervalos de classes.
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7) Determine a média aritmética, a mediana e a moda dos dados referentes a
tabela do item b do exercicio anterior (exercicio 6), analisando os resultados
obtidos;

8) Determine a média aritmética, a mediana e a moda dos dados referentes &
tabela do item d do exercicio 6, comparando com os resultados obtidos no
exercicio 6;

9) Determine a varidncia, o desvio-padrdo e o coeficiente de variacdo dos
dados referentes a tabela do item b do exercicio 6, e faca uma andlise dos
resultados obtidos;

10. Determine a vari@ncia, o desvio-padrdo e o coeficiente de variacdo dos
dados referentes a tabela do item d do exercicio 6, comparando com os
resultados obtidos no exercicio 4.
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11) Uma empresa de produtos agricolas produz certo tipo de fertilizante que
contém, em sua composicdo, um componente que causa problemas ao
meio ambiente. Devido a isto, o limite mdximo deste componente para que
ndo haja impacto ambiental € de 15 gramas por embalagem. Mas, devido
a pequenas variagcoes no processo de producdo, as embalagens variam
com relacdo a esta medida. Uma pesquisa foi realizada para verificar esta
variacdo. Foi feita uma amostra de 50 embalagens deste fertilizante
produzidas em um dia, e os seguintes valores do componente em questdo
foram medidos em gramas (dados ficticios):

Tabela 2
14 16 15 14,5 13 17 15,5 16,3 17,1 13,2
14,5 15,1 13.6 16,2 15,7 13 12,4 16,9 17 15,8
16,9 17,1 15,7 12,8 18 18,3 14,7 13 16 14
15 15,2 16,1 17 16,3 17.2 14,3 13,7 13.8 12,4
12 15,2 17.2 14 15,2 16 17.2 17.3 14,6 15,2

a) Construa o rol;

b) Determine o nUmero de classes e a amplitude de cada classe para a tabela
de distribuicdo de frequéncia com intervalos de classes;

c) Construa a tabela de distribuicdo de frequéncia utilizando intervalos de
classes;
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12) Determine a média aritmética a mediana e a moda dos dados referentes &
tabela do item ¢ do exercicio anterior (exercicio 11), analisando os resultados
obtidos;

13) Determine a vari@ncia, o desvio-padrdo e o coeficiente de variacdo dos
dados referentes a tabela do item ¢ do exercicio 11, e faca uma andlise dos
resultados obtidos.
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UNIDADE lii

CONSTRUCAO
DE TABELAS E
DE GRAFICOS
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Nesta Ultima unidade, iremos estudar formas
diferentes de apresentar os dados estatisticos
que dao ao leitor informacdes claras e
objetivas. As formas mais utilizadas sdo as
tabelas e os graficos. Esperamos que, ao final
dessa unidade, vocé saiba analisar e interpretar
uma tabela e um grdfico estatistico e perceber
o quanto sdo importantes para apresentacdo
dos dados de uma pesquisa.

Vocé ja deve ter tido contato, inUmeras vezes,
com tabelas e grdficos estatisticos, ao ler jornais
e revistas, assistir jornais na TV, navegar na
internet, em propagandas de marketing de
produtos, principalmente em época de
propagandas eleitorais.

PARA REFLETIR

Qual tem sido sua postura?
Vocé aceita as explicacdes dadas ou procura fazer uma
leitura dos dados apresentados?

Temos certeza de que, a partir de agora, com os conhecimentos que essa
disciplina estd Ihe proporcionando, vocé desenvolverd atitude critica e de
guestionamento diante dos dados estatisticos.

Porisso, &€ importante que nos acompanhe no que iremos apresentar nesta
unidade. Iremos tratar das tabelas, dos graficos e de seus elementos
fundamentais, pois, para construir tabelas e graficos, € necessdrio compreender
seus elementos fundamentais, o que serd trabalhado a seguir.

No decorrer desta unidade, serdo utilizados exemplos de tabelas e grdficos que
consideram situacdes aplicadas ao tema meio ambiente, j& que este € o tema
deste curso técnico.

1. Tabelas

No seu dia a dia, vocé j& deve ter utilizado a palavra tabela: acompanhar a
tabela dos jogos, verificar a tabela de precos num supermercado, jogar por
tabela, etc.

Mas, o que € uma tabela?

/\ Tabela € uma palavra latina que significa “pequena tdbua”.

Na Anfiguidade, era sobre tabuinhas (de terracota, de cera...)
@ que altos funciondrios (eram poucas as pessoas que sabiam ler e,
menos ainda, as que sabiam fazer contas) lancavam dados,
informacdes sobre producdo agricola, compra, venda, bens,
dividas, empréstimos, lista de precos, censo da populacdo, etc.)
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No campo da Estatistica,

Tabelas sdo quadros que contém um conjunto de dados, com o
objetivo de uniformizar e racionalizar os dados, de forma mais
simples e facil para leitura.

1.1 Elementos fundamentais de uma tabela estatistica

Uma tabela deve ser feita de modo que forneca o mdximo de
esclarecimentos, com o minimo de espaco. Porisso, ela é
organizada, contendo pelo menos os seguintes elementos:

Titulo: colocado na parte superior da tabela, onde deve estar
definido o fato observado, com a especificacdo de local e

época;

Corpo: constituido por linhas e colunas, que fornecem o conteddo das
informacdes prestadas;

Cabecalho: a parte da tabela que apresenta a natureza do que contém cada
coluna. Apresenta o conteUdo das colunas.

Fonte: aparece logo abaixo da tabela, contendo a informacdo de onde os
dados foram retirados.

Veja o exemplo de uma tabela, retirada do sitio do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovdveis (IBAMA):

Tabela 1- Danos identificados nos acidentes de 2006 e 2007,e nimero | Titulo
de vezes em que apareceram

Dano 2006 2007 | Cabecalho
Aguas subterraneas 0 1 =]
Atmosfera 5 9
Danos patrimoniais 3 6
Fauna 15 31
Flora 13 10
Habitat fragil/raro 0 22
Lago 3 7
Mar 17 35 —» Corpo
Obitos/ feridos 13 25
Populagdo afetada/evacuada 7 23
Praia 9 5
Rio / cérrego 39 58
Solo 18 26
Suspensdo de abastecimento de dgua 1 6
Sem dano 17 9
Sem informacdo 0 2
Total 160 275 -
Fonte: IBAMA » Fonte
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Vamos identificar cada elemento?

O fitulo da tabela: Danos identificados nos acidentes de 2006 e 2007, e nUmero de
vezes em que apareceram. O titulo dd a informacdo sobre o assunto que serd
tfratado na tabela.

O cabecalho: Dano - 2006 — 2007. Indica que, na primeira coluna estdo os tipos de
danos, na segunda coluna a frequéncia que cada dano ocorreu no ano de 2006
e na terceira colunag, a frequéncia em que se deu no ano de 2007.

O corpo da tabela traz as informacdes de todos os danos verificados e sua
respectiva frequéncia, nos anos de 2006 e 2007. Ao final do corpo da tabela estd
o total, que indica que, no ano de 2006, ocorreram 160 danos ao todo e, em 2007,
275 danos.

A fonte indica que os dados da tabela foram informados pelo IBAMA.

As vezes, encontramos alguns sinais em tabelas que é importante conhecermos,
utilizados em situacdes especificas:

(...)-quando o dado existe, mas ndo o conhecemos, ou ndo dispomos dele, utiliza-
se 0s frés pontinhos.

(—)-quando o dado ndo existe, utiliza-se o fraco horizontal;

(2 )-quando hd duvida quanto d exatiddo de determinado dado, utiliza-se o ponto
de interrogacdo;

(z)-guando o dado for rigorosamente zero, utiliza-se a letra Z;

(0)-quando o valor € muito pequeno para ser expresso pela unidade adotada,
utiliza-se o nUmero zero.

1.2 Tipos de tabela

As tabelas se diferenciam dependendo do nUmero de varidveis que elas
apresentam. Neste fasciculo vamos estudar dois tipos de tabela, a simples e a de
dupla entrada.

A tabela simples, também chamada de unidimensional, é a tabela que apresenta
dados ou informacdes relativas a uma Unica varidvel.

Observe a tabela unidimensional refirada do Anudrio Estatistico do Estado de Sdo
Paulo:

Tabela 2 - Sintese da Caracterizacdo Geogrdfica do Territério - Estado de Sdo Paulo — 2003

Extensdo dos principais limites naturais (km) Medidas
Rio Grande, ao norte 590
Rio Canoas, ao norte e a nordeste 40
Serra da Mantiqueira, a leste 70
Serra do Mar, a leste 50
Oceano Aflantico, a sudeste e ao sul 622
Serra do Taquari, ao sul 40
Rio Pardo, ao sul 80
Rio da Ribeira, ao sul 80
Rio Itapirapud, ao sul 40
Rio Itararé, a sudoeste 210
Rio Paranapanema, a oeste 440
Rio Parand, a Oeste e a noroeste 410

Fonte: Instituto Geogrdfico e Cartogrdfico - 1IGC
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A tabela de dupla entrada, também chamada de bidimensional, apresenta
dados ou informacdes relativas a mais de uma varidvel.

Observe esta outra tabela bidimensional:
Tabela 3 - Concentracoes de amdnia Cubatdo
(Vila Parisi e Vale do Mogi) em 1998

Més Vila Parisi ng Vale doMogi g
Media m3 méedia m3
Julho - ,
Agosto 32 26
Setembro 33 30
Outubro 32 -

Fonte: CETESB

Agora que vocé jd tomou conhecimento dos elementos de uma tabela
e dos tipos de tabelas existentes, procure, em jornais, revistas, internet
ou propagandas, diferentes exemplos de tabelas, e procure identfificar
o fitulo, o cabecalho, o corpo, a fonte, e também o tipo de tabela
(unidimensional ou bidimensional) de cada tabela que vocé pesquisou.

~
Se vocé encontrar dificuldades nessa atividade, procure seu tutor para
ATIVIDADE tirar suas duvidas.

Outra maneira de apresentar os dados de uma pesquisa estatistica de forma
clara, de fdcil visualizacdo e objetiva, é por meio de grdficos estatisticos. Estes sGo
muito utilizados, pois chamam a atencdo devido & sua forma e ao colorido.

2. Graficos

Os graficos informam as mesmas ideias das tabelas,
porém causam impressdio e compreensdo mais
rdpida, mais viva, pois eliminam os detalhes
desnecessdarios, visualizando somente as
caracteristicas mais importantes dos dados.

Os graficos apresentam as seguintes caracteristicas:
simplicidade, clareza e objetividade.Os graficos
também tém regras para sua construcdo, assim
como as tabelas, que j& estudamos. Veja as regras
necessdrias para a construcdo de grdficos:

= Titulo e fonte, assim como as tabelas;

=) Legendas, quando necessdrio, todas iguais e
colocadas abaixo ou ao lado do grdéfico;
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= A leitura é feita sempre da esquerda para a direita.

= Sdo incluidas somente no grdfico as coordenadas indispensdaveis  leitura.
m) Escala horizontal cresce para a direita e a escala vertical para cima.
=) Aslinhas do grafico devem ser individualizadas, usando cores diferentes ou

espessuras diferentes.

2.1 Representacado grdafica dos dados estatisticos

O grdfico estatistico € uma das formas mais utilizadas para a apresentacdo dos

dados estatisticos. Tem como objetivo produzir, em quem o analisa, uma
informacdo direta e objetiva do fenbmeno em estudo. Por ser colorido, utilizar
formas geométricas, algumas vezes figuras, chama a atencdo do leitor para a

pesquisa estatistica, devido as suas caracteristicas visudais.

Existem vdarios tipos de grdficos estatisticos. Vamos estudar aqueles que séo mais

utilizados: gréficos de colunas, grdfico em barra, gréfico em setores, grafico de

linhas e histograma.

Grdfico de colunas

E a representacdo de uma série estatistica por meio de reténgulos, dispostos

verticalmente. Os ret@ngulos possuem a mesma base, e sua altura é proporcional

aos respectivos dados.

E 0 mais usado para :

e séries temporais (o elemento varidvel € um fator cronolégico, ou seja, depende

do tempo);
® séries especificas (o elemento varidvel € um fato); ou

® séries geogrdficas (o elemento varidvel € um fator geogrdfico).

Observe dois grdficos de colunas retirados do Anudrio Estatistico do Estado de S&o

Paulo:

Proporcdo de drea coberta por vegetacdo natural, segundo unidades de gerenciamento

de recursos hidricos —Estado de S&o Paulo - 2001

Em %
90,00

80,00 4
70,00 4
60,00 4
50,00 4
40,00 4
30,00 4
20,00 4

10,000 4

T2 T3 "4 5 67 '8 .9 10 11 42 13 44 15 16 _17 .18 19 20

Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos

Fonte: Secretaria de Estado do Meio Ambiente, Relatério de Qualidade Ambiental do Estado de S&o Paulo 2004-2005, Instituto Florestal- IF,

Inventdrio Florestal da Vegetagdo Natural do Estado de SGo Paulo.

1.Aguapé e Peixe

2.Alto Paranapanema

3.Alto Tieté

4.Baixada Santista

5.Baixo Pardo/Grande

6.Baixo Tieté

7 Litoral Norte

8. Médio Paranapanema

9.Mogi-Guagu
10.Paraiba do Sul e Mantiqueira
11.Pardo
12.Piracicaba/Capivari/Jundiai
13.Ponta. do Paranapanema
14.Ribeira de Iguape/Litoral Sul
15.5G0 José dos Dourados
16.Sapucai/Grande
17 Tieté/Batalha
18.Tieté/Jacare
19.Tieté/Sorocaba
20.Turvo/Grande
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dados.



Segue mais um exemplo:

NUmero de municipios participantes de consdrcios intermunicipais em
Meio Ambiente, segundo dreas de atuacdo, Estado de SGo Paulo, 2003.

5004

4504

4004
3504
3004
2504
2004
1504
1004
iEn
(o8 -
O,»

o > oy o
& RCH &° S
O < S 5@ <& & 4\0
&
«° =© 2 & ® b"' S &
2 @ <& X o <O <& S
& ° o o S S ) &
) % ol @ @ o) o
N QF @ = & N
S <E & \Oé‘ & & e
& & <8 =S a5 <@
<
\,‘9 )

Area de Atuacédo

Fonte Companhia de Desenvolvimento Agricola do Estado de Sdo Paulo: Codasp; Fundagdo Seade. Pesquisa
Municipal Unificada - PMU
(1) Est@o incluidos 76 consdrcio intermunicipais, envolvendo 427 municipios, constituidos com finalidade de
integrar o Programa Pro- Estrada, desenvolvido pela Companhia de Desenvolvimento Agricola do Estado de
Sdo Paulo - Codasp, cujo objetivo principal é a conservacdo de estradas rurais.
Nota: As dreas de atuagdo dizem respeito & Classificagdo temdtica das atividades desenvolvidas pelos
consdrcios intermunicipais com vistas & solucdo de problemas ambientdais, relacionados tanto & infra-estrutura
como & acdo institucional.

Outro tipo de grdfico de colunas muito utilizado € aquele que faz uma comparacdo
entre duas ou mais varidveis. A seguir alguns exemplos:

NUmero de acidentes ambientais por tipo de evento registrado nos

_ anos de 2006 e 2007, Braosil.
120
100
3
&
8 80- = 2006”
P = “2007"
o
@ 60
£
S
=
40—
18
20+
7 10 6
2 2
. ol iew
0 ol endlP ‘ -
Derramamento Langamento de Exploséao/ Vazamento de  Produtos quimicos/ Desastre natural Outros(a)
de liquidos solidos incéndio gases embalagens
Fonte: IBAMA abandonadas
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Outro exemplo:

NUmero de acidentes nas 4 condicdes meteoroldgicas
disponibilizadas no formuldrio, nos anos de 2006 e 2007, Brasil.

25+

22
Tempo bom
B Tempo nublado
20 B Tempo chuvoso
H Vento
14 14

w
15—
o
=
8
£
=]
& 10—
=
=

57

(o]

“2006” “2007”
Fonte: IBAMA

Grafico em barra

E a representacdo de uma série estatistica por meio de reténgulos dispostos
horizontalmente. Os retdngulos possuem a mesma altura e o seu comprimento é
proporcional aos respectivos dados.

Segue um exemplo de um grdfico de barras:

NUmero de vezes em que cada dano foi observado
nos acidentes ambientais de 2006 e 2007, Brasil.

Aguas subterraneas -01

Atmosfera | mum—
Danos Patrimoniais e 6

15 “2006”

FaUNa |
Flora  — 10 B “2007”
Habitat fragil/raro | ————
Lago | mm—7
M | 35
Obitos/feridos | ————————— 25
Populagdo afetada/evacuada | — 03

Praia — 5

RO e g0 o 56
010 | —— O

Suspenséo de abastecimento de agua 1

Semdano | —— 9

Sem informagéo &2

Fonte:I BAMA 0 10 20 30 40 50 60




Vocé pode observar que este € um grdfico de comparacdo entre o niUmero de

vezes que cada
de 2006 e 2007.

dano foi observado nos acidentes ambientais ocorridos nos anos

Com base em um grdfico de comparacdo, é possivel tirar importantes
conclusdes sobre a varidvel em questdo, de forma rdpida e clara.

Segue mais um exemplo de grdfico de barras:.

NUmero de vezes em que cada instituicdo atuou no atendimento

IBAMA}

OEMA

Defesa civil

Defesa civil

Policia Rodoviaria

Empresa especializada de
atendimento

Capitania dos Portos
Ministério Publico

Outros

Sem informagéo

dos acidentes registrados em 2006 e 2007, Brasil.

23

Y :;

66

“2006"
02007"

Grafico de setores

E designado por

meio de um circulo, em que cada classe é representada por

uma fatia do circulo, sendo dividido proporcionalmente ao tamanho da

amostra.

Estatistica | - Thelma Pretel Brand&o Vecchi e Fldvia Aparecida Reitz Cardoso



E utilizado quando se deseja mostrar as partes de um todo, quando se deseja
comparar proporgoes.

Queimadas ocorridas no Brasil - 1995

gueimadas acidentais em dreas
florestais

queimadas acidentais em
pastagens e dreas agricolas

qgueimadas intencionais em
dreas florestais-desmatamento

. qgueimadas intencionais para
limpeza de pastagens e dreas
agricolas

Fonte: IBAMA

Este grdfico proporciona répida comparacdo entre os tipos de queimadas
ocorridas no ano de 1995 e, ainda, apresenta a respectiva percentagem, o que
garante étima relacdo com o todo.

Segue mais um exemplo de gréfico de setores:

Volume de esgoto coletado,
por fipo de tratamento dispensado, Estado de SGo Paulo, 2003

10%
[ sem Tratamento

M Lagoa de Estabilizagdo (1)
55%
[l Lagoa Areada
M Reator Anaerdbico
[] Lodos Ativados

[l Outros Tipos

Fonte: Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo — Sabesp; Fundagéo Seade.
Pesquisa Municipal Unificada — PMU.

(1) Inclui lagoa australiana e facultativa.

(2) Incluem, nos municipios ltoraneos, emissério submarino.
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Observe que este grdfico apresentou, logo apds a fonte, duas observacdes
referentes  legenda. SGo as notas que devem aparecer no rodapé do grdfico,
quando forem necessdrias.

Grdafico de linhas

E mais utilizado para a representacdo de séries temporais.

A seguir, um grdfico de linhas, retirado do sitio do IBAMA, que mostra o nimero de
focos de calor em Mato Grosso no periodo de 1° de junho de 2000 a 10 de julho
do mesmo ano.

Focos de Calor no Mato Grosso em junho e julho de 2000
(dados até o dia 10 /07)

900
800

700

Data de enfrada
600 em vigor da
Portaria conjunta
IBAMA/Governo do

@
T 500 Estado Mato
el Grosso proibindo as
= ueimadas
S 400 :
a
300
200
100
0
Dias
Fonte: IBAMA

Ao analisar este grdfico, podem-se perceber os intervalos de tfempo em que
houve queda do nUmero de focos de calor, ou, ainda, quando houve aumento
do nUmero de focos. Percebe-se também que houve uma queda brusca
exatamente na data de entrada em vigor da portaria conjunta do IBAMA com o
Governo de Estado do Mato Grosso que proibe as queimadas.

Com certeza, este era o objetivo maior deste grdfico: informar ao leitor que a
Portaria conjunta entre o IBAMA e o Estado de Mato Grosso, que proibe
queimadas, realmente foi eficaz para o decréscimo do nUmero de queimadas no
Estado.

Mais um exemplo de grdfico comparativo de linhas:
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NUmero de Alertas Verdes na Amazonia

(1999-2001)
2500
2000
1500
1000
500
0
[ ] pados 2001 [l Dados 2000 [ ] Dados 1999
Fonte: Ministério do Meio Ambiente
Jan. Fev. Mar Abril Maio Junho Julho Agosto | set.
1999 0 0 7 17 83 263 570 1.837 1.482
2000 5 12 17 1 17 86 29 294 193
2001 5 11 6 12 20 50 33 173 73

Os alertas verdes fazem parte da metodologia usada no sistema de
monitoramento de fogo do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovdveis — IBAMA, e sdo emitidos por este instituto.

/\ O IBAMA, em conjunto com Instituto de Pesquisas Espaciais -

)@' INPE, utiliza imagens de alguns satélites para a geracdo de
pares de coordenadas que possam indicar possivel incéndio

CURIOSIDADE florestal.

Analisando o grdfico, o que vocé pode concluir sobre o comparativo que foi
feito entre o nUmero de alertas verdes na Amazonia, nos anos 1999, 2000 e 20012

Dentre outras conclusdes que vocé pode tirar com base nesta andlise, a que estd
bem evidente é que o maior nUmero de alertas verdes ocorreu sempre no més
de agosto. Por que serd que isto aconteceu? Se vocé ficar curioso, pesquise e
procure responder a esta questdo.
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Histograma

E destinado & representacdo de distribuicdo de frequéncia. Os intervalos de
classes sdo representados por retdngulos, um para cada classe, vertical e unidos
(sem espaco enftre eles). As alturas sdo determinadas pela frequéncia de cada
classe.

Vamos considerar como exemplo os dados do exemplo 4 da unidade Il deste
caderno:

Tabela 7 - Notas de 40 alunos na disciplina de Estatistica Il - UTFPR, 2007

Notas Frequéncia

X, 1.

o —
1
2 —
3
4— 5
5H— 6
6 — 7
71— 8
8 F— 9
9 — 10
b2

AW IN |—

NIRA|OININ|NO|W]IN]IN

N
o

Esses dados podem ser apresentados de outra maneira, por meio do histograma::

Estafistica Il - UTFPR, 2007

Frequéncia
7
(S
s
2
=
>
1
o ul 2 3 a S S 7 s o 10 | igs
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Comparando as duas maneiras de apresentar os mesmos dados, qual vocé acha
gue oferece leitura mais facil e imediata?

Vocé percebeu como os grdficos sdo étima ferramenta utilizada pela estatistica
para mostrar os dados de uma pesquisa? Entdo, a partir de agora, procure
prestar mais atencdo quando tiver contato com estes grdficos, analisando-os e
tirando conclusdes sobre o assunto que este desvenda.

Nesta unidade, vimos a importéncia das tabelas e dos graficos
que nos ddo uma étima apresentacdo dos dados estatisticos.
'8. De agora em diante, procure prestar mais atencdo quando tiver

contato com tabelas e graficos em revistas, jornais escritos e

RELEMBRANDO  falados, livros, internet, propagandas. Faca uma andlise dos
dados, verifique se este estd sendo um bom recurso para sua
apresentacdo e se vocé tem uma boa compreensdo dos fatos
com base neste recurso.

Propomos, a seguir, alguns exercicios para que Vocé possa
avaliar sua compreensdo dos temas estudados nesta unidade.
Como as questdes sdo abertas, vocé ndo encontrard as
respostas ao final da unidade, pois é sua opinido que estard
sendo dada. Portanto, procure discutir com colegas, e até
mesmo com seu futor, as respostas que vocé obteve. Com
certeza, ird enriquecer seu conhecimento esta troca de
experiéncias. Bom frabalho!

ATI\IIIIA;>

1) Pesquise, em jornais e revistas, graficos estatisticos referentes a dados relativos
ao tema meio ambiente e faca uma andlise destes graficos:

2) Pesquise, em jornais e revistas, tabelas estatisticas referentes a dados relativos
ao tema meio ambiente e faca a construcdo do correspondente grdfico
utilizando a ferramenta de construcdo de grdficos do Microsoft Excel:

3) Construa o histograma referente aos dados das tabelas dos exercicios 1 e é da
unidade 2, tabelas de distribuicdo de frequéncia com intervalos de classes
(reveja o exemplo de histograma dado no texto antes de fazer esta atividade):

4) Analise os dados que constam na tabela e nos graficos abaixo, retirados do sitio
do IBAMA, e faca um comentdrio sobre o que vocé pode concluir:
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Estados 2006 2007
Acre 0 2
Alagoas 1 1
Amapd 0 0
Amazonia 2 4
Bahia 1 9
Ceard 1 1
Distrito Federal 1 1
Espirito Santo 5 9
Goiais 1 3
Maranhdo 3 5
Mato Grosso do Sul 0 5
Minas Gerais 27 28
Pard 1 6
Paraiba 2 2
Parand 10 9
Rio de Janeiro 6 24
Rio Grande do Norte 2 2
Rio Grande do Sul 19 12
Ronddnia 0 0
Roraima 0 0
Santa Catarina 1 4
Sdo Paulo 27 44
Sergipe 0 4
Tocantins 1 1
TOTAL 116 183
19.0% 2006
on nor

B s&o Paulo

E Minas Gerais
ORio de Janeiro
ORio Grande do Sul
OParana

OBahia

[ Espirito Santo
OPard

O Maranhdo

B Mato Grosso do Sul
O Outros

16,4%

13.1%
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RETOMANDO A CONVERSA INICIAL

Caro estudante:

Durante o século XX, os métodos estatisticos foram desenvolvidos como uma
mistura de ciéncia, tecnologia e légica para a solucdo e investigacdo de
problemas em vdrias dreas do conhecimento humano. Ela foi reconhecida
como um campo da ciéncia neste periodo, mas sua histéria teve inicio bem
anterior a 1900.

Como vocé pode perceber, a Estatistica
- & considerada uma tecnologia que
permite avaliar e estudar as incertezas e
seus efeitos no planejamento e na
interpretacdo de experiéncias e de
observacoes de fenébmenos da natureza e
da sociedade. E, como j& vimos, ela ndo
pode ser considerada como uma caixa-
preta, nem bola de cristal, nem mdgica.
Nem mesmo um conjunto de técnicas
Uteis para algumas dreas isoladas ou
restritas da ciéncia. em andlise de
decisoes, em questoes judiciais, previsoes
e em muitas outras dreas.
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GABARITO

UNIDADE I

5)

a) A populacdo estatistica é representada pelos 3.000 clientes cadastrados na
agéncia.

b) A amostra pesquisada é representada pelos 800 clientes escolhidos
aleatoriomente.

c) Como as varidveis qualitativas ndo séo expressas por niUmeros, a qualidade
com relacdo aos servicos prestados € uma varidvel qualitativa.

d) As variaveis quantitativas discretas relacionam contagem, ou seja, o nUmero
de acompanhantes e o nUmero de passeios. J& as quantitativas continuas,
relacionam o tempo de duracdo e o preco da viagem.

6) | estratos Populagao 60% dos tigres Amostra
fémeas 20 60% de 20 =12 12
machos 30 60% de 30 =18 18
total 50 60% de 50 = 30 30

Assim podemos concluir que a amostra estratificada é formada por 30 tigres,
sendo 12 fémeas e 18 machos.

7) a)varidvel e populacdo estatistica
b)amostra
c)ndo é mensurdvel e € mensurdvel

8) a)Primeiramente precisa saber qual é a populacdo estatistica que se vai realizar
a pesquisa para depois, entdo, estudar os comportamentos da amostra.
b)Ndo. Da populacdo estatistica, no caso a populacdo brasileira, é retirada

uma amostra e a pesquisa é feita na amostra.

UNIDADE II

1)

Tabela 2

Estaturas (em cm) de 30 alunos da UTFPR
157 157 157 157 159 159 160 160 160 163
163 165 165 165 167 167 168 168 170 170
170 170 173 175 175 175 175 175 178 178
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Estaturas(cm)
Xi

fi

Frequéncia

157

159

160

163

165

167

168

170

173

175

178

Nl |l— |~ ININDJOINdD|WIN |~

Total

w
(@]

3) Tabela 5

Estaturas (em cm) de 30 alunos da UTFPR

Estaturas(cm) FreqUéncia Frequéncia |Frequéncia Frequéncia relativa
Xi fi acumulada  |relativa acumulada
fa fr Sfar
157,0 —160.,5 9 9 30% 30 %
160,5 |—164,0 2 11 6,67 % 36,67 %
164,0 —167.,5 5 16 16,67 % 53,34 %
167,5 —171,0 6 22 20% 73.34 %
171,0 b—174,5 1 23 3.33% 76,67 %
174,5 —178,0 7 30 23,33 % 100 %
Total 30 100 %
5) a) Tabela 10
Frequéncia
Notas qX, £ (xi —)_c)2 f

OF— 1 2 0.5 ]

T— 2 4 1.5 6

2F—3 3 2.5 7.5

3h— 4 5 3.5 17.5

4 — 5 6 4.5 27

SH— 6 2 5.5 11

6 F—7 7 6.5 45.5

7FH—8 5 7.5 37.5

88— 9 4 8.5 34

9 —10 2 9.5 19

Z 40 206
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b) - vari@ncia
. ;(x" ~5) -, _257.1
Zn:f' 40

i=1

s =6.43

c) - desvio padrdo:
s=+s* =/6.4322.54
d) - coeficiente de variacdo:

S 2% .49 0u 49%
T 5.15

Exercicios propostos ao final da Unidade li

6) a) Rol: 20 |20 |21 |21 |22 |23 (24 [25 |25 |26
27 |27 |27 |28 [28 |28 |28 [29 [29 |30
31 |31 |32 |34 |35 |35 |38 (38 |39 |41
b)

Residuos (L) x. f f
20 2 2
21 2 4
22 ] 5
23 1 6
24 1 7
25 2 9
26 1 10
27 3 13
28 7 7
29 2 o
30 1 2
30 2 7
32 1 2
3 ] 2
35 2 2%
38 2 28
39 1 29
40 ] 30
Total 30
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Percebeu como essa tabela é muito grande?

Por isso utilizamos a distribuicdo de frequéncias com intervalos de classes, que
serd feita no item d deste exercicio. Compare as duas tabelas (item b e item d) e
analise, qual das duas € mais vidvel?

a) Utilizando a férmula k = 1+3,32.logn que foi apresentada d vocé neste texto,
vamos determinar o nimero de classes para esta distribuicdo, sendo n = 30,
pois n representa o total de termos:

k= 1+3,32.1ogn
k=1+3,32.10g30
k=6

Isto quer dizer que a distribuicdo terd 6 classes.

Agora vamos calcular a amplitude das classes utilizando a férmula
qgue também foi apresentada no texto, onde a = 41 - 20 = 21,
representa a diferenca enfre o maior e menor valores observados.
Entdo:

gue também foi apresentada no texto, onde a = 41 — 20 = 21, representa a
diferenca enfre o maior e menor valores observados. Entdo:

_a.
h=%
_21
h_6
h=35

Isto significa que cada classe terd amplitude de 3,5.

d) considerando os resulfados obtidos no item anterior, temos que a primeira
classe serd 20H23,5; a segunda de 23,5—27; e assim por diante até a ultima
classe que serd 37,5H141. Lembre-se que o simbolo da Ultima classe é
diferente, pois o nUmero 41 estd incluido nela.

Residuos f I f

20 —— 235| 6 6 20%
235 —— 27 4 10 13,33%
27 F—— 30,5 10 20 33,33%
305 —— 34 3 23 10%

34 }—— 37,5 3 26 10%
37,5 — 41 4 30 13,34%
Total 30 100%

Estatistica | - Thelma Pretel Branddo Vecchi e Fldvia Aparecida Reitz Cardoso




7) Para calcular a média, vamos acrescentar & tabela referente ao exercicio 1,

item b, a coluna do produto entre os valores de x,e as suas respectivas

frequéncias f;:

Residuos (L) x.

f

f

20 2 2 40
21 2 4 42
22 1 5 22
23 1 6 23
24 1 7 24
25 2 9 50
26 1 10 26
27 3 13 81
28 4 17 12
29 2 19 58
30 1 20 30
31 2 22 62
32 1 23 32
34 1 24 34
35 2 26 70
38 2 28 76
39 1 29 39
41 1 30 41
Total 30 862

Entdo a média x serd calculada utilizando a férmula:

Substituindo os valores da tabela na férmula, temos:
- 862
X=—

o que significa que a quantidade média de residuos é de 28,73 litros.
Para calcularmos a moda, vamos verificar qual o valor da maior frequéncia na

tabela anterior.
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Percebemos que a maior frequéncia é 4, e é referente ao valor de 28 litros. Isto
quer dizer que, a quantidade de residuos despejados na natureza que mais
ocorreu foi de 28 litros.

Percebemos que a maior frequéncia € 4, e é referente ao valor de 28 litros. Isto
quer dizer que, a quantidade de residuos despejados na natureza que mais
ocorreu foi de 28 litros.

Para o cdlculo da mediana, precisamos primeiramente determinar o valor da
posicdo em que se encontra a mediana. Como o valor de n = 30 é par, fazemos
a média aritmética dos termos que se encontram nas posicoes:

el i1

Entdo:

n 30 n 30

—=—=15 15° posicdo) e —+1=—+1=15+1=16 16° posicdo
5= (157 posicdo) 2 2 (16" posicdo)

Observando na coluna da frequéncia acumulada, o elemento que se enconfra
nas posicoes citadas & cima é 28. Logo, a mediana € 28 litros, o que significa
que, em 50% dos dias a quantidade de residuos despejada na natureza € inferior
ou igual a 28 litros, e os demais 50% & superior ou igual a 28 litros.

8) Para o cdlculo da média, vamos acrescentar d tabela referente ao item d do
exercicio 1, a coluna de x, (que é a média aritmética entre os valores extremos dos
intervalos de classe) e a coluna do produto entre os valores de x, e as suas
respectivas frequéncias f:

Por exemplo, para o valor de x, 20+23,5 = 43,5 2= 21,75, e assim por diante....
Eparaovalordey, f; 21,75 x 6 =130,5, e assim por diante...

Residuos (L) /i b x, f; x.f;

20— 23,5 6 6 21,75 130,5
23,5 27 4 10 25,25 101
27 —— 305 10 20 28,75 287,5
305 34 3 23 32,25 96,75
34 |—— 375 3 26 35,75 107,25
375 41 4 30 39,25 157
Total 30 88
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Entdo a média ;seré calculada utilizando a férmula:

)_C Z(xi'yi)

]
Substituindo os valores da tabela na férmula, temos:
- 880
xX=—

=29,33.
30

o que significa que a quantidade média de residuos é de 29,33 litros.

Para calcularmos a moda, vamos verificar qual o valor da maior frequéncia na
tabela anterior.

Percebemos que a maior frequéncia € 10, e é referente ao intervalo 27H—230,5.
Utilizando a férmula estudada, temos:

M, =L +- S -h
f+r

M, =27+i-3,5
4+3

M, =285

Isto quer dizer que, a quantidade de residuos despejados na natureza que mais
ocorreu foi de 28,5 litros.

Para o cdlculo da mediana, precisamos primeiramente determinar o valor da
posicGo em que se encontra a mediana.

30_

P= " entdo p= 15 (15% posicdo)

Observando na coluna da frequéncia acumulada, a classe que se encontra na
15° posicdo é 27 —— 30,5.

Utilizando a férmula estudada da mediana, temos:

M, :Li+P;fa.h
Me

15-10

M, =27+ 3,5

M, =28,75

Logo, a mediana é 28,75 litros, o que significa que, em 50% dos dias a quantidade
de residuos despejada na natureza é inferior ou igual a 28,75 litros, e os demais 50%
é superior ou igual a 28,75 litros.

9) Para determinarmos a varidncia, vamos Z":(x N
acrescentar & tabela referente ao exercicio 2 a g2 = il ' '
coluna dos cdlculos (xl. —)_c)z - f; para podermos utilizar Zn:f'
a férmula da variéncia estudada: =
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Sabemos que a média para esses dados j& foi calculada no exercicio 2, e o seu
valor é ¥ = 28,73. Entdo, para o primeiro valor da tabela, temos:

(20-28,73) -2=152,43 (usaremos 2 casas decimais, e se a terceira casa decimal for 5
ou superior a 5, arredonda-se o valor da segunda casa decimal, aumentando em
uma unidade). Procedendo da mesma forma, teremos a tabela a seguir:

Residuos (L) X; f 1. X.f, (. -x)-f,

20 2 2 40 152,43
21 2 4 42 119,51
22 1 5 22 45,29
23 1 6 23 32,83
24 1 7 24 22,37
25 2 9 50 27,83
26 1 10 26 7,45
27 3 13 81 8,98
28 4 17 112 2,13
29 2 19 58 0,15
30 1 20 30 1,61

31 2 22 62 10,31
32 1 23 32 10,69
34 1 24 34 27,77
35 2 26 70 78,63
38 2 28 76 171,87
39 1 29 39 105,47
41 1 30 41 150,55
Total 30 862 975,87

Logo, s%bs’ri’ruindo na férmula
X.—X) 7.
52 :M temos: 52 =M=32’53

>

O desvio padrdo é araiz quadrada da varidncia, ou seja s = \/s_2 =,/32,53 =5,70.

Isto quer dizer que a média dos desvios dos termos em relacdo & média de 28,73 é
de 5,70, para mais ou para menos.
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Para o cdlculo do coeficiente de variacdo, vamos usar a féormula j& estudada,
sendo que s =5,70 e x = 28,73 j& foram calculados anteriormente. Entdo:

s 5,70
x 2873

=0,1984

ou 19.84%, o que significa dizer que existe uma variacdo de aproximadamente
19.84% dos dados em torno da média.

10) Para determinarmos a vari@ncia, vamos acrescentar ¢ tabela referente ao

exercicio 3 a coluna dos cdlculos (x. _)—C)z - f,» Para podermos utilizar a férmula da
.~ . 1 1

varidncia estudada:

D ACE

W/

i=1
Sabemos que a média para esses dados j& foi calculada no exercicio 3, e o seu
valor é x = 29,33. Entdo, para o primeiro valor da tabela, temos:

(21,75-29,33) -6 = 344,74

(usaremos 2 casas decimais, e se a terceira casa decimal for 5 ou superior a 5,
arredonda-se o valor da segunda casa decimal, aumentando em uma unidade).
Procedendo da mesma forma, teremos a tabela a seguir:

N

Residuos (L) X, ﬁ fa x.f, -, -x)-f,
20 23,5 6 6 21,75 130,5 344,74
23,5 27 4 10 25,25 101 66,59
27 30,5 10 20 28,75 287.5 3.36
30,5 34 3 23 32,25 96,75 25,58
34 37.5 3 26 35,75 107,25 123,65
37.5 4] 4 30 39.25 157 393,63
Total 30 880 957,55

Logo, substituindo na férmula s* =Z‘(x_x)2f temos s° = P75 _ 31,92 .
fo 30

i=1

O desvio padrdo é araiz quadrada da vari@ncia, ou seja, s = \/s_2 =4/31,92 =5,65.

Isto quer dizer que a média dos desvios dos termos em relacdo & média de 29,33
é de 5,65, para mais ou para menos.

Para o cdlculo do coeficiente de variacdo, vamos usar a férmula j& estudada,
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sendo que
s 5,65

=0,1926 ou 19,26%, o que significa dizer que existe uma variacdo de

X 29,33 aproximadamente 19,26% dos dados em torno da média.
11) a) Rol:
12 12,4 12,4 12,8 13 13 13 13.2 13.6 13,7
13,8 14 14 14 14,3 14,5 14,5 14,6 14,7 15
15 15,1 15,2 15,2 15,2 15,2 15,5 15,7 15,7 15,8
16 16 16 16,1 16,2 16,3 16,3 16,9 16,9 17
17 17 17.1 17,1 17,2 17,2 17,2 17.3 18 18,3

b) Utllizando a férmula k=1 + 3,32. logn que foi apresentada & vocé neste texto,
vamos determinar o nUmero de classes para esta distribuicdo, sendo n = 50, pois n
representa o total de fermos:

k=1+ 332 logn

k=1+3,32 log50

k=6,64

k=7 Isto quer dizer que a distribuicdo terd 7 classes.

a
Agora vamos calcular a amplitude das classes utilizando a férmula 7= P que
também foi apresentada no texto, onde a = 18,3 - 12 = 6,3 representa a diferenca
entre o maior € menor valores observados. Entdo: 5, _4 _ , 63, _4g

Isto significa que cada classe terd amplitude de 0,9.

c) considerando os resultados obtidos no item anterior, temos que a primeira
classe serd 12— 12,9; a segunda de 12,9+ 13,8; e assim por diante até a ultima
classe que serd 17,4 18,3. Lembre-se que o simbolo da Ultima classe é
diferente, pois o nUmero 18,3 estd incluido nela.

Componente (g) ]f ﬂ f
120 — 12,9 4 4 8%
12,9 +— 13,8 6 10 12%
13,8 — 14,7 8 18 16%
14,7 — 15,6 9 27 18%
15,6 — 16,5 10 37 20%
16,5 — 17.4 11 48 22%
174 — 183 2 50 4%
Total 50 100%
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12) Para calcular a média, vamos acrescentar & tabela referente ao exercicio 6,
a coluna do a coluna de x; e a coluna do produto entre os valores de x;e as

suas respectivas frequéncias f; :

1

Componente (g) f f f X, X.f
120—— 129 4 4 8% 12,45 49,8
129—— 138 6 10 12% 13,35 80,1
138}—— 147 8 18 16% 14,25 114
147 —— 156 9 27 18% 15,15 136,35
156 165 10 37 20% 16,09 160,9
165 174 11 48 22% 16,95 186,45
17,4 — 183 2 50 4% 17,85 35,7
Total 50 100% 7633

Entdo a média x serd calculada utilizando a féormula

- 2(x.) Substituindo os valores da
X=—"—"

tabela na férmula, temos:
2 f;

=15,27

O que significa que a quantidade média do componente é de 15,27 gramas.

Para calcularmos a moda, vamos verificar qual o valor da maior frequéncia na
tabela anterior.

Percebemos que a maior frequéncia é 11, e é referente ao intervalo 16,5 17,4.
Utilizando a formula estudada, temos:

M, =L, +- S -h
f+r
2
M,=165+——-09
10+2

M, =16,65

Isto quer dizer que, a quantidade do componente encontrado no fertilizante que
mais ocorreu foi de 16,65 gramas.

Para o cdlculo da mediana, precisamos primeiramente determinar o valor da

posicdo em que se encontra a mediana p_" entdo p_ 30 —25 (25°posicdo)
2’ 2

Observando na coluna da frequéncia acumulada, a classe que se encontra na

25 posicdo é 14,7 F—— 15,6.

Utilizando a férmula estudada da mediana, temos:
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M, =1+,

e i
Me

25-18

M, =147+ 0,9

M,=154
Logo, a mediana € 15,4 gramas, o que significa que, em 50% dos fertilizantes a
quantidade do componente quimico encontrada € inferior ou igual a 15,4
gramas, e nos demais 50% é superior ou igual a 15,4 gramas.

13) Para determinarmos a variéncia, vamos acrescentar a tabela referente co
exercicio 7 a coluna dos cdlculos (x,-xY - £, . para podermos utilizar a férmula da
varidncia estudada:

n _ Sabemos que a média para esses dados j& foi calculada no
Z(xi _x)z “Ji exercicio 7, e o seu valor & x= 15,27.Entdo, para o primeiro
2 i=1
§°=+=————— valor da tabela, temos:

>

(12,45-15,27) -4=3181

(usaremos 2 casas decimais, e se a terceira casa
decimal for 5 ou superior a 5, arredonda-se o valor da
segunda casa decimal, aumentando em uma unidade).

s=q/s? =2,32 =152
Procedendo da mesma forma, teremos a tabela a seguir:

Componente (g) fi f f. X, x.f, (xi —)?)2 - f;
12,0 /—— 12,9 4 4 8% 12,45 49,8 31,81

129 —— 13,8 6 10 12% 13,35 80,1 22,12

13,8 /—— 14,7 8 18 16% 14,25 114 8,32

14,7 /—— 15,6 9 27 18% 15,15 136,35 0,13

156 /—— 16,5 10 37 20% 16,09 160,9 6,72

16,5 —— 17,4 11 48 22% 16,95 186,45 31,05

17,4 —18,3 2 50 4% 17,85 35,7 13,31

Total 50 100% 763,3 113,46

Como nesta situacdo temos uma amostra e ndo toda populacdo, a férmula da
varié@ncia serd dada por:

n

2 =)/, 11346

sP= Jfemos: ——2 =232

N 50-1
E =1
i:lf’

O desvio padrdo € a raiz quadrada da variéncia, ou seja, § = Vs? =4/232 =152
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Isto quer dizer que a média dos desvios dos termos em relacdo d média de 15,27
é de 1,52, para mais ou para menos.
Para o cdlculo do coeficiente de variacdo, vamos usar a férmula j& estudada,

sendo que

= 1,52 =0,0995 ou 9,95%, o que significa dizer que existe uma

s
x 15,27 variacdo de aproximadamente 9,95% dos
dados em torno da média.
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