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Nota Editorial

Dando continuidade a politica de publicacao do departamento de
Geociéncias da UFSC, o Caderno Geogréafico de nimero 35 apresenta a obra
de Jesué Graciliano da Silva, intitulada “Segredos da Estatistica para
Geografia”.

Professor do Instituto Federal de Santa Catarina desde 1993, Jesué
Graciliano da Silva elabora uma obra que vem ao encontro com o anseio dos
alunos de Graduacéo e, em grande medida, da pés-graduacao em Geografia,
pois se trata de um momento em que a discussao sobre a insercao da
disciplina de Estatistica no curriculo do curso de Graduacdo em Geografia
desta Universidade esta presente.

A obra, ora apresentada, tem carater extremamente didatico, partindo
de um breve contexto histérico sobre Estatistica, passa em seguida para os
principais indicadores estatisticos costumeiramente utilizados na ciéncia
geografica (IDH, PIB, IPCA, IDEB, etc.). Nas péaginas seguintes a obra
apresenta as possibilidades de se construir histogramas, graficos e indicadores
com o apoio de ferramentas estatisticas. Por fim, apresenta uma introducao
aos principais bancos de dados estatisticos oficiais (RAIS, CAGED, IBGE,
etc.). Além disto, traz diversos exercicios para fixacao e compreensao pratica
dos conceitos apresentados.

Neste sentido, temos certeza de que a presente obra serd uma
importante contribuicao para o aprendizado e interpretacao das informacoes
estatisticas que estao presentes em nosso cotidiano da geografia.

Comissao Editorial






Editorial Note

Continuing the publication policy of the geosciences department from
UFSC, the Geographic Book number 30 presents the work of, Jesué
Graciliano da Silva, entitled “Estatistic Secrets for Geography”.

Professor of the Federal Institute of Santa Catarina since 1993, Jesué
Graciliano da Silva elaborates a work that meets the yearning of Graduation
students and, to a great extent, of the postgraduate in Geography, because it is
a moment in which the discussion about the insertion of the discipline of
Statistics in the curriculum of the course of Graduation in Geography of this
University is present.

The work presented here has an extremely didactic character, starting
with a brief historical context on Statistics, then goes on to the main statistical
indicators commonly used in geographic science (HDI, GDP, IPCA, IDEB,
etc.). In the following pages the work presents the possibilities of constructing
histograms, graphs and indicators with the support of statistical tools. Finally, it
presents an introduction to the main official statistical databases (RAIS,
CAGED, IBGE, etc.). In addition, it brings several exercises for fixing and
practical understanding of the concepts presented.

In this sense, we are sure that the present work will be an important
contribution to the learning and interpretation of the statistical information that
is present in our daily life of geography.

Editorial Comission
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Introducéo

Jesué Graciliano da Silva!

Segundo os historiadores, uma das primeiras aplicacdes da estatistica,
mesmo que ainda assim nao se chamasse se deu a partir da necessidade de se
quantificar os estoques de comida das primeiras civilizacbes e para aperfeicoar
a cobranca de impostos. Era comum a realizacao de censos populacionais
desde os babilonicos, chineses, egipcios, gregos e romanos. Em torno de
1066, ap6s a conquista da Bretanha pelos invasores normandos liderados por
Willian, “o conquistador”, foi realizado um censo e também uma listagem de
todos os itens de propriedade no territério, registrado no livro que ficou
conhecido como Domesday Book (dia do juizo final). A palavra “estatistica”,
conforme utilizamos na atualidade, parece ter sido introduzida pelo
economista alemao Gottfried Achenwall (1719-1772) em 1748. Achenwall
estudou a regularidade de fendmenos de carater econdmico e social. Mas
antes dele, no século XVII John Graunt (1620 — 1674) ja havia introduzido
relatérios sobre mortalidade e natalidade a procura de regularidades. A
estatistica confundia-se, praticamente, com a demografia a qual fornecia
métodos sistematicos de enumeracdo e organizacdo. Somente apds o
desenvolvimento da teoria das probabilidades por Blaise Pascal® (1623-1662)
e por Pierre S. Laplace (1749 — 1827), acabou se tornando uma disciplina. A
curva chamada de normal, fundamental para a compreensao dos fenédmenos
estatisticos, foi observada pela primeira vez por Abraham de Moivre (1667-
1754) no ano 1733. O socidlogo e matematico belga Adolphe Jacques
Quételet (1796-1874) usou a curva normal para realizacao de estudos sociais,
mas somente anos mais tarde o matematico alemao Carl E Gauss3 (1777-
1855) determinou sua equacao descritiva. O desenvolvimento da estatistica
moderna se deu a partir dos estudos de E Galton (1822-1911), K. Pearson
(1857-1936), R.A Fischer (1890-1962) e W.S.Gosset (1876-1936). A histéria
do desenvolvimento da Estatistica como ciéncia é cheia de grandes
personagens e passagens interessantes e permite compreender melhor o que
levou a descoberta da curva normal e ao desenvolvimento dos Testes de
Hipéteses®.

! Ver perfil do autor pagina 139

2 Filme sobre Blaise Pascal: https://www.youtube.com/watch?v=C3fhX370-SQ

3 Livro recomendado: As 17 equa¢des que mudaram o mundo, do autor lan Stewart.
* Livro recomendado: Uma senhora toma cha do autor David Salsburg
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Ha diversas definicbes para Estatistica. Podemos simplificar dizendo
que “estatistica é o estudo da coleta, organizacdo, andlise, interpretacdo e
apresentacao de dados”. Dados sao valores coletados da varidvel em estudo.
Para facilitar o aprendizado, organizamos os capitulos em dois grandes grupos
conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Organizacao do estudo da estatistica.

Construgao de indicadores Inferéncia

- Estatistica
Correlagoes

Medidas de Tecnicas de

tendéncia central amostragem
Distribuigédo de ;?SFtE de
Probabilidades ipoteses

Fonte: Elaborado pelo autor

No primeiro grupo, tem-se a Estatistica Descritiva e no segqundo grupo a
Estatistica Inferencial. A Estatistica Descritiva utiliza um conjunto de técnicas
tais como: medidas de posicao e dispersao, tabelas e graficos para resumir as
caracteristicas dos dados coletados. Ja a Estatistica Inferencial possibilita que
uma populacdo inteira seja conhecida a partir do estudo das caracteristicas de
uma amostra aleatéria representativa do todo.

1 - Principais Indicadores Estatisticos

Para iniciar nosso estudo vamos analisar a seguir alguns indicadores
muito utilizados no nosso dia a dia. Nem sempre paramos para refletir sobre
como eles foram construidos e como eles podem nos auxiliar na interpretacao

e compreensao da realidade. Neste capitulo, vamos destacar alguns deles
como IDH, PIB, PISA, IPCA PIB per capita e IDEB.

a) IDH - indice de desenvolvimento humano

O Indice de desenvolvimento humano é um indice que serve de comparacao
entre os paises, com objetivo de medir o grau de desenvolvimento econémico
e a qualidade de vida oferecida a populacdo. O relatério anual de IDH é
elaborado pelo Programa das Nacbes Unidas para o Desenvolvimento
(PNUD), érgao da ONU. Quanto mais préximo de 1, mais desenvolvido é o
pais. Este indice também é usado para apurar o desenvolvimento de cidades,
estados e regides. Na Figura 2 tem-se o IDH médio dos estados brasileiros.
Normalmente, os paises com IDH menor que 0,5 sao considerados com baixo
desenvolvimento humano. Os paises com IDH entre 0,5 e 0,8 sao
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considerados de médio desenvolvimento humano e os que possuem IDH
superior a 0,8 apresentam desenvolvimento humano alto.
Figura 2 — IDH médio dos estados brasileiros.
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Fonte: Elaborado pelo autor

O IDH é um indice que agrega trés dimensobes: educacao, longevidade e
renda, que sao combinados. Seu valor médio nao mostra as desigualdades
existentes em um municipio, estado ou pais. Mesmo estados como Santa
Catarina, que apresenta um dos melhores IDHs do pais tem grandes
diferencas regionais, conforme Figura 3 (IBGE, 2010).

Figura 3- Distribuicdo do IDH-M - Santa Catarina

DISTRIBUIGAO DO IDH (2010) E DOS CAMPUS DA RFEPCT - SC

LEGENDA: IDH-M
0,418 - 0,561
0,561 - 0,704
0,704 - 0,847

O IFC

O IFSC

Fonte: Elaborado pelo autor

Assim como o Estado de Santa Catarina tem grandes desigualdades regionais,
fruto das diferentes formacoes socioespaciais®, dentro de uma cidade também
hé grandes diferencas na organizacao espacial. O municipio de Palhoca, por
exemplo, apresenta diversos bairros organizados convivendo lado a lado com
comunidades segregadas e pobres. Por esse motivo o indicador IDH médio da

% Formag&o socioespacial em SC: https://periodicos.ufsc.br/index.php/geosul/article/viewFile/13604/12471
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Palhoca nao é capaz de mostrar essas diferencas, que se escondem na média.
Uma pessoa que esteja com a cabeca em uma temperatura de 40°C graus e os
pés a uma temperatura de 10°C estara sujeita a uma temperatura média de 25
°C. Em média a pessoa estara confortavel, mas isso nao reflete a realidade.
Esse é um dos cuidados que temos ao analisar os indicadores sociais tais
como IDH6. As avaliagoes tém possibilitado fazer comparacées ao longo do
tempo. Na Figura 4 é possivel verificar que o IDH médio brasileiro vem
evoluindo nos ultimos 20 anos nas suas trés dimensoes.

Figura 4- Evolucao do IDH médio brasileiro.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Como é possivel perceber a dimensdo IDH-M Educacao é a que tem
apresentado a maior evolucao ao longo dos ultimos 20 anos. O IDH-M tem
variado de maneira diferente ao longo do Brasil. As regides Nordeste e Norte
sdo as que apresentaram a maior evolucao entre os anos de 2000 e 2010 com
variacao média de IDH-M 2,5% e 2,4%, acima da variacao média brasileira
que foide 1,7%.

No site: http://www.atlasbrasil.org.br/2013/ é possivel visualizar graficamente
como o IDH-M vem evoluindo ao longo dos anos de todas as regides
brasileiras, bem como construir diversos tipos de graficos sobre o assunto.
Como exemplo, na Figura 5 tem-se a distribuicao do IDH-M brasileiro para o
ano de 2010. Ha 1399 municipios com IDH-M inferior a 0,6. Ha 2223
municipios com IDH-M entre 0,6 e 0,69. Ha 1890 municipios com IDH-M
entre 0,7 e 0,79. Finalmente, ha apenas 44 municipios brasileiros com IDH-M
superior a 0,8.

6 Entrevista Canal Futura avaliando IDHM - https://www.youtube.com/watch?v=3QE4URPdoiA
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Figura 5- Distribuigao do IDH-M do Brasil em 2010.
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Fonte: Elaborado pelo autor

No histograma representado na Figura 6, tem-se a frequéncia de distribuicao
do IDH-M dos municipios brasileiros para o ano de 2010.

Figura 6- Frequéncia de distribuicao
do IDH-M dos municipios brasileiros para o ano de 2010.

Frequéncia de distribuicdo do IDH-M dos
municipios brasileiros (IBGE, 2010)
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b) PIB - Produto Interno Bruto

O Produto Interno Bruto (PIB) é normalmente usado para medir o nivel
de atividade econémica de um pais. E comum se dizer que o PIB é um bom
indicador de crescimento, mas nao de desenvolvimento, que envolve uma
transformacao qualitativa da estrutura econémica, social e cultural do pais.
Na Figura 7 é possivel visualizar o comportamento percentual do PIB entre os
anos de 1950 a 2010 representado em um grafico de linha.

Figura 7- Evolucao percentual do PIB entre os anos 1950 a 20107
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Fonte: Elaborado pelo autor

O PIB é calculado de diversas maneiras: uma delas é pela soma das
riquezas produzidas dentro do pais, incluindo nesse célculo empresas
nacionais e estrangeiras. Nesse célculo entram os resultados da industria,
servigos e agropecuaria. Entra no célculo apenas o produto final vendido.
Suponha que um marceneiro venda um armario de fabricacao prépria por
R$500,00, e seu gasto com matéria-prima foi de R$200,00. Nesse caso a
riqueza gerada por ele serd de R$ 300,00.

Outra maneira de medir o PIB é por meio da avaliagao da demanda.
Nesse caso, sao considerados o consumo das familias, o consumo do
governo, os investimentos do governo e de empresas privadas e a soma das
exportagoes e das importagoes.

Na Figura 8, tem-se a evolucgao percentual do PIB das macrorregioes
brasileiras entre os anos de 2002 e 2010.

7 http://pt.slideshare.net/feers/apresentacao-seminario-9576319
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Figura 8- Evolucao do PIB brasileiro por macrorregiao.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na Tabela 1, tem-se a projecao do PIB (trilhdo de délares) das maiores
economias do mundo no ano de 2030. O maior avango no periodo devera
ocorrer em paises como a China e India, que terao seus PIB ampliados em
quase 300% no periodo.

Tabela 1- Estimativa da distribuicao do PIB de alguns paises selecionados em
2030

Pais PIB 2015 PIB estimado

(trilhdo de U$) | para 2030 (trilhdo de
Us)
Estados Unidos 16,8 24.8
China 8,5 22,1
India 2,2 6,5
Japao 5,6 6,4
Alemanha 3,5 45
Brasil 2,2 3,9
Reino Unido 2,5 3,6

Fonte: BLOOMBERG NEWS
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c) PIB per capita

O PIB per capita, calculado a partir da divisao do PIB total pelo nimero de
habitantes da regiao, indica quanto cada habitante produziu em determinado
periodo. No entanto, o PIB per capita é um indicador que precisa ser
avaliado com atencao. A presenca de uma grande empresa, um porto ou uma
refinaria em uma cidade com baixa densidade populacional é suficiente para
produzir um PIB per capita elevado. Na Figura 9 tem-se a distribuicao do PIB
per capita das cidades catarinenses.

Figura 9- Distribuicdo do PIB per capita catarinense.

DISTRIBUICAO DO PIB per capita dos municipios catarinenses (IBGE, 2010)
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Fonte: Elaborada pelo autor

Ja na Figura 10 tem-se a distribuicao da frequéncia do PIB per capita das
cidades catarinenses para o ano de 2010.

Figura 10- Distribuicdo do PIB per capita catarinense.

Distribuigdo da frequéncia do PIB per capita no Estado
de Santa Catarina (IBGE, 2010)
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
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d) IPCA - Indice de precos ao consumidor amplo:

O IPCA (Indice de Precos ao Consumidor Amplo), medido mensalmente pelo
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), foi criado em 1980 com
o objetivo de oferecer a variacao dos precos para o publico final. Na pratica,
acaba sendo considerado o indice de inflagao brasileira. Na Figura 11 tem-se
a evolucao da Taxa SELICS8 e do IPCA acumulado entre os anos 2000 e
2012.

Figura 11- Evolugdo do IPCA acumulado entre os anos 2000 e 2012.
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A pesquisa de precos é realizada em estabelecimentos comerciais, prestadores
de servicos, domicilios (para verificar valores de aluguel) e concessionarias de
servicos publicos. Sao considerados nove grupos de produtos e servicos:
alimentacao e bebidas; artigos de residéncia; comunicacao; despesas pessoais;
educacao; habitacao; satide e cuidados pessoais; transportes e vestuario. Eles
sao subdivididos em outros itens. Ao todo, sao consideradas as variacoes de
precos de 465 subitens. O indicador reflete o custo de vida de familias nas
regides metropolitanas de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Porto
Alegre, Curitiba, Salvador, Recife, Fortaleza e Belém, além do Distrito Federal
e do municipio de Goiania.

e) IDEB - Indice de desenvolvimento da educagéo béasica

O IDEB é avaliado pelo MEC - Ministério da Educacao a cada dois anos e
apresentado numa escala que vai de zero a dez. No total, o IDEB estabelece
notas para cerca de 50 mil escolas publicas do pais. Na Figura 12, tem-se a
distribuicao dos IDEBs de todos os estados brasileiros para o ano de 2011.

8 Os bancos tomam dinheiro emprestado pela Taxa SELIC.
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Figura 12 - Distribuicao do IDEB entre os estados Brasileiros

Ideb dos estados brasileiros (2011)

: HH uulllllm m

2

& &
%&q;‘",«"’ ’o*c‘_(\"oQb(,,sz
<‘¢ &
ﬁ0z$o < &
© &
<

Fonte: MEC, 2011

Mesmo que nos ultimos 20 anos a dimenséao educacao tenha avancado
mais que as outras duas dimensoes do IDH-M, ha ainda um longo caminho a
ser percorrido. Na Figura 13, tem-se a evolucdo do IDEB do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio entre os anos 2005 e 2013.

Figura 13 - Evolugédo do IDEB médio do Brasil entre os anos 2005 e 2013.
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Fonte: Elaboracéao do autor
f) Indicador PISA

O Programme for International Student Assessment (Pisa) - Programa
Internacional de Avaliagdo de Estudantes - é uma iniciativa de avaliacdo
comparada, aplicada a estudantes na faixa dos 15 anos, idade em que se
pressupde o término da escolaridade basica obrigatéria na maioria dos paises.
O programa é desenvolvido e coordenado pela Organizacao para Cooperacao
e Desenvolvimento Econémico (OCDE). Em cada pais participante ha uma
coordenacao nacional. No Brasil, o PISA é coordenado pelo Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep). Apesar de todos

os avancos na area educacional, o pais ficou na 58° posicao entre os 65
paises avaliados no PISA 2012 (Figura 14).
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Figura 14— Evolucao das notas dos estudantes no PISA entre os anos 2000 e
2012
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Fonte: Elaborado pelo autor

Além desses indicadores apresentados existem outros que podem ser
utilizados. Entre eles temos: indice de densidade populacional, GINI, indice de
analfabetismo, indice de inovacado, indice de mortalidade infantil, indice de
desemprego e indice de urbanizacao.

Veja os videos abaixo para aprender mais sobre indicadores sociais brasileiros:
a) Gini: https://www.youtube.com/watch?v=bMoVIRamzek

b) IDEB: https://www.youtube.com/watch?v=0czbRa6lI5Y

¢) Indice de Pobreza e desigualdade:
https://www.youtube.com/watch?v=EX23UmPrwOo

d) Indice IBOVESPA: https://www.youtube.com/watch?v=-ZFulS59Yy4

e) O que sao indicadores: https://www.youtube.com/watch?v=2Ns1Bnmhrn4
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LISTA DE EXERCICIOS 1:

1- Faca uma comparacao entre indicadores (renda, PISA, IDH, Populacao,

Area) entre Brasil, China, Africa do Sul, Russia e India.

2- Organize a listagem dos 10 paises que sao maiores produtores do mundo
de: carne bovina, carne suina, laranja, algodao, frangos, carros, bicicletas,

soja, magas, acucar, café, motocicletas, jatos comerciais, aco, petrdleo.

3- Compare, construa gréaficos e atualize os indicadores indicados a seguir
para a América do Sul:

Pais Populacao | PIB 2007 | PIBper | Areas (km?) | IDH
2008 (milhoes capita 2013
(milhoes) de U$) | US$ - 2007 (0-100)
Argentina 41 260.122 13.300 2.766.890 81
Bolivia 10 13.292 4.000 1.098.580 66
Brasil 191 1.313.590| 10.300 8.511.965 74
Chile 17 163.914 13.900 756.950 82
Colémbia 46 202.630 6.700 1.138.910 71
Equador 14 45.789 7.200 283.560 71
Guiana 0,21 - 6.000 91.000 86
Francesa

Guiana 1,2 2.920 3.800 214.999 62
Paraguai 7 27.082 7.800 406.750 67
Peru 30 219.015 4.500 1.285.220 73
Suriname 0,48 4.073 7.800 163.270 64
Uruguai 3,4 37.188 11.600 176.220 79
Venezuela 27 334.575 12.200 912.050 76

4- Analise por meio do Atlas — PNUD a evolucao do IDH das regi6es
brasileiras. http://www.atlasbrasil.org.br/2013/
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2- Gréficos e Indicadores

Neste capitulo vamos mostrar como sao construidos histogramas, gréaficos e
indicadores com apoio de ferramentas estatisticas. Inicialmente wvamos
apresentar como sao construidos os histogramas.

Como exemplo, suponha que um pesquisador esteja interessado em conhecer
qual a distribuicao da estatura dos estudantes de uma escola. Para tanto, ele
mediu 40 alunos obtendo a seguinte Tabela 2.

Tabela 1- Representacao de 40 estaturas de estudantes.

162 163 148 166 169 154 170 166
le4 165 159 175 155 163 171 172
170 157 176 157 157 165 158 158
160 158 163 165 164 178 150 168
166 169 152 170 172 165 162 164

Fonte: Elaborado pelo autor

Os dados apresentados dessa forma nao possibilitam que sejam percebidos os
padrées e frequéncias. A elaboracdo de um histograma possibilita uma
compreensao melhor das informacodes. Inicialmente deve-se calcular qual a
diferenca entre o maior e o menor valor de estatura. Chamamos essa
grandeza de Amplitude. Para organizar os dados e verificar quais as estaturas
que mais se repetem é importante escolher o nimero de classes de anélise (k).
Considerando que N = 40 dados e utilizando-se da equacao proposta por
Herbert STURGES é possivel determinar o niimero ideal de classes:

k=1+3,322 .log(N)

Substituindo-se os valores na equacgdo tem-se apds o arredondamento 6
classes.

k=1+3,322.10g(40)=63

A maior estatura é de 178 e a menor estatura é de 148. Isso significa uma
amplitude de 30. Considerando-se as 6 classes tem-se o intervalo de 5 cm em
cada classe pois (30/6 = 5). A Tabela 2 a seguir representa a frequéncia com
que ocorre a distribuicao das estaturas.



Cadernos Geogréaficos — N° 35 — Julho de 2016

Tabela 1- Representacao de 40 estaturas de estudantes.
Intervalo Frequéncia |Freq. Relativa| Valor médio

148 |... 153 3 0,075 150.5

153 |... 158 5 0,125 1555

158 |... 163 g 0.2 160.5

163|... 168 12 03 1655

168|... 173 9 0,225 170.5

173 ... 178 3 0,075 175.5

Fonte: Elaborado pelo autor

O histograma representado pela Figura 15 permite a visualizacao rapida
de como os dados estao distribuidos e quais sao as estaturas mais comuns.

Figura 15- Histograma para distribuicao das estaturas de uma turma de
estudantes.

14 -

12 4

10 +

150,5 155,5 160,5 165,5 170,5 175,5

Fonte: Elaborado pelo autor

Para fins de simplificacao, na Tabela 3 sao apresentados alguns exemplos de
nimeros de classes obtidos a partir da equacao de Sturges.

Tabela 3 — Nuimero de classes obtidas por meio da equacgéo de Sturges.

Nuamero de Numero

dados Aproximado de classes
20 5
40 6
60 7
80 7
100 8

1000 11

Fonte: Elaborada pelo autor

Outra maneira de se representar um conjunto de dados é por meio de
DIAGRAMAS DE CAIXA, também conhecidos por BOX-PLOT. Os dados sao
divididos em duas partes (50% para cada lado), tendo o wvalor central
chamado de MEDIANA. Cada parte também é dividida em 2 (25% =
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quartil). Na Figura 16 é possivel visualizar como um diagrama de caixa é
construido para um conjunto de 19 dados.

Figura 16- Representacao da construcao de um diagrama de caixa.
29 quartil

1° quartil 3° quartil

44 45 48 5D51 52 55 5553 6161 5264 66 67 71 19 dados

9 dados 9 dados

1° QUARTIL /
\\ 'f s
N Y

3° QUARTIL

25% 25% 25% 25%

40 45 50 55 60 65 70 75

Fonte: Elaborado pelo autor

Para identificar possiveis pontos fora da curva, conhecidos como outliers
adota-se o seguinte procedimento. Calcula-se qual é a diferenca entre o
terceiro e o primeiro quartil, representado por “A” na Figura 4. Qualquer
medida que estiver acima de uma vez e meia dessa distancia em relacao ao
primeiro ou terceiro quartil constitui-se em um outlier, conforme descrito na

Figura 17.

Figura 17 - Identificacdo de um ponto fora da curva (outlier)

10. Quartil Mediana 3o0. Quartil
\ / / outlier
|
I o
1,9XA A 1,5XA 1,5xA

Fonte: Elaborado pelo autor

Além do histograma e do diagrama de caixa, também é comum a
representagédo dos dados em diagramas de ramos e folhas, conforme ilustrado

na Figura 18.
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Figura 18- Exemplo de interpretacdo de um diagrama de ramos e folhas.
0
1|7 8 17 18
205 8 20 25 28
3044709 34 34 37 39
4| 1 41

Fonte: Elaborado pelo autor

Como ¢é possivel perceber, a forma como representamos os fendémenos é
importante porque permite facilitar a compreensao dos dados. A construcao
de gréficos e indicadores pode ser realizada por diversos aplicativos tais como:
Excel, Planilhas ODS - BR-office, R, Matlab, Wolfram® entre outros.

As representacoes graficas também podem ser utilizadas com o objetivo de
influenciar a compreensao dos menos atentos. Um dos erros mais comuns é a

alteracao das escalas nos gréaficos, conforme ilustrado na Figura 19.

Figura 19- Gréficos resultantes de diferentes escalas.

Duas diferentes representagdes de estaturas

Fonte: Elaborado pelo autor

No gréafico da esquerda parece que os estudantes tém estaturas muito mais
préximas do que na realidade. Observamos que o grafico da esquerda tem a
sua escala (eixo y) iniciando no ponto zero, enquanto que o grafico da
esquerda tem a sua escala iniciando em 140 cm. O aluno mais baixo tem 155
cm de estatura enquanto que o mais alto 195 cm. Uma diferenca de 40 cm —
chamada de amplitude.

Na Figura 20, tem-se um erro de apresentacao no grafico veiculado em um
telejornal, que representa a inflacéo entre os anos 2009 e 2013.

® https://www.wolframalpha.com/examples/Statistics.html
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Por esse motivo, a andlise das escalas é fundamental para que as primeiras

Figura 20- Gréfico com erro nas escalas®’.
NS

INFLACAO DO BRASIL

fonte:ABGE

591%

6,50% N
N/
5,92%
5,84%
0000020204 14.5%
4.31% &
2009 2013

2010 201 2012

Fonte: Globo News

impressoes nao prejudiquem nossa interpretacao.

Além dos

AutoCAD.

Figura 21- Mapa estilizado representando o Valor Adicionado Bruto das

histogramas, diagramas de caixa também sdao comuns a
utilizacao de gréficos estilizados, no formato de pizza (setores), de radar e de
linhas'!. Na Figura 21 tem-se a ilustracio de um gréfico estilizado
representando a distribuichio do Valor Adicionado Bruto entre as seis
mesorregides catarinenses. Esse gréafico foi construido com auxilio do software

mesorregioes do Estado de Santa Catarina

346

14,0

514
65,8
778 46,1 49,6

52,0

Legenda
E] VAB Agropecudria
[ vaB indastria

B vaB servicos

Fonte: IBGE, 2010

19 Eonte: http://gizmodo.uol.com.br/mentir-visualizacao-dados/

1 Veja mais em: http://univesptv.cmais.com.br/estatistica-aula-04-apresentacao-de-dados-tabelas-e-graficos
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Na Figura 22 tem-se um gréfico tipo radar mostrando alguns comparativos
entre o Brasil e o conjunto de paises da OCDE.

Figura 22 - Gréfico do tipo radar representando dados do Brasil e dos paises
da OCDE (2011).

% do PIB investido em P&D
(GERD)

% da populacdo com idade
entre 25 e 64 anos com
graduacdo superior

% do PIB investido em P&D
pelas empresas (BERD)

% Graduados em ciéncia e
engenharia

Patentes triadicas por
milhdes de habitantes

Pesquisadores por mil
empregados

Artigos cientificos por
milhdes de habitantes

Patentes com co-inventores
estrangeiros

% de firmas com produtos
novos para o mercado

% de firmas com acde % de firmas com inovacbes
colaborativas ndo tecnoldgicas

=== OCDE w— Brasil Fonte: Puffal (2011)

Na Figura 23, tem-se a ilustracdo de um grafico de barras horizontais
mostrando a distribuicao de matriculas na Rede Federal EPT no ano de 2013.

Figura 23- Gréficos de barras horizontais.
Numero de Matriculas na Rede Federal de EPTem 2013

Pés-graduacdo i 22.202
Licenciatura 55.417
Graduacdo 113.224

Tecnicos 534.853

FIC 263.782 |

100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000

Na Figura 24, tem-se um gréafico de bolhas mostrando a relacdo entre o
nimero de cientistas e engenheiros por milhao de pessoas e o percentual de
PIB investido em Pesquisa e Desenvolvimento em alguns paises selecionados.
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Figura 24- Gréfico do tipo bolha.

Cientistas e
engenheiros por Pesquisa e Desenvolvimento em 2012
milhdo de pessoas
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9mnrmm
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0 05 & 15 20 25 30 35 a0 45
RAD as % GOP
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Fonte: http://battelle.org/docs/default-document-
library/2012_global forecast.pdf

Na Figura 25, tem-se um gréafico de pizza ou de setores, representando as
matriculas em cursos de Formacao Inicial e Continuada no Brasil do
PRONATEC no ano de 2014.

Figura 25 - Gréfico do tipo pizza representando matriculas nos cursos FIC —

W Gestio e Negocios

® Controle e Processos Industnais
= Tunsm o, Hospitalidade e Lazer
m Informagdo e Comunicagdo

= Ambiente e saude

® Infraestrutura

® Recursos Naturais

® Produgdo Industnal

# Desenvolvimento E ducacional e Social
® Produgdo cultural e design

= Produgdo Alimenticia

» Seguranga

Fonte: SETEC Data de Referéncia 31/05/2014
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Na Figura 26, tem-se um gréfico de linha representado a evolucao do preco de
barril de petréleo (em U$) entre os anos 2003 e 2016.

Figura 26- Gréfico de linha representando a evolugao do preco do barril de
petréleo entre os anos de 2002 a 2016. 2

140.00

e

200;

Um tipo de grafico também muito utilizado é o Diagrama de Pareto, que é
conhecido como principio 80-20. De acordo com Pareto, 80% das
consequéncias decorrem de 20% das causas. Esta lei foi proposta por Joseph
M. Juran, que deu esse nome como homenagem ao economista
italiano Vilfredo Pareto. Algumas aplicacoes desse principio: se uma empresa
tem 100 clientes, em geral 20 deles sao responséaveis por 80% dos lucros; mais
de 80% das descobertas cientificas sao decorrentes do trabalho de 20% dos
cientistas; 80% da riqueza do mundo esta concentrada em 20% das pessoas;
quando um aviao cai é provavel que 20% das causas sejam responsaveis por
80% dos defeitos e assim por diante. Na Figura 27 tem-se uma curva ABC
representativa do Diagrama de Pareto. O conhecimento dos defeitos mais
frequentes é importante para investimento de tempo e recursos na solucao
daquilo que é mais prioritario.

Figura 27- llustracao do Gréfico de Pareto.

Percentual de ocorréncias de defeitos

A B C D E F G H |

Fonte: Elaborado pelo autor

12 http://br.investing.com/commaodities/brent-oil-advanced-chart
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Os Histogramas e graficos apresentados também podem ser construidos por
meio do Software Estatistico R, que pode ser adquirido gratuitamente no link:
http://www.vps.fmvz.usp.br/CRAN/ . Ele foi criado pelos professores Ross
Ihaka e Robert Gentleman na Universidade de Auckland — na Nova Zelandia
com a colaboracao de pesquisadores de vérios outros paises. Trata-se de uma
linguagem de programacéao especializada em computacao de dados e que faz
parte da filosofia de GNU — General Public License. Por ser gratuito e de facil
utilizacao vem se tornando um dos programas mais populares no mundo da
estatistica.

Apoés realizar download do programa, vocé verd uma tela de abertura
conforme ilustrado na Figura 28— parte da direita. A tela de script (esquerda)
auxilia a entrada das expressoes necessarias. Basta acionar CONTROL R para
que a expressao escrita na parte esquerda seja processada na tela da parte
direita.

Figura 28— Tela de abertura do software R.

=

@ RGui (32-bit)
Arquivo  Editar  Pacof

R Sem nome - Editor R |E=3 Eon (>

Fonte: Elaborado pelo autor

Durante a utilizacao do software é possivel consultar a sintaxe de algum
comando ou obter mais informagdes sobre determinada funcao. Para isso o R
conta com o comando help. A sintaxe do comando é a seguinte:>
help(comando) #sintaxe

A seguir, serdo apresentadas algumas aplicacbes do R na construgao de
graficos.

Exemplo 1- Ao se digitar os comandos abaixo tem-se o histograma (Figura
29).

tempo<-c(50,40,41,17,11,7,22,44,28,21,19,23,37,51,54,42)

hist(tempo).


http://www.vps.fmvz.usp.br/CRAN/
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Figura 29- Histograma construido com uso do software R
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Fonte: Elaborado pelo autor

Exemplo 2- Ao se digitar os comandos abaixo tem-se o diagrama de caixa
(Figura 30)

tempo<-c(50,40,41,17,11,7,22,44,28,21,19,23,37,51,54,42)
boxplot(tempo)

Figura 30- Diagrama de Caixa construido com uso do software R
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Fonte: Elaborado pelo autor

Exemplo 3- Ao se digitar os comandos abaixo tem-se grafico de pizza (Figura
31):

frota<-c(80000, 60000, 20000,4000,2000)

names(frota) <-c("carros","motos","
pie(frota)
porc<-round(frota®*100/sum(frota),2) #arredonda a porcentagem)
rotulos<-paste("(",porc,"%)",sep="")

pie(frota, main="Frota de carros na cidade de Marilia (2010)",labels=rotulos,
col=rainbow(7))

legend(1,1,names(frota),col = rainbow(7),pch=rep(20,6))

nn nn

caminhoes","6nibus","outros")

38



Cadernos Geogréaficos — N° 35 — Julho de 2016

Figura 31- Gréfico de pizza (setores) construido com uso do software R.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Exemplo 4- Ao se digitar os comandos abaixo tem-se grafico de linha (Figura
32):

ano<-2001:2009

cidadea<-c(76,65,69,60,62,69,60,69,70)
cidadeb<-c(56,52,55,54,56,58,57,60,62)

plot(ano, cidadea,type="1",main="Distribuicao de
chuvas",xlab="ano",ylab="Volume em mm",col="blue",ylim=c(50,80))
lines(ano, cidadeb,col="red")

Figura 32- Gréfico de linhas construido com uso do software R

Distribui¢do de chuvas

Volume em mm
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! ! 1 1 1
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|
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Fonte: Elaborado pelo autor

Exemplo 4- Ao se digitar os comandos abaixo tem-se grafico de colunas
(Figura 33):
alunos<-c(1200,3000,2000,1500)

escola<-c("privada","estadual","municipal","federal")
barplot(alunos, names.arg=escola, type="1",main="Tipo de Escola")
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Figura 33- Gréfico de barra construido com uso do software R

Tipo de Escola

500 1000 1500 2000 2500 3000

0
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Fonte: Elaborado pelo autor

LISTA DE EXERCICIOS 2

1- Ordene os dados. Indique o 1°, 2° e 3° quartil. Desenhe o diagrama de

caixa.

11,12, 4,2,3, 4, 11, 8, 5, 15, 20, 21

2- O quadro seguinte representa as estaturas (em cm) de 25 alunos de uma
classe. Construa o histograma representativo.

155 163 148 166 169
164 | 165 159 175 155
170 165 176 157 157
150 150 160 165 164
166 169 152 170 190

3- Represente a distribuicao do tamanho dos municipios catarinenses por
meio de gréaficos de barras e de setores.

Numero de habitantes mg:lliac?giiiiiindgc de mu(i)icipios
Até 5 mil 108 37
De 5 mil a 10 mil 64 22
De 10 mil a 20 mil 60 20
De 20 mil a 50 mil 34 12
Maior que 50 mil 27 9
Total 293 100
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4- Analise a distribuicao de municipios e a populacao do Estado de Santa
Catarina por meio de um grafico de setores e de barras.

. NiUmero de -
Mesorregiao cidades Populacao
Norte Catarinense 26 1.212.843
Vale do Itajai 54 1.508.980
Grande 21 994.095
Florianépolis
Serrana 30 406.741
Oeste Catarinense 118 1.200.712
Sul Catarinense 44 925.065

5- Represente o nimero de empresas instaladas nas cidades catarinenses por
meio de um grafico de setores.

Cidade Numero de empresas
Palhoca 4852
Jaragua do Sul 7105
Lages 5634
[tajai 9380
Chapecéd 8544
Cricitima 8660
Sao José 9632
Blumenau 18305
Florianépolis 24746
Joinville 19571
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6- Interprete e reconstrua com outra escala o gréafico da evolucao do Indice
Gini médio do Brasil.

[ I ]
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Fonte: IPEA g partir dos micrododos do PNALD

7- Analise os dados comparativos para o desemprego para o ano de 2014.
Construa um diagrama de caixa a partir das informacbes do gréfico.

Desemprego 2014 (%), comparagao internacional

25 24,47
20 -
UEE
15 uy ;‘ S
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Fonte: http://pt.tradingeconomics.com/brazil/unemployment-rate
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/indicadores/trabalhoerendimento/pme_nova/

8- Analise a conveniéncia da escala utilizada no grafico que mostra a reducao
da mortalidade infantil no Brasil (mortos por mil nascidos vivos).
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9- Avalie o gréfico que representa o nimero de mortes em acidades de
transito no Brasil. Represente os dados em um gréfico de barras.

Estatisticas nacionais: mortos em acidentes de transito
(fonte DATASUS)

50 000

44812
45 000 42244143256 e 43075

38273
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E 35105 |35994 (36367
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30 000
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POR VIAS SEGURAS 4/02/2016

Fonte:
http://www.vias-sequras.com/os_acidentes/estatisticas/estatisticas_nacionais

10- Avalie criticamente o grafico que representa a probabilidade de mortes
violentas de acordo com a faixa etaria e nivel de escolaridade.
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Fonte:
http://infogbucket.s3.amazonaws.com/arquivos/2016/03/22/atlas_da_violencia

_2016.pdf
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3- Correlacoes

Vocé ja parou para pensar se existe uma correlacao entre o peso (massa
corporal) e a estatura dos estudantes de uma determinada turma? E entre
horas de estudo e resultados nas provas? Ou entre a temperatura no verao e a
venda de cervejas? Ou entre tempo de exposicao na televisao de uma marca e
resultado nas vendas?

Existe uma correlacao entre duas variaveis quando uma delas esta de alguma
forma relacionada com a outra. Quando a alteracao no valor de uma variavel
(chamada independente) provoca alteracbes no valor da outra variavel
(chamada dependente).

Nos exemplos acima é possivel identificar com facilidade a relacao de causa e
efeito entre as varidveis. A varidvel venda de cerveja é uma variavel
dependente da varidvel independente temperatura. Essa relacdo de causa e
efeito nem sempre existe. Por isso é importante sempre identificar se
determinado fato realmente tem relacao direta com outro. Quando isso nao
ocorre temos uma correlacao chamada de “espuria”.

Quando analisamos uma correlacdo simples entre duas grandezas temos
quatro possibilidades. Pode existir correlacao positiva, forte correlacao
negativa, forte correlacdo positiva ou auséncia de correlagao. Na Figura 34
sao ilustradas duas dessas situacoes.

Para avaliar a forca de uma correlacao o cientista K. Pearson definiu o valor
chamado “R”, que pode ser calculado matematicamente. Quanto mais
proximo de 1 (unidade) mais forte é a correlagao. As correlagoes fracas tém
valores de “R” menores que 0,5.

E(If —-0)(y,-¥)
DR DICE,

R=

Figura 34- Diferentes correlacbes possiveis.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Muitas vezes os dados experimentais apontam para a existéncia de uma
relacdo entre as variaveis dependente e independente. Mas para se estabelecer
44
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uma curva de ajuste que mais representa o fendmeno em estudo é importante
utilizar técnicas matematicas chamadas de regressao. Quando a relacao é
linear é possivel, com pouco esforco, descobrir a correlacdo existente entre as
variaveis dependente (Y) e independente (X). Na Figura 35, tem-se
representados um conjunto de pontos experimentais e uma reta de ajuste
dada pela equacao Y = B.X + A. Essa é uma funcao do primeiro grau com
coeficiente angular B e coeficiente linear A.

Figura 35- Reta que melhor se ajusta aos pontos experimentais.

Y DADOS EXPERIMENTAIS
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15 -

10 -

Fonte: Elaborado pelo autor
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Imagine como exemplo, que um médico tenha anotado ao longo dos anos as
idades e as estaturas de uma crianca, obtendo as seguintes informagoes:

X - Idade (anos) Y - Estatura (cm)
6 70
8 110
10 130
12 150

Para esse caso é possivel perceber que conforme a crianca vai ficando mais
velha, sua estatura aumenta, ou seja, existe uma relacao direta de
causalidade.

X Y XY X?
6 70 420 36
8 110 880 64
10 130 1300 100
12 150 1800 144
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A equacao que correlaciona a estatura e a idade da crianca é: Estatura
= 13 x Idade — 2. O caélculo de R? fornece 0,96, o que possibilita afirmar que
existe uma forte correlacio’®. Com o auxilio do software R é possivel
encontrar as correlacbes mais diversas.

Como exemplo digite os comandos e observe o valor dos coeficientes
da reta ajustada (Figura 36). A equacao que se ajusta exatamente ao conjunto
de pontos experimentaisé Y = 2,18.X - 0,6.
x<-c(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10)
y<-c(2,4,5,10,12,9,13,17,19,23)

Im(y~x)

plot(x,y)
equacao<-lm(y~x)
abline(equacao)

Figura 36— Correlacao linear elaborada no software R.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Quando determinamos uma correlacao matematica entre uma variavel
dependente e outra independente é possivel fazer a extrapolagao de dados.
Ou seja, podemos prever determinado fendémeno a partir de uma série
histérica. Na realidade, com a existéncia de grande volume de dados
disponiveis na internet é possivel aplicar a técnica chamada de “BIG DATA”

3 Recomendamos o video com exemplo resolvido:
https://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-31-correlacao-entre-idade-e-altur/19584560/
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ou “mineracao de dados” para avaliar padroes de comportamento das
pessoas.

Se uma determinada loja sabe exatamente do que gostamos entao ela
pode customizar o atendimento. Diariamente deixamos dezenas de pistas
sobre o que gostamos quando fazemos pesquisas na internet, quando curtimos
publicacbes no Facebook. Esse banco de dados tem sido disputado por
grandes empresas. A criacao de modelos matematicos cada vez mais
sofisticados permite que se facam inferéncias futuras a partir de dados do
passado.

Mas nem toda correlacaio é simples como as apresentadas
anteriormente. Ha casos em que as correlacoes somente podem ser calculadas
por meio de ferramentas computacionais. Um exemplo é o valor de venda de
uma casa, onde o preco final depende de uma série de fatores como éarea
construida, tempo de uso, localizacdo, nimero de banheiros. Apenas a area
construida nao permite explicar o preco final. Nesse caso ha programas como
R — um software livre facil de usar que possibilita que se encontrem as
equagoes mais adequadas para cada caso.

Héa também um tipo de correlacao que nao representa uma relacao
direta de causa e efeito. No entanto, a primeira vista é possivel que pareca que
sim. Nesse caso tem-se uma “correlacdo espuria”. Dois eventos distintos
podem nao ter relacao alguma entre si. No entanto, por uma questao do
acaso, mostram intima relacao estatistica. O fato de dois fenémenos
ocorrerem ao mesmo tempo nao permite a inferéncia de que um seja causado
pelo outro. Um exemplo real é sobre os estudos sobre a paralisia infantil.
Inicialmente os cientistas verificaram a existéncia de uma forte associacao
positiva entre o nimero de casos da doenca por semana e o numero de
vendas de refrigerante na mesma semana. Nesse caso algumas pessoas
comecaram a estabelecer uma relagéo direta de causalidade. Mas isso é um
absurdo que pode ser percebido por meio de perguntas simples: “o
refrigerante causa podlio?” ou “a pdlio aumenta a vontade de beber
refrigerante?” A luz do nosso conhecimento atual, estas perguntas sdao sem
sentido. No entanto, para estudos recentes, com doencas ainda pouco
estudadas, por exemplo, perguntas similares podem nao parecer tao absurdas.
Um exemplo atual é a relagdo entre a microcefalia em recém-nascidos e os
casos de Zica virus. No final de 2015, quando a relacao foi estabelecida, nao
havia ainda estudos cientificos e niimero de casos suficientes para sustentar a
afirmacao. Ainda hoje ha contestacbes das conclusbes apresentadas pela
Organizacao Mundial da Satde.

O estatistico e geneticista inglés Ronald Fisher (1890-1962) provou na
década de 30 que existia uma correlacao positiva entre a populagao da cidade
de Oldenburg e o nimero de cegonhas. Ele mostrou que a populacao e o
nimero de cegonhas aumentaram ao longo do periodo de estudo. O
resultado nao significa que o crescente nimero de cegonhas causou o



Cadernos Geogréaficos — N° 35 — Julho de 2016

aumento observado na populacdo. Na verdade, uma coisa nao provoca a
outra, mas as duas sao causadas por uma terceira: o aumento da populacao.

Na Figura 37 tem-se uma possivel correlacdao nao linear entre o nimero
de pesquisadores por mil habitantes em relacao ao PIB per capita de paises
com mais de 30 milhoes de habitantes. E preciso ficar atento para a relacao de
causa e efeito. Na promocao do desenvolvimento ha um conjunto de fatores e
causas econOmicas, politicas e sociais que nao podem ser relegadas a um
segundo plano. Os paises mais ricos investem mais em P&D por qué sao mais
ricos ou se tornaram mais ricos por qué investiram mais em P&D?

Figura 37 Relagao entre o niimero de pesquisadores / mil habitantes e o PIB
per capita de paises com mais de 30 milhdes de habitantes

Pesquisadores] Relagdo entre o nimero de pesquisadores/ mil habitantes
mil habltantes e o PIB per capita (US$) - Dados de 2007
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Fonte: MCT, 2010

Para determinacao da existéncia ou nao de correlagoes, normalmente sao
utilizados softwares especializados. Existem regressoes simples e regressoes
multiplas, quando hé& uma varidvel independente e diversas outras
dependentes. Essas sao as mais comuns na realidade. Como exemplo, tem-se
o custo de um imével como decorrente de sua area construida e de seu tempo
de vida. O custo é a variavel dependente da area e do tempo de vida. Trata-
se de um evento onde Y = varidvel dependente e X1 e X2 = variadveis
independentes.

14 http://www.mct.gov.br/upd blob/0203/203406.pdf
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Preco (R$) Area (m?) Idade (anos)

X2
Y X1

400000 60 9
832000 86 10
1100000 105 8
727000 100 11
784000 88 8
1158400 100 9
1080000 136 9
840000 86 10
920000 84 11
713000 94 6
620000 100 14
600000 86 13
733000 78 10
915000 84 8
980000 78 6
1060000 94 4

Nas Figuras 38 e 39, tem-se a representacao das correlacbes entre preco e
area e entre o preco e o tempo de uso da amostra de imdveis. Observe a
partir do valor de R? que as correlacoes isoladas sao fracas.

Figura 38— Correlagéo linear entre preco e area dos iméveis.
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 39— Correlacéo linear entre preco e idade dos iméveis.
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Fonte: Elaborado pelo autor

A partir do Software Estatistico R é possivel avaliar a correlacdo entre essas
variaveis. Basta escrever as expressoes a seguir:

y<-c(400000,
832000,1100000,727000,784000,1158400,1080000,840000,920000,71300
0,620000,600000,733000,915000,980000,1060000)

x1<-c(60, 86,105,100,88,100,136,86,84,94,100,86,78,84,78,94)
x2<-c(9,10,8,11,8,9,9,10,11,6,14,13,10,8,6,4)

model <-Im(y~x1+x2)

anova (model)

Im(formula=y~x1+x2)

Analysi=s of Variance Table

Response: v

Df Sum Sg Mean 5g F wvalue Pr(>F)
x1 1 1,9952e+11 1.9952e+11 8.5338 0.01191 *
x2 1 1.4626e+11 1.4626e+11 &.2558 0.02653 *

Eesiduals 13 3.035%4e+11 2.3380e+10

Signif. codes: 0O Y&*=r 0.001 **=r Q.01 =f Q.05 *.* 0.1 * " 1
> Im(formula=y~x1+x2)
Call:
Im{formumla = v ~ ®1 + x2)
Coefficients:
(Intercept) xl ®Z
532625 7258 -386895

Preco do imével = R$ 53.2625 + (7.258 x Area) - (38.695 x Idade)

Se quisermos saber aproximadamente o custo de um apartamento de 100
metros quadrados e com 5 anos de idade basta substituir esses valores na
equacao obtida da regressao multipla. Nesse caso o valor do imével custaria

aproximadamente R$ 1.064.950,00.
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LISTA DE EXERCICIOS 3
1- Calcule a correlagao que relaciona a idade e a altura de uma crianca.
Idade (anos) Altura (cm)
6 70
8 110
10 130
12 150
14 155
15 180

2- O dono de uma lanchonete anotou quanto de refrigerantes (em litros) ele
vende ao longo dos dias de acordo com a temperatura. Qual a relacao entre
estas duas informacoes?

Temperatura Refrigerantes
(°C) vendidos (litros)
15 22
20 25
25 28
27 30
30 32
31 31
32 33
35 50

3- Um pesquisador esta estudando a relacao entre os precos de uma casa, o
tamanho dos terrenos e o nimero de quartos. Analisando uma amostra de
propostas de vendas em sites especificos ele anotou os valores médios das
casas e as respectivas areas dos terrenos e nimero de quartos. Qual a
correlagéao entre essas 3 variaveis?

Preco da casa Area do Lote (m?) Nimero de quartos
130.000 5000 3
134.000 5500 2
159.000 6000 4
164.000 6500 3
132.000 5200 2
125.000 5400 1
146.000 5700 3
168.000 6100 4
171.000 6300 4
187.000 6400 5
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4- Analise criticamente as curvas que representam o nimero de casos de
microcefalia, Chikungunya, dengue e Zica virus.
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2016
Epidemiologycal Week
Microcephaly Chikungunya ——Dengue Zika
http://www.pbs.org/newshour/updates/how-many-zika-infected-infants-will-
develop-microcephaly-and-other-fags/

5- Avalie criticamente a correlacao polinomial que associa percentual de
tempo de televisao e percentual de votacao nas eleigoes.
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Fonte: Elaborado pelo autor
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4- Medidas de Tendéncia Central

Um conjunto de dados pode ser descrito por meio de alguns numeros
representativos chamados de “Medidas de Tendéncia Central ou Medidas de
Centralidade”. Entre elas temos a Media Aritmética, a Moda e a Mediana.

a) Média Aritmética é a mais usada dentre todas as médias, face a sua
aplicabilidade a situacoes praticas. Podemos calcular a média aritmética de
varias maneiras, dependendo apenas da forma em que os dados se
encontram. Podemos utilizar a média simples ou a média ponderada.

I

;z i=1
i

Onde n = total de dados e x, representam todos os elementos do conjunto de
dados.

Quando os dados estao agrupados em intervalos de classe, convenciona-se
que todos os valores incluidos em um determinado intervalo de classe
coincidem com o seu ponto médio, e determina-se a média aritmética
ponderada pela férmula:

onde: x;. é o ponto médio de cada classe i.

Além do célculo da média simples também é comum o uso da média
ponderada. Uma aplicacdo simples é quando se tem pesos diferentes nas
notas das provas. Se um aluno tirou 10,0 na prova de peso 1 e 4,0 na prova
de peso 2 entao sua nota final sera:
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b) moda - é o valor da amostra que mais aparece (de maior frequéncia). Uma
amostra pode ser: amodal, unimodal, bimodal, trimodal ou multimodal.

c) mediana — A mediana de uma amostra é aquele valor que ocupa a posicao
central do rol, isto é, a mediana é o valor que divide a amostra em duas partes
iguais. A mediana pode nao pertencer a amostra. Isso acontece no caso
representado na Figura 40. A mediana divide os dados em 2 partes iguais.
Mesmo nao existindo o nimero 20 na sequéncia, esse é o valor da mediana,
obtida por meio da média entre os nimeros 18 e 22.

Figura 40 — llustragéo da forma de obtengéo do valor da mediana.

2 711 18 22 25 27 32

17

Mediana = (18+22)/2 = 20

A mediana tem uma vasta aplicacao estatistica porque é menos sensivel
aos valores extremos do conjunto de dados. Como exemplo: Uma turma tem
as seguintes massas: 70, 80, 60, 90, 50, 55, 85. A média é calculada em 70kg.
Mas se, ao invés de 90 a ultima massa fosse de 200kg a média da turma
passaria a ser 86kg. Mas a mediana nos dois casos nao se altera.

50 55 60 70 80 85 90 mediana = 70 kg e média = 70kg
50 55 60 70 80 85 200 mediana = 70kge média = 86kg

Essa caracteristica torna a mediana uma medida de tendéncia central
importante para andlises estatisticas. Muitas vezes a renda média dos
moradores de uma cidade é de R$ 3.000,00, mas a mediana dos rendimentos
é de R$ 600,00. Ou seja, metade dos moradores da cidade recebe menos que
R$ 600,00.

Para avaliar o quanto os dados se dispersam em relacao as medidas de
tendéncia central tem-se a variancia, calculada a partir da somatéria de todos
os desvios em torno da média aritmética ao quadrado. Por definicdo, o
desvio padrao é calculado pela raiz quadrada da variancia. Para uma
populacao de tamanho “N” a variancia é calculada pela equacao:

¥
z(xf _aﬂ):
5 =

N
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Quando o interesse for o calculo da variancia de uma amostra de dados
é convencional o uso da expressao:

N
Z (Ir' - :u)]
_ Fl

(N-1)

Um conceito muito utilizado na Geografia é o de centroide ou centro de
massa de diversas populacoes distribuidas no espaco. As coordenadas x e y
do centroide sao calculadas pela equacao:

> (5) > 0.8)

Xeg = % e ainda Yee = — &
e 5>
o1 P

-
i

5

Exemplo 1:

Suponha que um novo centro de eventos estd sendo planejado para
uma determinada regiao. Nela ha 3 comunidades residenciais e o centrdide é
um dos critérios para localizacao porque garante a equidistancia (Figura 41).
Suponha que a comunidade 1 tenha coordenada central (x=30, y=36)km e
populacéo de 20 mil pessoas. A comunidade 2 tem coordenada central de
(x=55,y=18)km e populacdo de 12 mil pessoas. J& a comunidade 3 tem
coordenada central de (x=10,y=18)km e populacao de 5 mil pessoas. Qual é
o centroide da populacao?

Figura 41- Calculo do centréide da populacao de 3 comunidades

36

18

10 30 55

> (x.P)
10.5000 30.20000 55.12000
Yep =T _( )+( e )+ ( ) _ 35.4km
2R
=}
2.0:-R) (18.5000) + (36.20000 ) + (18.12000)
Yee = = =— : - =27.73km

. 37000
P
2
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Como é possivel observar os valores de 35,4km e 27,73km representam
o ponto médio entre as comunidades. Esse valor também é conhecido como

centro de massa.

Classes Frequéncia Fi
39,5a44,5 3
445 a 49,5 8
49,5 a 54,5 16
54,5 a 59,5 12
59,5a64,5 7
64,5 a 69,5 3
69,5a 74,5 1

Exemplo 2:

Um pesquisador anotou a frequéncia do volume de chuvas de uma

cidade (em mm). Calcule a média e o desvio padrao.

Para resolver o problema é necessério preencher a tabela:

Classes Frequeéncia Xj X - Fj xi.Fj
(F;) (valor
medio)
39.5a44.5 3 42 126 52092
4452495 3 47 376 17672
49.5a 54,5 16 52 832 43264
54,5 a59.5 12 57 684 38988
59.5a64.5 7 62 434 26908
64,5 a 69.5 3 67 201 13467
69.5 a 74.5 1 72 72 5184
Soma 50 2725 | 150775

56
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Nesse caso, a variancia pode ser calculada por meio da expressao:

-
-

;xr.‘xfr.— =

N i 52
150755 — 2725
) 50
ST = =46.17

N-1 49

O desvio padrao é calculado pela raiz quadrada de 46,17 resultando em
6,79. A média dos dados é calculada por 2725 / 50 = 54,5mm. Nesse caso, o
coeficiente de variacao das medidas (CV) é calculado por 6,79/54,5 = 0,125
ou 12,5%. O coeficiente de variacao é usado para analisar a dispersao em
termos relativos a seu valor médio. Dessa forma, podemos dizer que o
coeficiente de variacdo é uma forma de expressar a variabilidade dos dados
excluindo a influéncia da ordem de grandeza da variavel.

Exemplo 3

Dado um conjunto de massas de uma turma de estudantes, calcule qual
é a média, o desvio padrao e o Coeficiente de Variacao (CV): 63, 55, 78, 82,
95, 60, 82, 75,74, 76, 80, 90

Peso (x;) Média x (X - x) (X - x)?
63 75,8 -12,8 163,84
55 75,8 -20,8 432,64
78 75,8 2,2 4 84
82 75,8 6,2 38,44
95 75,8 19,2 368,64
60 75,8 -15,8 249 .64
82 75,8 6,2 38,44
75 75,8 -0,8 0,64
74 75,8 -1,8 3,24
76 75,8 0,2 0,04
80 75,8 4.2 17,64
90 75,8 14,2 201,64

Soma 1519,68

2(63+55+?8+82+95+60+82+T5+?4 +76 + 80 +90)
;: =1

=758
12

N
Z (x, —

5  1519,68

N 12

=126.64
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O desvio padrao é calculado em 11,25. Ja o coeficiente de
variacao (CV) = 11,25/75,8 = 0,148 ou em termos percentuais: 14,8%.

Exemplo 4

Considere o conjunto de dados do exemplo 3. Identifique qual é
a mediana, o primeiro quartil e o terceiro quartil:

75,74, 76, 80, 90

63, 55, 78, 82, 95, 60, 82,

Os dados devem inicialmente ser ordenados:

55, 60, 63, 74, 75, 76, 78, 80, 82, 82, 90, 95

A mediana divide o conjunto de dados em 2 partes iguais.
Considerando que na sequéncia ha 12 nimeros os dados podem ser
separados da seguinte forma:

55, 60, 63, 74, 75, 76

78, 80, 82, 82, 90, 95

Nesse caso a mediana é a média entre nimero 76 e 78, ou seja: 77.
Esse também é o segundo quartil. O primeiro quartil divide a primeira metade
dos nimeros em 2 partes iguais. Como nao héa esse niimero, utiliza-se o valor
médio entre 63 e 74 que é igual a 68,5. O terceiro quartil também é calculado
da mesma forma, sendo o valor médio entre 82 e 82 que é o préprio nimero

82.

Exemplo 5%

No exemplo anterior, suponha que o numero 100 tenha sido
acrescentado a série. Nesse caso o primeiro quartil, a mediana e o terceiro
quartil seriam determinados da seguinte forma: 55, 60, 63, 74, 75, 76, 78,

80, 82, 82, 90, 95, 100

55, 60, 63

74,75, 76

68,5

1o.

quartil

78

Mediana

80, 82, 82

20. quartil

90, 95, 100

86

https://www.educreations.com/lesson/view/estatistica- -26-construcaode-dagramade-caix/19492821/
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LISTA DE EXERCICIOS 4
1- Dado um histograma das massas de uma turma de estudantes, qual a moda
e o terceiro quartil?

Histograma - classes de massas (kg)

50 60 70 80

2- As notas de uma turma de alunos sao mostradas na tabela. Qual a média e
a mediana”?

Nota Quantidade
2 2
4 4
6 12
8 6
10 2

3- Na tabela sao descritos os rendimentos médio e mediano do conjunto de
trabalhadores formais das 10 maiores cidades catarinenses. Desenhe o
diagrama de caixa do rendimento mediano. Calcule qual o rendimento médio
dos trabalhadores dessas 10 cidades.

Cidade ‘ Rendimento médio Rendimento mediano
Palhoca 2637,92 670,00
Jaragua do Sul 2963,43 737,50
Lages 2304,91 530,00
Itajai 3025,88 732,13
Chapecé 2701,80 630,00
Criciima 3170,88 740,00
Séao José 2706,76 705,00
Blumenau 3225,36 766,67
Florianépolis 3968,30 958,34
Joinville 3072,39 700,00
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4- Considerando o Histograma representativo do tamanho dos municipios
catarinenses, calcule qual o valor médio da populacao.

Distribuicdo de frequéncia da populagdo das cidades SC 2010

120
18

10

80

64
60
60
a0 u
27

20 -

0

Até 5 mil De 5mila 10 mil De 10 mil a 20 mil De 20 mil a 50 mil Maior que 50 mil

5- Calcule a média e o desvio padrao do PIB per capita das mesorregides
catarinenses.

Mesorregido PIB per capita R$
Norte Catarinense 22.613,00
Vale do Itajai 20.131,00
Grande Florianépolis 16.470,00
Serrana 16.087,00
Oeste Catarinense 18.142,00
Sul Catarinense 17.821,00

6- Um novo centro de eventos esta sendo planejado para uma determinada
regidao. Nela ha 3 comunidades residenciais e o centréide é um dos critérios
para localizacdo porque garante a equidistancia. Suponha que a comunidade
1 tenha coordenada central (x=30, y=36)km e populacao de 20 mil pessoas.
A comunidade 2 tem coordenada central de (x=60,y=20)km e populacao de
12 mil pessoas. J& a comunidade 3 tem coordenada central de
(x=12,y=18)km e populagdo de 5 mil pessoas. Calcule o centroide da
populacao e da renda. Suponha que a comunidade 1 tenha renda total de 2
milhdes de reais, a comunidade 2 tenha renda total de 12 milhdes de reais e a
comunidade 3 de 20 milh6es de reais.

7- Os gastos mensais de uma amostra de familias sdo descritos por meio de
uma tabela, onde também estdo descritas suas rendas. Qual a correlacao
existente entre a renda e o gasto mensal dessas familias?
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Quantia Gasta Renda da XY
por semana | familia (R$)
(R$) X

Y

120 6500
68 3500
35 3000
60 4400
100 8000
91 7700
44 3200
71 3900
89 4400
113 7700

8- Ao receber a informacao de uma distribuicao de populacédo na forma de
um diagrama de caixa ilustrado abaixo, que conclusdes podem ser obtidas?

Population size: 293

Median: 7.732

Minimum: 1.389

Maximum: 554.601

First quartile: 3.6865

Third quartile: 17.622
Interquartile Range: 13.9355

Outliers: 554.601 461.524 334.002 400
228.561 204.667 202.009 201.557
160.143 158.846 154.244 124.557
119.719 102.087 79.971 75.048 72.261 |
72.073 70.565 66.251 65.090 63.826
63.440 61.968 55.016 55.012 54.079
52.284 50.349 47.679 47.547 44.316
42.708 41.386 40.515 39.869 39.061
38.575

300

.......

Mean 150
Median
Mode
Standard Deviation
Variance

Mean absolute deviation 0 +
Range

Interquartile range

Quartiles
All dispersion data

Fonte: http://www.alcula.com/calculators/statistics/box-plot/

9- Calcule a média, a amplitude, a mediana e o desvio padrao do conjunto de
dados:
29, 35, 17, 30, 231, 6, 27, 35, 23, 29, 13

RECOMENDACAO:
https://wwvg.voutube.com/watch?v=ZOGiQSVszU UNIVESP TV - CURSO
DE ESTATISTICA



https://www.youtube.com/watch?v=2oGiQ3VySzU
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5- Distribuicao de probabilidades

Uma wvaridvel aleatéria tem um wvalor unico (determinado
aleatoriamente) para cada resultado de um experimento. A palavra aleatéria
indica que em geral sé conhecemos aquele valor depois do experimento ser
realizado. Como exemplo, quando lancamos uma moeda honesta sabemos a
priori que a probabilidade de sair cara é 0,5 e a probabilidade de sair coroa é
também 0,5. Mas nao sabemos de antemao o resultado que saird. Podemos
chamar X = Variavel Aleatéria nimero de CARAS no lancamento de uma
moeda. Nesse caso se sair coroa (K) o valor de X = 0 e se sair cara (C) o valor
de X =1, conforme ilustrado na Figura 42.

Figura 42- Ilustracao da variavel aleatéria X = ntimero de caras.

X = numero de caras

/7 8, =

S

Na Figura 43 tem-se também o exemplo do espaco amostral decorrente da
soma das faces de 2 dados jogados simultaneamente. Seja a variavel aleatéria
X = soma das faces dos 2 dados. O valor de X varia de 2 até 12.

Figura 43- Ilustracao da variavel aleatéria X = soma das faces de 2 dados.

soma

x= das faces de 2 dados

A

(1.1)
(3.2)
(6.,6)
3,3)

(1,1)

— ]

—_ |

3,4
(6.5 (3.4)

(1.4)

(5,1)

2
L 3
L4

(5.6) (1.6)

As variaveis aleatdrias podem ser discretas, que assumem valores inteiros ou
podem ser continuas, que podem assumir infinitos valores dentro de um
intervalo de ntiimeros reais. Como exemplo de variavel aleatéria discreta tem-

se o numero de caras que pode ser obtido em 20 lancamentos de uma
62
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moeda, ou o nimero de faces pares no lancamento de 10 dados honestos.
Sao exemplos de variaveis aleatérias continuas as estaturas dos estudantes de
uma determinada escola ou a massa corporal dos moradores de uma cidade.
Uma vez definida uma varidvel aleatéria é importante definir Funcao de
Probabilidade da variavel aleatéria discreta X, que a cada valor de X associa
sua probabilidade de ocorréncia. A soma de todos os valores de uma
distribuicdo de probabilidades deve ser igual a 1, ou seja, [] P(x) = 1, onde
“X” toma todos os valores possiveis. Outra propriedade importante é que a
probabilidade de ocorréncia de um evento deve ser O [] P (x) [] 1 para todo
“X”. No exemplo do lancamento de um dado honesto, todas as faces tém a
mesma probabilidade de ocorréncia (1/6). Logo:

E"111111]

=1

Quando lancamos duas vezes uma moeda honesta podemos ter nenhuma
coroa, uma coroa ou duas coroas. Nesse caso trata-se de uma variavel
aleatéria discreta (que assumem valores 0,1,2,3...n).

Se chamarmos de X = nimero de coroas temos entdo a seguinte distribuicao
de probabilidades: X = 0 quando nao sair nenhuma coroa, X = 1 quando
sair apenas 1 coroa e X=2 quando sair duas coroas. Na Figura 44 tem-se a
representacao da distribuicao de probabilidades decorrentes dos dois
lancamentos.

Figura 44- Distribuicao de probabilidade decorrente de 2 lancamentos de uma
moeda.

X = Numero de Coroas no langamento de 2 moedas simultaneamente
2

CC X=0 Coroa

CK X=1Coroa

0,25 0,50 0,25 KC X=1Coroa

X KK X=2Coroas

Se a moeda fosse lancada 4 vezes em sequéncia, a arvore de possibilidades
poderia ser representada na Figura 45. Note que X = nimero de caras. Para o
evento CCCC tem-se X=4, ou seja, o evento sair 4 caras em quatro
lancamentos. Sua probabilidade de ocorréncia é de 1/16 ou 0,0625 (6,25%).
O evento X =1 aparece 4 vezes entre as 16 possibilidades. Logo sua
probabilidade de ocorréncia é 4/16 ou 0,25 (25%).
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Figura 45- Distribuicao de probabilidade decorrente dos 4 lancamentos de
uma moeda.

_(c) <cccc x=a
@ -@® CCCK Xx=3

@ ,(3 CCKC Xx=3

e ‘ . CCKK X=2

(51\ O ) CKCC X=3

\‘\\ s ~. CKCK X=2
®

(‘3) CKKC XxX=2

. . CKKK X=1

Q KCCC X=3

/(@//1. KCCK X=2

//@“\‘,_,/Q:’) KCKC x=2

2 ~@® .
./ KCKK X=1
% ©,© KKCC X=2
kN ® @) kKeK x=1

MR _(©) KKKC Xx=1

.\. KKKK X=0

A distribuicao de probabilidades desse exemplo pode ser visualizada na
Figura 46.

Figura 46- Distribuicao de probabilidades p(x).
Probabilidade p(X)

04 - 0,375

Quando um evento é dado em termos de suas probabilidades de ocorréncia é
possivel se calcular uma média, também conhecida como Valor Esperado
E(X) e a Variancia VAR(X).

Como exemplo, seja uma variavel aleatéria X que representa em média o
numero total de dias de sol por semana na cidade de Florianépolis ao longo
do ano.
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A distribuicao de probabilidades de ocorréncia de X é dada por p(X):

Xi

p(Xi)

0,30

0,20

0,15

0,10

0,05

0,05

0,10

N OO R IWIN= O

0,05

Nesse caso, o Valor Esperado e a Variancia sao calculados da seguinte forma:

N
E(X)= Z (X,.p(X)) e VAR(X)=EX?) - (EX)Y
P

Xi p (Xi) Xi . p(Xi) X? Xi?.p(Xi)

0 0,30 0 0 0

1 0,20 0,20 1 0,20

2 0,15 0,30 4 0,60

3 0,10 0,30 9 0,90

4 0,05 0,20 16 0,80

5 0,05 0,25 25 1,25

6 0,10 0,60 36 3,60

7 0,05 0,35 49 2,45
Somatdrio 2,20 Somatdrio 9,80

Logo, o valor esperado E(X) = 2,20 e a Variancia VAR(X) = 9,80 — (2,20)? =

Em Estatistica hé diversos tipos de fungdes de distribuicao de
probabilidades. Sao exemplos de funcoes de distribuicoes de probabilidades
discretas a Binomial e Poisson. Sao exemplos de funcées de distribuicao de
probabilidades continuas a Exponencial, T de Student, Normal e Qui-

Quadrado.

4.96.
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a) Distribuicao Binomial

No caso do lancamento da moeda um nimero elevado de vezes fica
dificil calcular as probabilidades por meio do diagrama de arvore. Nesse caso
usamos a funcao distribuicao de probabilidades Binomial.
Considerando a variavel aleatéria X que representa o nimero de sucessos em

N testes independentes, a distribuicao denominada Binomial ser4 dada por:
P

PI:X _ .‘JC:I _ ‘ 1 |P‘x-(1_ p]n—x
X/
Onde “p” é probabilidade de sucesso do evento em estudo e “q” = (1-p) é a
probabilidade de fracasso do evento. Para as distribuicoes binomiais é
possivel calcular a média e o desvio padrao como sendo: w (média) = n.p e

desvio padrao:
T = ~/n-P.4

Exempilo 1:

Suponha que um pesquisador esteja interessado em avaliar as chances de
ocorréncia de nenhuma inundacéo na cidade nos préximos 5 anos. Sabe-se
que a probabilidade anual de ocorréncia de inundacées é de 20% ou 0,2.
Seja X = ntmero de inundacdes nos 5 anos. Esse valor pode ser de 0, 1, 2, 3,
4 e 5. Ou seja, durante os cinco anos observados pode nao acontecer
nenhuma inundagao, mas também podem acontecer 1, 2, 3, 4 ou 5. Para fins
de estatistica diz-se que a probabilidade de sucesso, ou de ocorréncia do

evento observado é:
oy

5) _
P(X :D):| l0,2°(1-0,2)
0)

b

5.4.3.2.1! . 5
P(X=2)= x0,2°00,8 ) =1x1x 0,32 = 0,32
(0! )(5.43.2.1!)

Ou seja, ha 32% de chances de nao ocorrer enchente nos 5 anos observados.

No software R, o célculo da probabilidade em questao seria obtido apenas
com a expressao: dbinom(0,5,0.2)=0,32768. Para a construcao do grafico de
distribuicdo de frequéncia de probabilidades basta digitar os seguintes
comandos no R (Figura 47):

x<-0:5

fx<-dbinom(x,5,0.2)

plot(x,fx,type="h")

barplot(fx)
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Figura 47- Distribuicao de frequéncias de probabilidades binomiais.

O e
Distribuigéo de

Probabilidades
0,32 Binomial
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—

0 1 2 3 4 ]

0o
L

Ao analisar a distribuicao de frequéncias de probabilidades ilustrada na Figura
47, percebemos que ha 41% de probabilidade de ocorrer 1 enchente nos 5
anos de andlise. A probabilidade de ocorréncia de 3 enchentes nesse periodo
é de apenas 5%.

Exemplo 2:

Suponha que um determinado gene ocorra em 20% de uma populacao. Se
uma amostra aleatéria de 7 pessoas é selecionada ao acaso, qual é a
probabilidade de encontrarmos nesse conjunto exatamente 3 pessoas com o
gene? Sabemos que a probabilidade de sucesso (presenca do gene) = 0,2.
Logo p=0,2 e q=0,8. Na equacao binomial tem-se:

-

7 7.6.5.4!
P(X=3)= LJ.DQS.O:SJ' =

= x0,2°00,8)' =0,11 = 11%
(31 )(41)

Exemplo 3:

Considere que o Departamento de Estatistica do Trabalho de um municipio
estimou que 20 % da forca de trabalho esta desempregada. Uma amostra de
14 trabalhadores e obtida deste municipio. Calcule a probabilidade de 3
pessoas da amostra estarem desempregadas.

Considere a probabilidade de encontrar uma pessoa desempregada como
sendo p = 0,2. Considere N=14 e q = 0,8. Substituindo esses valores na
equacao Binomial temos:

-

14 14
P(X=3)= 0.2°.08" =
3 311/

!

%0,2°(0.8) =025 = 25%
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Observamos que na equagao para avaliar a probabilidade binomial é utilizada
uma expressao comum na analise combinatéria. Como exemplo, podemos
combinar 4 objetos (C,B,S,T) em grupos de 2 objetos cada de 6 formas
distintas: CB, CS,CT,BS,BT e ST.

N 41 4.3

Il
|

b | ko
Il
Il
fe

'*-l 214 -2 2.1

A distribuicao binomial tem sua média deslocada para a direita quando a
probabilidade de sucesso é mais préxima de 1, conforme demonstrado no
Exemplo 4, resolvido com apoio do software R.

Exemplo 4:

Suponha que a chance de se encontrar uma peca sem defeito em uma
linha de producao de uma industria é de 80% (p=0,8 é a probabilidade de
sucesso). Um estagiario selecionou aleatoriamente 20 pecas para anélise. Qual
a probabilidade de se encontrar exatamente 16 pecas boas nas 20 pecas da
amostra?

Ao digitar os comandos a seguir no software R tem-se a Figura 48:
x<-0:20

fx<-dbinom(x,20,0.8)

plot(x,fx,type="h")

dbinom(16,20,0.8)

barplot(fx)
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Figura 48- Distribuicdo de probabilidades binomial.
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Caso o interesse fosse saber qual a probabilidade de encontrarmos mais que
16 pecas boas, bastaria somar a probabilidade p(X=17) + p(X=18) +
p(X=19) + p(X=20) = 0,205+0,137+ 0,0576 + 0,0115 = 0,41 ou 41%.
Se o interesse fosse conhecer qual a probabilidade de encontrarmos menos
que 17 pecas boas nas 20 amostras: p(X < 17)=1-
[p(X=17)+p(X=18)+p(X=19)+P(X=20)] =0,59 ou 59%.

b) Distribuicédo de Poisson

Em diversas situagoes nas quais estamos interessados no nimero de
ocorréncias de uma determinada varidvel em um dado intervalo continuo
(tempo ou espaco) utilizamos a distribuicao de probabilidades de Poisson.
Como exemplos de aplicacdo de Poisson temos as seguintes estimativas:
nimero de chamadas telefébnicas recebidas por minuto, numero de
mensagens que chegam a um servidor por segundo, nimero de acidentes por
dia, nimero de defeitos por m? entre tantos outros exemplos.

ZI e e—f.

x!

Pix)=

Onde A é o nimero médio de ocorréncias no intervalo e X é o nimero de
ocorréncias que desejamos calcular.

Exemplo 1:
Suponha que em um cruzamento acontecem em média 3 acidentes por més.
Qual é a probabilidade de ocorréncia de 5 acidentes em um més qualquer?
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Nesse caso tem-se que a probabilidade é calculada como sendo 10%:

Jweh Fwe” 3727187
x! 51 5.4.3.2.1

=0,10

Exemplo 2:

Uma delegacia de policia recebe uma média de 5 solicitacbes por hora.
Qual a probabilidade de que ela receba 2 solicitacbes em uma determinada
hora selecionada aleatoriamente?

A solucao é obtida a partir da consideracdo de que a média de
chamadas A =5 e o nimero de sucessos desejados X =2. A equacao de
Poisson fica:

5°%2.718~
PX=2)= T= 0,084 = 8.4%

A distribuicao de Poisson também pode ser modelada no software R. Se nosso
interesse for calcular a probabilidade de ocorrer de O (zero) até 10 acidentes
no més em um cruzamento que tem média de 3 acidades digitamos no R:
dpois(0:10,3)

barplot(dpois(0:10,3)).

Como resultado, temos a distribuicao de frequéncias de Poisson indicada na
Figura 49:

Figura 49- Distribuicao das frequéncias de probabilidades discretas de Poisson.
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Observamos que o formato da distribuicao de Poisson varia muito de acordo
com o valor de A. Na Figura 50 tem-se uma distribuicdo com A=20. Digite no
software R: dpois(0:30,20) e barplot(dpois(0:30,20)).
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Figura 50- Distribuicdo das frequéncias de probabilidades discretas de
Poisson.
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Ao contrario de uma variavel aleatéria discreta, uma variavel aleatoria
continua pode assumir qualquer valor fracionario dentro de um intervalo
definido de wvalores. Por isso ndao podemos enumerar todos os possiveis
valores da variavel com os valores de probabilidade correspondentes. O
tempo de vida de um rolamento, as massas das pessoas, a vida util dos pneus
e a estatura das pessoas sao exemplos de variaveis aleatérias continuas.

d) Distribuig¢ao Normal

A mais importante distribuicdo de probabilidade continua é a NORMAL
(também conhecida como curva de Gauss-Laplace). A curva que representa a
distribuicdo normal de probabilidade tem uma forma de sino e é considerado
um modelo matematico representativo de inimeros fendbmenos encontrados
na natureza (Figura 51).

Figura 51- Ilustracao de uma curva NORMAL.
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. =~ ,r/_\\
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\
\

Observamos que os valores da variavel aleatéria X mais préoximos da
média ocorrem com maior frequéncia. Os valores simétricos da variavel X em
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relacdo a média ocorrem com mesma frequéncia e a area sobre a curva tem
valor unitario 1. Existe simetria entre os dois lados da curva.

Para facilitar os célculos ha tabelas para distribuicado normal padrao, que tem
média “ZERO”. Para se transformar uma curva normal real em uma curva
normal padrao faz-se o procedimento indicado no exemplo 1 (Figura 52).

Exemplo 1:

Suponha que em um dado municipio a populacéao tenha estatura com média
170cm e desvio padrao de 20cm. A Curva Normal real que representa essa
distribuicdo de estaturas deve ser transformada em uma Curva Normal Padrao
Z, com média igual a O (zero). As areas sobre a curva de distribuicdo normal
padrao Z sao tabeladas e por isso sao utilizadas para a realizacao dos célculos
da distribuicao normal real X.

Figura 52- Transformagao da Curva Normal Real na Curva Normal
padronizada (tabelada).

Tabela Z para Curva Normal Padrao

A=1.09772
A=09772

7
i ; N /
- , ‘
[ \;// ‘ ]
~ /// 4 0
Zy=+2 0 +2
N y

~ /IR F(z=-1)=0,158 F(z=+2)=09772
z=0 z=X-M4

Para saber a probabilidade de encontrar uma pessoa com estatura menor que
150 nessa populacgao tem-se F(Z=-1)=0,158 ou 15,8% (Tabela Z disponivel
no Anexo). A probabilidade de encontrar uma pessoa com estatura menor
que 210 é calculada a partir de F(Z=2)= 0,9772 ou 97,72%. Se desejarmos
saber a probabilidade de se encontrar uma pessoa com estatura entre 150 e
210 basta calcular a diferenca entre essas 2 areas: 0,9772 — 0,158 = 0,819 ou
aproximadamente 82%.

Conforme ilustrado na Figura 53, na Tabela Z padrao, a probabilidade é
equivalente a area sombreada sobre a curva que fica a esquerda do valor de
Z.

Se, por exemplo, Z = 0,32 entdo na tabela da curva normal padrao é possivel
encontrar o valor da probabilidade como sendo 00,6255, que significa que
62,55% dos fendbmenos em estudo ocorrem até esse valor de Z = 0,32 (Figura

54).
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Figura 53 - Ilustracao do uso da Tabela Normal Padronizada.
_d1

V-
0 1 2

" 0,0 10,5000 0,5039 0,5079
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Existe uma probabilidade de 95,46% de que uma determinada caracteristica
esteja presente entre -2 e +2 desvios-padrao ao redor da média. Ou seja, a
maioria das frequéncias se situa ao redor da média entre de -2 desvios-
padroes e +2 desvios-padrao. Na Figura 54 tem-se a representacdao de como
as frequéncias se distribuem em uma curva normal.

Figura 54- Caracteristicas da curva normal.
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Exemplo 2:

Suponha que a vida util dos pneus de uma determinada marca se distribua
normalmente com média u= 100 meses e desvio padrao =20 meses. Nesse
caso, 68,26% dos pneus terao vida util estimada entre 80 e 120 meses.
Apenas 15,87 % deles terao vida util maior que 120 meses. Por simetria,
apenas 15,87% deles terao vida util inferior a 80 meses.

Exemplo 3:

Suponha que a estatura média de uma populacao é de 1,70m com desvio
padrao de 0,10m, pode-se afirmar que aproximadamente 95,44% das pessoas
terao estatura entre 1,50m e 1,90m (1,50 +/- 2 desvios-padrao).

A distribuicao da estatura da populacdo do exemplo acima poderia ser
plotada no software R utilizando-se os comandos: x<-seq(80,250,len=170);
fx<-dnorm(x, 170,10) e plot(x,fx,type="1"). Se quisermos conhecer a
probabilidade de encontrarmos na populacdo uma pessoa com estatura
menor que 1,50m digitamos: pnorm(150, mean = 170, sd = 10). A resposta é
0.02275013 ou 2,27% (Figura 55).
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Figura 55— Distribuicdo normal para estaturas de uma populagao.
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Uma caracteristica importante das curvas normais é que elas sao mais ou
menos achatadas em relagao a média dependendo do desvio padrao. Quanto
maior o desvio padrao, mais dispersos os resultados e isso tem influéncia no
formato da curva normal conforme ilustrado na Figura 56. A curva B tem
desvio padrao menor que a curva C, mas ambas tém a mesma média.

Figura 56— Caracteristicas de diversas curvas normais.
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Essas 3 curvas normais foram construidas no R a partir dos comandos:
curve(dnorm(x,mean=1,sd=sqrt(36)),lwd=2,from=-80,to=80)
curve(dnorm(x,mean=30,sd=sqrt(60)),col=2,lwd=2,add=T)
curve(dnorm(x,mean=30,sd =sqrt(220)),col=3,lwd=2,add=T)

Exemplo 4:

Um determinado indice analisado no exame de sangue de uma populagao é
distribuido normalmente com média 200 e desvio padrao 50. Qual é a
probabilidade de encontrar na populagdo uma pessoa com indice entre 120 e

230? Calcula-se:

X.-/ 120-200 80
o 50 50
74
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logo, A area correspondente a Z,=-1,60 é 0,0548
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Graficamente podemos

57).

visualizar a area de interesse, que representa a
probabilidade do evento de interesse ocorrer. O valor de 0,6709 é resultado
da éarea 0,7257 menos a area 0,0548, obtidas da Tabela Normal Padrao.
Observamos que quando a segunda éarea (centro) é subtraida da primeira
(esquerda) a resultante é o intervalo mostrado no grafico da direita (Figura
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Figura 57 — Representacao da probabilidade de ocorréncia de evento.
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Quando o nimero de observacdes ou tentativas for relativamente grande, a
distribuicdo de probabilidade normal pode ser utilizada para aproximacoes
das probabilidades binomiais, conforme ilustrado na Figura 58.

Figura 58- Aproximacao da distribuicao binomial pela curva normal.
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Como é possivel observar, quando o niimero de lancamentos cresce, a curva
de distribuicao de frequéncias se aproxima da curva normal, possibilitando
que ela seja utilizada nos calculos como forma de simplificacdo. Nesse caso
utiliza-se a média e o desvio padrao da distribuicao binomial para célculo dos
parametros ja conhecidos da distribuicido normal padronizada. A média da
distribuicao normal é n.p e a variancia é n.p.q.

Como exemplo, vamos supor que sejam lancadas 12 moedas
simultaneamente. Qual seria a probabilidade de sair mais que 4 caras. Nesse
caso, poderia se calcular p(X=5) + p(X=6)+..p(X=12) ou ainda calcular 1 -
[p(X=0)+p(x=1)+p(x=2)+p(x=3)+p(x=4)]. Umn modo mais facil é fazer a
aproximacao com a curva normal.
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Na Figura 59, adota-se o valor de X como sendo 4,5 (correcao de 0,5). A
distribuicdo binomial tem média igual a n.p = 12.0,5=6 e variancia = n.p.q
= 12.0,5.0,5 =3. Logo o desvio padrao é aproximadamente 1,73.

Figura 59- Aproximagao da distribuigdo binomial pela curva normal.
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Z=(4,5-6)1,73

Com esses valores é possivel calcular um valor de Z correspondente e utilizar a
curva normal para encontrar a probabilidade desejada. Com Z = -0,86 tem-se

na Tabela Normal Padrao uma probabilidade de 0,194.

5 _

z, =370 _ (g6

1,73
Esse valor é a érea da curva normal padrao acumulada de - © até 1,73. Mas
nosso interesse é exatamente a area do lado direito desse valor. Logo a
distribuicdo para P(X>4 CARAS) é calculada como sendo 1 - 0,194 ~ 0,80
ou aproximadamente 80%.

a 0 001 002 003 004 o005 o006] 007 o008 009
-30 0,0013 0,0013 00013 0,012 00012 0,0011] 00011 p,0011 0,0010 0,0010
-28 0,0019 0,0018 00018 0,0M7 00016 0,0016{ 0,0015 |p,0015 0,0014 0,0014
28 0,0026 0,0025 00024 0,023 00023 0,0022] 00021 b,0021 0,0020 0,0019
27 0,003 0,0034 00033 0,0082 00031 0,003 00029 p,0028 0,0027 0,0026

-10 0,1587 0,152 0,1539 0,1515 01492 0,1468 0,1446 J0,1423 0,1401 0,137
08 01841 0,1814 01788 0,1762 01736 0,1711] 01685 Jo,1680 0,1635 0,1611
08 0,2119 0,2090 02061 0,2033 02005 0,1977] 01943 |0,1922 0,1894 0,1867
07 02420 0,2389 02358 0,237 02296 0,2268 02236 §0,2206 02177 0,2148
0§ 02743 0,2709 02676 0,2643 02611 02578 02546 J0,2514 0,2483 0,2451
05 0,3085 0,3050 03015 0,2981 02946 0,291 02877 j0,2843 02810 02776
04 0,3446 0,3409 03372 0,3336 03300 0,3264 03228 §0,3192 0,3156 0,3121
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e) Distribuicao de probabilidades exponencial

A distribuicao exponencial é muito utilizada para descrever fenédmenos
como tempo de queima de componentes eletronicos. Também é um bom
modelo matematico para se explicar o motivo da probabilidade de uma
pessoa frequentar um parque reduz conforme aumenta a distancia dele até
sua residéncia.
Como exemplo pratico, vamos supor que um pesquisador tenha coletado as
distancias percorridas todos os dias pelos estudantes para chegarem a uma
escola e obtido uma média de 7km. Ao construir o histograma da frequéncia —
Figura 60 - de distribuicao das distancias ele percebeu que uma funcao de
distribuicdo exponencial seria um modelo matematico adequado para esse
caso.

Figura 60 — Histograma de frequéncia das distancias percorridas pelos
estudantes.
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Sabendo-se que a probabilidade de um aluno frequentar a escola cai com a
distancia e obedece a equacao abaixo, calcule qual é a probabilidade de um
estudante que resida a mais de 15km frequentar a escola em estudo.

P(X >Xo)=e "~
Onde A =1/distancia média. No exemplo A= 0,1428

A partir da equacao é possivel afirmar que a probabilidade de um
estudante que reside a mais de 15km frequentar a escola do exemplo é de
apenas 11%.

P(X =15)=2,71828 " = 0,11

Se no exemplo o objetivo fosse calcular a probabilidade de um
estudante que reside a mais de 5 km frequentar a escola, terfamos entao como
resultado 48%. Isso acontece porque a probabilidade é equivalente a area
sobre a curva da funcao exponencial, conforme mostrado na Figura 61.
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Figura 61 — Curva de distribuicao de probabilidade exponencial.
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Esse tipo de informacao é importante para se planejar a localizacao mais
adequada para escolas, hospitais, postos de satide, supermercados etc.

Como outro exemplo, suponha que um componente eletrénico tenha
vida atil média estimada em 1200 horas. Nesse caso, qual seria a
probabilidade dele queimar antes de 1000 horas?

Esse é um caso tipico de distribuicao de probabilidades exponencial,
onde A=1/1200=0,00083.

P(X >1000)=2,71828 20008 #1000 —3 718287533 — 0 43

Logo, a probabilidade do componente queimar antes de 1000 horas é
calculada por 1 - 0,43 = 0,57 ou aproximadamente 57%. Esse célculo é
necessario porque desejamos calcular a probabilidade (érea) de ocorrer o
evento da esquerda e nao a da direita.

Essa distribuicao de probabilidades pode ser modelada pelo software R. Como
exemplo vamos supor um que um equipamento tenha vida média de 2500
horas. Digite os comandos a seguir no R e obtenha a distribuicao
correspondente na Figura 62.

x=rexp(100,1/2500)

hist(x, probability=TRUE,

col="lightgreen" , main="Exponencial com média=2500",ylab="Densidade")
curve(dexp(x,1/2500),add=T)
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Figura 62- llustracao de uma distribuicdao de probabilidades exponencial.
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Essa distribuicao pode ser relacionada com o modelo proposto por Von
Thiinen (1783 - 1850) na obra “O Estado Isolado”, onde a dimensao espacial
foi aplicada para a solucao de problemas de natureza economica. Von
Thiinen!® prop6és um modelo no qual as atividades agricolas dispersas ao
redor de um centro urbano, sédo agrupadas formando cinturées ou anéis, que
tém sua localizacao determinada, principalmente, pela distancia da cidade
central. As atividades agricolas que ocupam éareas proximas ao centro urbano
possuem altos custos de transporte ou um alto valor de retorno por unidade
de éarea. Ja as atividades localizadas em éareas distantes possuem um custo
baixo de transporte ou necessitam de uma maior extensdao de terra para
produzir.

16 http://www.feweb.vu.nl/gis/ModellingLand-UseChange/Exercise\VVonThunen.pdf
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LISTA DE EXERCICIOS 5

1- Um pesquisador anotou a frequéncia e a quantidade de chuva diaria em
milimetros em determinada localidade. Para essa situagao, que tipo de modelo
de distribuicao de probabilidades poderia ser utilizado? Como seria possivel
estimar a quantidade de chuva média?

Frequéncia do volume de chuva (mm)

120 4
100 1
80
60
40 4
20 4
5 4 3 1
o - - - . - . . . I . — .

0al0 10220 20230 30240 50a60 e0a70 70aB0 B80a90 90a100

2- Suponha que a temperatura para o més de janeiro de uma determinada
cidade possa ser modelada por uma distribuicao Gaussiana caracterizada por
w=22,2°C e desvio padrao o= 4,4°C. Nesse caso, qual seria a probabilidade
de que em um determinado més de janeiro a temperatura seja menor que

21,4°C?

3- A probabilidade anual de inundacées em uma comunidade é de 0,20. Qual
a probabilidade de acontecerem 3 inundagdes nos préximos 10 anos?

4- Considere que em um cruzamento ocorre um assalto a cada dez dias. Qual
é a probabilidade de ocorréncia de trés assaltos durante o periodo de 30 dias?

5- Construa uma curva normal com a ajuda do Software Estatistico R para o
tempo demandado pelos Onibus para percorrer um determinado trecho. O
tempo foi modelado por uma gaussiana de média de 12 minutos e desvio
padrao de 3 minutos. Qual a probabilidade de um 6nibus demorar mais de 15
minutos? Qual a probabilidade de um 6nibus demorar entre 5 e 10 minutos?

RECOMENDACAO:
https://www.youtube.com/watch?v=j3ZbupOKMxY
Distribuicao de Probabilidades UNIVESP TV



https://www.youtube.com/watch?v=j3Zbup0KMxY
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6- Técnicas de Amostragem

E comum se dizer que nao precisa provar um bolo inteiro para se conhecer
seu sabor. Basta provar uma amostra. Essa é a ideia por tras das amostras
aleatérias utilizadas em andlises estatisticas. Uma amostra é uma parte
representativa da populacao, isto é, a amostra deve possuir as mesmas
caracteristicas basicas da populacao. Se um pesquisador desejar saber qual é a
estatura média dos alunos de uma determinada escola de Ensino Médio, basta
escolher uma amostra aleatéria e representativa desses alunos. Segundo
Barbeta (2011), para se calcular o tamanho minimo de componentes de uma
amostra pode ser utilizada a equacao:

_ N*n,

¥l=
N+n,

“w_.”

Onde “N” é tamanho da populacao; “n” o tamanho da amostra e “no” é
uma primeira aproximacao para o tamanho da amostra calculado por 1/Erro
amostral ao quadrado.

Exemplo: Em uma empresa com 10.000 funcionarios, desejamos estimar o
percentual de pessoas que sao favoraveis a um determinado treinamento.
Qual deve ser o tamanho da amostra para que o erro da pesquisa seja menor
que 4%?

1 10000 *625

— — Ml =
no = _——— =625 10000 + 625
logo, calculamos

5099

Quando o numero total da populacdo é desconhecido pode-se calcular o
tamanho minimo da amostra para ser representativa a partir da seguinte
equacao simplificada:

1,96%.0.5°
n = _—
Erro”

Como exemplo, suponha que seja necessario calcular a quantidade de
eleitores que devem ser consultados em uma pesquisa. Considerando uma
margem de erro de 5% temos: 384 pessoas. Para uma margem de erro de 2%
tem-se necessidade de se consultar 2401 eleitores. Por isso, nas pesquisas
eleitorais para presidente sao entrevistadas, em geral, 2500 eleitores para se
obter resultados com margem de erro de 2% e Nivel de Confianca de 95%.
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As amostras podem ser dos seguintes tipos: aleatéria simples (sistematica,
estratificada, estratificada proporcional, agrupamento) e nao aleatérias.

a) Amostragem Casual ou Aleatéria Simples — é equivalente a um sorteio
aleatério. Nesse tipo de amostragem é necessario que os elementos da
populacao sejam numerados e sorteados a partir de um programa ou de uma
tabela de nimeros aleatérios.

b) Amostragem Sistematica — em uma linha de producao, a cada dez itens
produzidos podemos retirar um item para fazer parte de uma amostra da
producao diaria. Neste caso, estariamos fixando o tamanho da amostra em
10% da populacao. Como exemplo, suponha que uma fabrica possui em
estoque 450 computadores ordenados. O setor de controle de qualidade da
fabrica deseja obter uma amostra formada por 25 unidades. Pode-se, neste
caso, usar o seguinte procedimento: como 450/25 = 18, escolhe-se por sorteio
casual um nimero de 1 a 18 (inclusive), o qual indica o primeiro elemento
sorteado para a amostra; os demais serao periodicamente considerados de 18
em 18. Assim, se o nimero sorteado for o 4, toma-se, o 40 computador, o
220, o0 400 etc., até completar a amostra. A amostragem sistematica necessita
que os elementos da populacao a ser estudada ja se encontrem ordenados.
Sao exemplos prédios de uma rua, produtos dentro de uma linha de
producao, prontuarios médicos, os alunos inscritos em uma faculdade, etc.
Para a selecao dos elementos que farao parte da amostra, sera elaborado um
sistema pelo pesquisador. Exemplo: Em uma rua ha 900 casas. Desejamos
escolher uma amostra de 50 delas para entrevistar os moradores. Divide-se
900 por 50 e obtém-se 18. Sorteamos a primeira casa e depois contamos 18
casas para obtermos a préxima até que todas as 50 sejam selecionadas. A
escolha da primeira casa pode ser realizada a partir de uma tabela de nimeros
aleatérios.

¢) Amostragem por Agrupamento — Quando a populagao apresenta ocorréncia
natural de subgrupos, cada um deles com caracteristicas similares. Dividida a
populacao em grupos, chamados de agrupamentos e selecione todos os
membros de um ou mais agrupamentos (mas nao todos). Exemplo -
Populacao de domicilios de uma cidade, os quarteirbes formam os
agrupamentos de domicilios.

d) Amostragem Estratificada Proporcional — na maioria das vezes a populacéao
se divide em estratos. Exemplo: uma turma de engenharia tem 66 alunos,
onde 57 sao meninos e 9 sao meninas. Tem-se dois estratos nesta populacao
(sexo masculino e feminino), logo para uma amostra de 10% da populacao
tem-se 1 menina e 6 meninos. Para determinacao da intencao de votos dos
eleitores brasileiros é comum os institutos de pesquisas utilizarem a
amostragem estratificada com sorteio aleatério dos entrevistados. Para chegar
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a eles, o conjunto da populagao adulta do pais é dividida em cinco sub-
universos, que representam as regioes Sul, Sudeste, Nordeste, Norte e Centro-
Oeste. Em cada sub-universo os municipios sao agrupados segundo a
localizacao geogréfica e nivel socioecondmico. Em cada grupo sao sorteados
os municipios. Por sorteios sucessivos, chega-se ao bairro, a rua e ao
individuo.

A pesquisa por amostragem para avaliar as intencoes de voto para presidente
foi utilizada pela primeira vez em 1932. A revista Literary Digest fez uma
pesquisa sobre as intencbes de voto dos seus leitores. Das 20 milhoes de
cédulas enviadas junto com a revista, 3 milhées foram devolvidas para a
redacao, apontando como virtual vencedor o candidato Franklin Roosevelt.
Na eleicdo seguinte os resultados dessa pesquisa falharam enquanto o prof.
George Gallup previu o resultado correto da eleicao utilizando uma amostra
de apenas 3 mil eleitores. Dai a preocupacao com os estratos que compdem a
populacao. Apesar de a amostra ter sido pequena, foi mais adequada que a
amostra de 10 milhoes de leitores da revista.

Para conhecer os estratos que existem na populacao brasileira os Institutos de
pesquisa utilizam dados disponiveis no Tribunal Regional Eleitoral e no IBGE.

Na Tabela 5 tem-se a distribuicao dos eleitores de acordo com o nivel de
instrugcéo. Do total de 143,7 milhbes de eleitores em maio de 2016, apenas
8,2 milhoes possuem Ensino Superior completo. Um contingente de 67
milhoes de eleitores nao tem o Ensino Fundamental completo.

Tabela 5- Distribuicao de eleitores brasileiros de acordo com a escolaridade.

Grau de Instruclo Masculino (M) WM/ T Feminino(F) YWFT Nio InformadolN) WM/T Total(T) WT/TT
AMALFABETO 3.460.724 | 47,168 3.867.797 | 52,716 8468 0,115 7.336.989 5,104
ENSINO FUNDAMENTAL

. 7 43, 226,204 § 34 X 328, '
COMPLETO 5.095.771 9,338 5.226.20 50,601 6.347 0,061 10.328.322 7,185
ENSIND FUNDAMENTAL )
INCOMPLETO 21.978.092 | 50,953 21.138.672 | 49,007 17.564 0,041 43.134.328 30,008
ENSING MEDIO
COMPLETO 10.357.869 | 42,411 14.058.660 57,565 5915 0,024 24.422.444 16,990
ENSIND MEDIO

401.454 | 48,24 4,37 7 ! ; 776.54 324
INCOMPLETO 13.401.45 8,247 14.372.159 | 51,742 2930 0,011 27.776.543 19,32
LE E ESCREVE 8.619.481 | 50,472 B.393.460 | 49,148 64,859 0,380 17.077.800 11,881
NAD INFORMADO 51.727 | 45,910 57.271 | 50,831 3672 3,259 112.670 0,078
SUPERIOR COMPLETO 3.321.153 | 40,469 4.883.908 | 59,511 1.688 0,021 8.206.749 5,709
SUPERIOR

.403.4 d4 944, 4 \ .348.438 o7
INCOMPLETO 2.403.401 L, 937 2.944.088 55,046 949 0,018 5.348.43 3,721
TOTAL(TT) 58.589.672 47,786 74.942.219 52,136 112,392 0,078 143,744,283 100,000

Quanto a faixa etaria temos que 24 milhoes de eleitores tém mais de 60 anos
de idade. Esses dados podem ser representados por meio de um histograma,
conforme ja vimos anteriormente.
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Tabela 6- Distribuicao dos eleitores brasileiros de acordo com a faixa etéria.

Faixa Etéria Masculino(M) Y%M/T Feminino(F) %F/T N&o Informado(N)  %N/T Total(T) %/TT
Invalida 65.776 50,660 64.069 49,340 1 0,000 129.846 0,090
16 anos 449.223 49,900 450.975 @ 50,100 0 0,000 900.198 0,620
17 anos 762.066 50,050 760.692 49,950 0 0,000 1.522.758 1,050
18 a 20 anos 4.214.246 49,170 4.355.966 50,830 0 0,000 8.570.212 5,910
21 a 24 anos 6.201.930 49,230 6.396.680 A 50,770 0 0,000 12.598.610 8,680
25 a 34 anos 15.676.600 48,440 16.684.165 51,560 0 0,000 32.360.765 22,300
35 a 44 anos 13.886.062 47,870 15.119.668 @ 52,120 1.076 0,000 29.006.806 19,990
45 a 59 anos 16.316.862 47,240 18.182.095 52,640 39.636 0,110 34.538.593 23,810
60 a 69 anos 6.608.198 46,180 7.676.655 @ 53,650 24.703 0,170 14.309.556 9,860
70 a 79 anos 3.219.048 44,620 3.979.114 | 55,150 16.554 0,230 7.214.716 4,970
Superior a 79 anos 1.727.349 43,870 2.194.940 @ 55,750 14.756 0,370 3.937.045 2,710
TOTAL(TT) 69.127.360 47,640 75.865.019 @ 52,290 96.726 0,070 145.089.105 100,000

A maior parte dos eleitores brasileiros vive na regiao Sudeste, que retine 85
milhoes dos habitantes do pais. A regiao Sul tem populacao de 29 milhoes. A
regiao Nordeste 56 milhoes, a Norte 17 milhdes e a Centro-Oeste 15 milhoes.
Por esse motivo, a proporcao de brasileiros entrevistados em cada regiao deve
ser proporcional ao todo.

Os dados estatisticos mostram que a maior parte do eleitorado brasileiro é
formada por mulheres (52 % do total). Um total aproximado de 300 mil
eleitores votam no exterior.

Exempilo 1:

Em uma localidade com 150 mil habitantes (Figura 63), 45 mil ttm menos de
20 anos de idade, 75 mil tém idades entre 30 e 50 anos e 30 mil tém mais de
50 anos de idade. Uma amostra de 30 habitantes desta populacao deve ser
estabelecida com que proporcoes de idades?

Figura 63- llustracao dos estratos de faixa etéria (em milhares).

30.30/150 =6
30.45/150 =9

45 mil

75 mil :

POPULAGAO TOTAL =150 mil

30.75/150=15

AMOSTRA = 30 pessoas

Logo as amostras sao calculadas como: Amostra A = 30. 30/150 = 6 com
mais de 50 anos de idade; Amostra B = 30. 45/150 = 9 com menos de 20
anos de idade e Amostra C = 30. 75/150 = 15 entre 30 e 50 anos de idade.
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Exemplo2:

Uma das classificagoes uteis para questoes de Marketing é em classes sociais.
Analisando os diferentes critérios propostos para classificacdo empregados
atualmente no Brasil, podemos generalizar as seguintes categorias!’: Classe A:
inclui as familias com renda mensal igual ou maior que R$ 14.400,00. Classe
B: inclui as familias com renda mensal entre R$ 7.100,00 e R$ 14.399,00.
Classe C: inclui as familias com renda mensal entre R$ 2.600,00 e R$
7.099,00. Classe D: inclui as familias com renda mensal igual ou menor que
R$ 2.599,00. Suponha que uma determinada populacao em estudo distribui-
se nesses estratos, de acordo com as quantidades a seguir: Classe A: 60,
Classe B: 90, Classe C: 120, Classe D: 480. Se nossa amostra é de 100
unidades adotamos o seguinte procedimento: a) soma dos estratos da
populacao: 60 + 90 + 120 + 480 = 750 individuos. Como nossa amostra
terda 100 individuos, 100/750 = 0,13. O fator 0,13 serd multiplicado pelas
quantidades de elementos de cada classe. Classe A: 60 x 0,13 = 8 unidades
amostrais; Classe B: 90 x 0,13 = 12 unidades amostrais; Classe C: 120 x 0,13
= 16 unidades amostrais; Classe D: 480 x 0,13 = 64 unidades amostrais.

7 Valores sujeitos & alteracéo anual.
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LISTA DE EXERCICIOS 6

1- Considerando-se que a populacao brasileira pode ser estratificada por
regiao, nivel de escolaridade e por idade, quais seriam os estratos que vocé
adotaria para uma pesquisa para presidente se a amostra para a pesquisa
fosse de 2.400 pessoas?

2- Em uma empresa com 10.000 funcionarios, desejamos estimar o percentual
de pessoas que sao favoraveis a um determinado treinamento. Qual deve ser
o tamanho da amostra para que o erro da pesquisa seja menor que 4%?

3- Quantas pessoas devem ser entrevistadas para conhecermos a opiniao dos
2.000 alunos de uma escola sobre a qualidade dos servicos da lanchonete?
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7- Inferéncia Estatistica

Uma das definicoes mais importantes na area de estatistica é o Teorema
Central do Limite’®. Ele permite que se faca inferéncia a uma populacao a
partir de amostras selecionadas aleatoriamente. Pelo Teorema, nao importa
qual é o formato da distribuicao original de X, a distribuicao de sua média se
aproxima da distribuicdo normal a medida que o nimero de elementos da
amostras cresce. Se X é a média de uma amostra aleatéria de tamanho n,
obtida de uma populacao com média u e desvio padrao O entao:

Y-

u
[i"
NEY.
E uma Variavel Aleatéria cuja distribuicao mais se aproxima da distribuicao
normal padronizada a medida que “n” tende ao infinito.

7z =

Dada uma populacdo com desvio padrao “0”, a forma geral do INTERVALO
DE CONFIANCA para o valor médio da populagao “u” (com nivel de
confianca estipulado) seré:

EIIREERt)]

O valor de Z depende do nivel de confianga (NC) desejado. Para NC = 95%
tem-se Z = 1,96 e para NC = 90% tem-se Z = 1,64.

Na Figura 64 ¢é possivel visualizar que 95% das ocorréncias estao localizadas
dentro do intervalo de confianca. Observe que o nivel de confianca NC = 1-
a (alfa). ALFA é o nivel de significancia. O valor de 1,96 é obtido na Tabela
Normal Padronizada para area acumulada do lado esquerdo da curva normal
igual a 0,975. Do lado direito tem-se uma area residual de 0,025. A soma total
é igual a 1. Para encontrar o valor de -1,96 basta procurar na Tabela Normal
Padronizada o valor de Z para a area de 0,025 acumulada do lado esquerdo.

Figura 64- Intervalo de confianca para médias amostrais.

96%

T X 0 Parairea=0,975 na Tabela
Normal Padrdo Z=1,96

18 hitp://www.portalaction.com.br/probabilidades/732-teorema-central-do-limite
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Como exemplo, suponha que uma populacdo tenha estatura média
desconhecida, mas desvio padrao conhecido e igual a 20 cm. Uma amostra de
25 pessoas tem suas estaturas medidas. A estatura média da amostra de 25
pessoas é calculada como sendo 170cm. Considerando-se que a estatura pode
ser modelada pela distribuicao normal e aplicando a expressao apresentada
anteriormente tem-se que o intervalo de confianca da estatura média da
populacao é

{170 —[1_.96 j;_qﬂ <u ci[l?o +L1 06 %H

170 —(7,84) < u < 170 +(7,84), ouseja: 162,16 < u <177.84

Esse intervalo de confianca tem um nivel de confianca de 95% Ou seja, a
partir de uma amostra de tamanho 25 é possivel estimar o valor da média da
estatura de toda a populacdo com uma margem de erro de 7,84cm. Para
reduzir essa margem de erro é preciso ampliar a amostra. Com uma amostra
de tamanho 100, tem-se a margem de erro reduzida para 3,92cm. Isso
acontece porque o tamanho da amostra aparece no denominador da
expressao para célculo do Intervalo de Confianca. O nivel de confianca de
95% quer dizer que o resultado tem confiabilidade de 95%, ou seja, se 100
amostras fossem selecionadas, em 95 delas o resultado estaria dentro do
intervalo de confianca calculado.

Vejam o exemplo: O tempo de deslocamento de todos os estudantes até uma
determinada universidade pode ser modelado por uma gaussiana (distribuicao
normal) com desvio padrao de 8 minutos. Uma amostra de 20 estudantes foi
entrevistada. O tempo médio para deslocamento desse grupo foi estimado em
80 minutos. Calcule o intervalo de confianca para a média de tempo de toda
populacao de estudantes da universidade. Use o nivel de confianca de 95% (Z
= 1,96). Nesse caso basta substituir os dados na equagao:

e R R R )

Obtemos que o intervalo de confianca para o tempo médio u de
deslocamento dos estudantes é de 76,5 minutos a 83,5 minutos com NC =

95%.

76.5 < 11 < 83,5
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Quando nao conhecemos o desvio padrao da populagao devemos calcular o
desvio padrao da amostra e utilizar a Tabela T de Student!® para obter o valor
de “T” no lugar da varidvel “Z”. Para obtencdo de “T” tabelado usamos o
nivel de confianca desejado e o grau de liberdade GL = (n - 1). A
distribuicdo T de Student tende para a curva normal quando o tamanho da
amostra cresce conforme ilustrado na Figura 65.

Figura 65- Ilustracao da relacéo entre a distribuicdo Normal e T de Student.

T
o

03

02
1

0.1

Vejam o exemplo: Um professor escolheu uma amostra de 12 alunos e
perguntou qual era a distancia percorrida para chegar até a escola (em
quilébmetros). Considere que as distancias percorridas se apresentam
distribuidas normalmente. Os valores foram listados abaixo. Calcule o
intervalo de confianga para a média da distancia percorrida pelos estudantes
da turma com nivel de confianca de 95%. As distancias percorridas em km
foram: 8,2 83 84 82 82 84 83 82 84 84 8,2 84.

Nesse caso, a distancia média é calculada como sendo X =8,3km. Ja o
desvio padrao foi calculado como sendo s = 0,095. Para NC = 95% e GL =
(n-1) = 11 tem-se T tabelado = 2,201 (T Student).

Logo o intervalo de confianca da média de distancias percorridas pela
populacao de estudantes da escola é calculado como segue:

)= )

{5:3 - [2:2[:1 %H <u< {3:3 +L2_.2m Dji; H

19 Student foi um pseudénimo utilizado por Willian Gosset para publicacdo de seus trabalhos
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O intervalo de confianca para a média das distancias percorridas é de
8,24 km< 1 <8,36 km com nivel de confianca de 95%. Na Tabela T de Student é
preciso identificar o G.L = grau de liberdade e o nivel de confianca. A medida
que o grau de liberdade aumenta o valor de T tende ao mesmo valor de Z
(distribuicao normal).

Tabela 5 - Distribuicdo de Probabilidades T de Student — VER TABELA

ANEXA.
Nivel de
confianga, ¢ 050 080 09 | 095 | 0,98 0,99
Unicaudal, o 0,25 0,10 0,05 0,025 0,01 0,005
gl Bicaudal, o 050 0,20 010 | 0,05 | 0,02 0,01
1 1,000 3,078 6314 | 12,706 |31,821 63,657
2 0816 1886 2920 | 4303 | 6965 9,925
3 0765 1638 2353 | 3,182 | 4541 5841
4 0741 1533 2132 | 2776 | 3747 4,604
5 0727 1476 2015| 2571 | 3365 4,032
6 0718 1440 1943 | 2447 | 3143 3,707
7 0711 1415 1895 | 2365 | 2998 3499
8 0706 1397 1860 | 2 2896 3,355
9 0703 1383 1833 | 2262 | 2821 3,250
10 0700 1372 18121 222 2764 3,169
[ 11 0697 1363 1796 ] 2201 ] 2718 3.106 |
12 0695 1356 1782 2,179 | 2681 3,055
13 0694 1350 1771 | 2160 | 2650 3,012
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LISTA DE EXERCICIOS 7

1- Um pesquisador observou que o tempo médio de deslocamento dos
trabalhadores de uma determinada empresa pode ser modelado por uma
distribuicdo normal. Para realizacao de uma estimativa do tempo médio de
deslocamento da populacéo ele selecionou aleatoriamente 10 profissionais
para entrevista. Os tempos gastos foram anotados em minutos. Nesse caso,
qual seria o intervalo de confianca para o tempo médio de deslocamento da
populacao de trabalhadores? Utilize nivel de confianca de 95%.

Tempos anotados em minutos: 16 23 17 19 14 17 18 16 17 18

2- A estatura de uma amostra de estudantes foi anotada. Com nivel de
confianca de 95%, qual é o intervalo de confianca para a média da estatura
de todos os estudantes da escola?

137 154 159 155 167 159 158 159 152 169

154 158 140 149 145 157 160 155 155 143

157 139 159 139 129 162 151 150 134 151

3- Um pesquisador observou que o tempo médio de admissdao dos
trabalhadores de uma determinada empresa pode ser modelado por uma
distribuicao normal. Para realizacdo de uma estimativa do tempo médio de
admissao de todos os trabalhadores da empresa ele selecionou aleatoriamente
12 profissionais para entrevista. Os tempos foram anotados em anos. Nesse
caso, qual seria o intervalo de confianca para o tempo de admissao de todos
os trabalhadores da empresa? Utilize nivel de confianca de 90%.

Tempos anotados em anos: 16 23 17 19 14 17 18 16 17 18 12 19

4- Uma empresa empacotadora de café precisa garantir que seus pacotes de
café estejam dentro dos limites fixados pela inspecao federal. Uma amostra de
9 pacotes foram avaliados. Sabe-se que desvio padrao da maquina é de 12g.
As massas sao indicadas abaixo:

983 992 1011 976 997 1000 1004 983 998

a) Nesse caso, qual serd o intervalo de confianca das massas da maquina
para niveis de confianca de 90, 95 e 99%?
b) Qual o tamanho da amostra para que a amplitude do intervalo de

confianca seja de 2g com nivel de confianga de 95%?
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c) Se o desvio padrao da maquina fosse desconhecido, qual seria o Intervalo
de confianca considerado?
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8- Testes de Hipbteses

Os testes de hipéteses foram criados no inicio do século XX pelo
geneticista e estatistico Sir Ronald Aylmer Fisher (1890 — 1962) e se tornaram
a referéncia quando o objetivo é avaliar, por exemplo, se um determinado
procedimento médico alternativo produz realmente resultados melhores.

Como exemplo pratico, vamos supor que uma determinada regido do
pais é conhecida por ter uma populacdo obesa. A distribuicao de
probabilidade do peso dos homens dessa regiao entre 20 e 30 anos é normal
com média de 90 kg e desvio padrao de 10 kg. Um endocrinologista propoe
um tratamento para combater a obesidade que consiste de exercicios fisicos,
dietas e ingestao de um medicamento. Ele afirma que com seu tratamento o
peso médio da populacado da faixa em estudo diminuird em um periodo de
trés meses. Para avaliar se o tratamento deu certo é possivel formular duas
hipéteses: Ho, chamada de Hipétese Nula e que diz que a média dos pesos
dos homens em estudo apds o tratamento ndo mudou nada e ficou em 90kg e
H1, chamada de Hipé6tese Alternativa, que diz que a média dos pesos é
diferente que 90kg. Também é possivel a andlise da Hipdtese Alternativa
como menor que 90kg. O objetivo do Teste de Hipbteses é mostrar se a
Hipotese Alternativa H1 é aceitavel ou nao. Mas esse tipo de andlise também
é suscetivel a dois tipos de erros: Erro tipo 1, quando rejeitamos Ho quando
de fato Ho é verdadeira e Erro tipo Il quando nao rejeitamos Ho, quando de
fato Ho é falsa (Figura 66).

Figura 66- Tipos de erros no Teste de Hipéteses.

Situacdo real
Decisdo tomada Ho ¢ verdadeira Ho ¢ falsa
Nio rejeitar Ho Decisdo correta Erro tipo II
Rejeitar Ho Erro tipo 1 Decisdo correta

Isso ocorre porque toda andlise envolve um nivel de confianca e uma
regiao critica onde os resultados nao podem ser avaliados com precisao. A
Hipétese nula nao pode ser rejeitada se o valor do Z ou T calculado estiver
fora da regiao critica. Na Figura 67 tem-se a zona de aceitagdo de Ho para
testes bilaterais e testes unilaterais.
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Figura 67 — Tipos de testes de Hipéteses.

TESTE BILATERAL

95%

ZONA DE
ACEITAGAO
DE Ho

REGIAO CRITICA
2,5%

REGIAO CRITICA
2.5%

| i X

|

TESTES UNILATERAIS

REGIAO CRITICA  REGIAO CRITICA
REJEITA Ho REJEITA Ho
59

ACEITA Ho REJEITA Ho

REJEITA Ho
= Z=1,96

2=-1,96

Bilateral:
Ho: =90
Hy:p= 90

ACEITA Ho 2=1,64

Unilateral a direita:
Ho:p =90
Hy: pu> 90

85%
5%

=164 | ACETAHo

Unilateral & esauerda:
Ho: 11 =90
Hip< 90

Devemos calcular o Z de teste (ou Z calculado) ou T de teste (quando o desvio
padrao nao é conhecido) e comparar esse valor com os resultados obtidos a

partir da Tabela Z ou T de Student para determinado nivel de confianca
(Figura 68).

Figura 68— Procedimento para realizacéao de Testes de Hipéteses

Quando H1 for:

Rejeitar Ho se:

Desvio padrao

Z calc > ZO;',-’)_

M < Mo Zcale <- ZO( conhecido
Moo= ,LLO L calc > Z(X 7f—,‘,{0
anfc -
M F .u,o Zcale <- ZO(,Q (EJ
n

Desvio padrio
desconhecido

Se nivel de confianca for de 95% e o teste for bilateral, entao Z tabelado é de
1,96. Se o nivel de confianga for de 90% e o teste for bilateral, entdao Z
tabelado para comparar com Z calculado sera de 1,64. O célculo da estatistica
de teste T de Student é utilizado quando nao se conhece o desvio padrao de
uma determinada populacao.

Exemplo 1:

Uma pesquisa divulgou que o volume de chuvas em uma regiao para o més
de junho é de 330mm com um desvio padrao tipico de 10mm. Uma amostra
com 35 dias da série histérica foi analisada. O valor médio do volume de
chuvas foi de 333mm. Com estes dados é possivel afirmar que a média do
volume de chuvas para o periodo é mesmo 330mm? Use o nivel de
significancia de a=0,05 (que é correspondente ao Nivel de Confianca a 95%).
Solugao: Considere Ho (Hipétese Nula) como sendo p = 330mm e Hl
(Hip6tese Alternativa) como sendo u  # 330mm. Como temos o desvio
padrao s= 10mm usamos a estatistica de teste Z. Nesse caso é um teste
bilateral e deve-se rejeitar a Hipotese nula se Z calculado for maior ou menor
que Z tabelado para nivel de confianca de 95% para as duas extremidades da
curva normal (Figura 69). Nesse caso tem-se Z = -1,96 e Z = 1,96.
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Figura 69 - llustracao das regibes criticas em testes bilaterais.
Rejeita-se Ho Aceita-se Ho | Rejeita-se Ho

Regiao Regido

critica critica
95%

2,5% das ocorréncias 2,5%

z=-1,96 Z=1,96

Logo, a Hipdtese nula serd rejeitada se o valor de Z, calculado a partir da
média das 35 medigoes, obedecer uma das seguintes condigcoes: Z < -1,96 ou
Z > 1,96 que sao consideradas regioes criticas para o teste bilateral.

Como o valor de Z calculado nao esta na regiao critica de rejeicao de Ho, nao
é possivel rejeitar a Hipétese Nula com nivel de confianca de 95%. A média
do volume de chuvas pode ser sim de 333mm. Ha 5% de chance de que essa
decisao seja errada.

O Teste de Hipoteses também pode ser realizado quando se tem 2 amostras
de duas populagoes diferentes. Nesse caso é necesséario avaliar os parametros
X1 (média da amostra 1), sl (desvio padrao da amostra 1) e X2 (média da
amostra 2) e s2 (desvio padrao da média 2)

A Hipoétese Nula é a diferenca das duas médias populacionais. A estatistica de
teste para avaliacao da rejeicaio ou nao da Hipdétese Nula é calculada
conforme as equagdes demonstradas na Figura 70. Mais uma vez usa-se a
estatistica de teste T quando nao se conhece o desvio padrao da populacéo,
mas apenas da amostra.

Figura 70- Equacoes para Testes de Hipé6teses de duas médias

Hy: gy —p,= 6
5e o for conhecido, 5e o pio for conhecido,
Hipdteses alternativas rejeite H, se . rejeite H, se
pl —_ ‘u‘z < (5- £ <—z r<-—,
gl—ﬂzj:-ﬁ L=z T=t,
‘le JI:..‘,‘1 == 5 L €—2, 0 £ >2,,, Tt oul>t,,,
P X -X,-& T = X -X, -0 ||[H].H:(JI|+HI—2]
s g T = .
ol al l(n, —Ds> + (1, —1)s3 “J n +in,
Xy X3 N [ | 2 2
n ",
! : v=n+n,—2

Fonte: Albertazzi, 2012
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Quando nao se tem o desvio padrao da populacéo entdao deve-se calcular os
desvios-padrao das amostras e usar a estatistica de teste T de Student.

Exemplo 2:

Os moradores de duas cidades vizinhas conhecidas pelas suas baixas
temperaturas disputam o titulo de cidade mais fria no inverno. A cidade A diz
que sua temperatura média é de 2 graus Celsius inferior que a da cidade B.
Uma amostra de 15 temperaturas de cada cidade sdo tomadas em uma
determinada semana. As temperaturas obtidas foram de 13,34 graus com
desvio padrao de 0,297 e 15,22 graus e 0,208. Com nivel de confianca de
95% o que é possivel afirmar?

Considerando-se a Hipétese Nula formulada como sendo Ho: uA - uA = 2°C
e a Hipotese Alternativa como sendo uA- uB < 2°C. Nesse caso a Hipotese
Nula sera rejeitada se o valor da Estatistica de Teste T calculada for menor
que -1,701 (obtida da Tabela T de Student para nivel de confianca de 95% e
28 graus de liberdade). Observe que 28 = (15+15-2).

T =-1728

~ 15.22 —13,34 — 2.00 J15.15_(15+15—2)
A5 -1).0,2082 + (15 —1).0,297 2 15 +15

Como o valor de T calculado é maior que T tabelado nao é possivel rejeitar a
hipétese nula Ho. Pode se afirmar com 95% de nivel de confianca que a
temperatura média de inverno da cidade A é menor que a temperatura média
de inverno da cidade B em 2 graus Celsius.

Exemplo 3:

Um estudante fez um ensaio para determinar a influéncia da corrente de
alimentacdo na qualidade da imagem. Para tal, realizou seis ensaios com a
corrente de 1A (ampere) e seis outros ensaios com a corrente de 2A. Para
cada ensaio, calculou um coeficiente de qualidade, encontrando os resultados
da tabela abaixo. Quanto maior o valor do coeficiente, melhor é qualidade da
imagem. Com 95% de probabilidade é possivel afirmar que a corrente de
alimentacao do laser diodo tem influéncia na qualidade da imagem?

Corrente | Ensaio1 | Ensaio 2 | Ensaio3 | Ensaio4 | Ensaio 5 |Ensaio 6

1A 208,6 209,0 208,1 208,3 209,2 208,3

2A 2021 197,9 200,4 200,7 203,0 203,1

7

Solucao: E necessério se calcular a média de coeficientes obtidos com a
corrente de 1A e a média dos coeficientes obtidos com corrente de 2A. Com
esses valores é necessario se formular a hipétese nula. Nesse caso adota-se
que ul - u2=0. A Hipodtese alternativa é que a diferenca ul - u2 > 0. Nesse
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caso, a Hipétese Nula s6 poderd ser rejeitada se a Estatistica de Teste T
calculada for superior ao valor de T tabelado para nivel de confianca de 95%
e grau de liberdade = 10 (6 ensaios + 6 ensaios — 2).

Nesse caso T calculado é de 9,39 que é superior ao T tabelado (1,812), o que
permite afirmar com nivel de confianca de 95% que a corrente elétrica
interfere na qualidade da imagem.

Outro tipo de Teste de Hipéteses muito importante é o do “Qui-
quadrado” ou “c?”. O procedimento utilizado anteriormente é muito parecido.
Primeiro calcula-se um determinado c? de Teste Estatistico e compara-se com
um valor de c? critico obtido da Tabela da Distribuicdo Qui-Quadrado
(Anexo). Faz-se a comparacao para rejeitar ou aceitar a Hipdtese nula. Esse
teste também é conhecido como Teste de Contingéncia.

Exemplo 4:

Vamos supor que uma industria produza refrigerantes do tipo A, tipo B
e do tipo C. O objetivo do departamento de marketing é avaliar se a venda
destes produtos estda relacionada ao género do consumidor. Foram
selecionados aleatoriamente 150 consumidores para responder um
questionario sobre a preferéncia pelos refrigerantes do tipo A, B ou C. Os
resultados das frequéncias observadas sao tabelados a seguir:

Geénero Tipo A Tipo B Tipo C Total

Mulheres 20 40 20 80

Homens 30 30 10 70
Total 50 70 30 150

Considere Ho = hipétese nula o caso em que a preferéncia nao tenha relacao
com o género do consumidor e H1 = hipétese alternativa o caso em que a
preferéncia dependa do género. Calcule as frequéncias esperadas para cada
uma das células da tabela acima.

Freq esperada _soma da h}f::?mx :.'gr;l:jzlF da coluna _ 80] :050 - 26 .67
Género Tipo A Tipo B Tipo C Total

Mulheres 26,67 37,33 16 80

Homens 23,33 32,67 14 70
Total 50 70 30 150

O célculo de X? é realizado pela equacéo:

= i [(ﬁ*eq observada— freq esperada)’ J _ H(ZO ~26,67) } +[ (10-14)’ H —6.13

[freq esperada 26,67 14

98



Cadernos Geogréaficos — N° 35 — Julho de 2016

O grau de liberdade é calculado pela equagao: (n° de linhas -1).(n° de colunas
-1) = 2. Na tabela para QUI quadrado (Figura 71), com GL = 2 e nivel de
confianca de 95% tem-se: X?critico = 5,99.

Figura 71 — Obtencéao da estatistica de teste Qui-quadrado tabelado.

GL| o5 oo 005 005 0l 03 03 0B 09 [0% | 095 09 09%
| | 393E05 0000157 0000982 0003932 0016 0102 0455 133 26 |is| 504 6635 78M
[2 10010 000 0051 0003 021 0575 1386 211 4605 |SOL| 778 9210 10597
S0 ol a6 032 0% 123 2366 408 621 |I815| 9ME 135 168
4007 07 o4 0Tl 106 193 33T S35 TTR |9 | IS 12T 1S
S04 03 0l LMS L6 2675 4350 662 936 [LL0T0) 18R 1508 167R0
6| 0676 08T LBT 165 2204 3455 SME T8 1068 |12592] W49 1681 18548
7| o089 123 L6 2167 283 425 636 903 10T AT 16013 18475 22T

Como o valor de X2 critico tabelado é menor que X? calculado (5,99 < 6,13) a
hipétese nula deve ser rejeitada. Logo, com 95% de nivel de confianca a
hipétese alternativa é aceita e a preferéncia pelos refrigerantes do tipo A, B e
C depende sim do género do consumidor.

A seguir, apresentamos mais um exemplo.

Renda Nuamero de filhos Total
R$ 0 1 2 Mais de 2
Menos de 15 27 50 43 135
2000
De 2000 a 25 30 12 8 75
5000
Mais de 5000 8 13 9 10 40
Total 48 70 71 61 250

A Hipétese Nula é que o nimero de filhos e a renda sao independentes. Ja a
Hipoétese Alternativa é que existe dependéncia entre essas duas grandezas.
Para cada célula da tabela deve ser calculado o valor esperado conforme o
modelo:

48 % 135
=0 T 2502
En 250 '

Vamos verificar se ha dependéncia entre a renda e o nimero de filhos em
familias de uma cidade. Suponha que, a partir de 250 familias escolhidas ao
acaso, tenhamos a tabela:
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Renda R$ Numero de filhos Total
0 1 2 Mais de 2
Menos de 2000 | 25,92 37,80 38,34 32,94 135
De 2000 a 5000 | 14,40 21,00 21,30 18,30 75
Mais de 5000 7,68 11,20 11,36 9,76 40
Total 48 70 71 61 250

Figura 73 - llustracdo da regiao de rejeicao de Ho na curva Qui-quadrado.

12,59 M

Aceitacdo de Ho |< Rejeicdo de Ho 3662

X critico

Video recomendado da Khan Academy para Teste de Contingéncia usando
Qui-Quadrado https://www.youtube.com/watch?v=snUTmyRrbG4

A estatistica Qui-Quadrado é calculada pela expressao:

l '\ ol <
- Fe Fa e

. (15-25,92)

i

TR S T

25,92 14.4 7,68 0.76

A partir da determinagao do grau de liberdade = 2 x 3 = 6 . Na tabela X?®

, com nivel de confianca de 95% temos X*tabelado = 12,6 (Figura 72).
Figura 72- Obtencéo do valor de X? tabelado. VER TABELA ANEXA.

GL | 005 001 005 005 01 0,25 05 075 09 095 | 0975 099 09%
1| 39305 0000157 0000982 0003932 0016 0102 0455 133 2706 | 3841 | S04 663 71870
2| 0ot 002 00st 0003 0211 0875 138 2713 4605 | s | 738 9210 10597
3002 0I5 026 032 054 123 236 4108 621 | 815 | 938 1345 1288
4| 0207 0207 0484 0TIl 106 1923 3357 5385 179 | odss | 14 1321 14860
5| o412 0 08 LS 160 2675 4351 6626 936 | 11070 | 12832 1508 16730
[T6 ] o676 087 1257 165  20M 3455 5348 TRl 10645 [ 12392 | 14440 16812 18548
T | U980 129 LeW 2161 L83 455 6% o0 10T 14067 1ed3 1841 A2

Como X? calculado é maior que X? tabelado rejeitamos a Hipétese nula. Com

95% de nivel de confiangca podemos afirmar que nao existe independéncia entre
a renda e o nimero de filhos.
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LISTA DE EXERCICIOS 8:

1- Um pesquisador tem interesse de saber se a preferéncia de uso do
transporte pablico esta relacionada com o género. Ele entrevista 400 pessoas e
obteve as informagbes tabeladas. Existe influéncia do género na escolha do
transporte publico?

Usa transporte publico Homens Mulheres
Usuarios 92 88
Nao usudrios 108 112

2- Uma pesquisa divulgou que o volume de chuvas em uma regiao para o
més de junho é de 320mm com um desvio padrao tipico de 20mm. Uma
amostra com 25 dias da série historica foi analisada. O valor médio do volume
de chuvas foi de 340mm. Com estes dados é possivel afirmar que a média do
volume de chuvas para o periodo é mesmo 320mm? Use o nivel de
significancia de 0,05.

3- Os moradores de duas cidades vizinhas conhecidas pelas suas baixas
temperaturas disputam o titulo de cidade mais fria no inverno. A cidade A diz
que sua temperatura média é de 5°C inferior que a da cidade B. Uma amostra
de 16 temperaturas de cada cidade sao tomadas em uma determinada
semana. As temperaturas obtidas foram de 16°C com desvio padrao de 2°C
e 14°C e desvio padrao de 4°C. Com nivel de confianca de 95% o que é
possivel afirmar?

4- Avalie se os niveis de renda de duas cidades estao associados com NC =
99%. Foram pesquisados 400 moradores ao todo.

A B C D Total

X 28 42 30 24 124
Y 44 78 78 76 276
Total 72 120 108 100 400

Seja Ho = as variaveis sao independentes e H1 = as variaveis sao
dependentes.

VIDEO RECOMENDADO: TESTE DE HIPOTESE - UNIVESP TV
https://www.youtube.com/watch?v=9zMREPL.93WA
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ANEXO A- Banco de Dados

A obtencao de estatisticas confidveis para andlise socioespaciais pode ser
realizada por meio de diversos sistemas / banco de dados tais como RAIS,
CAGED, IBGE (SIDRA, IBGE-Cidades, PNAD, Censos) entre outros.

Na Figura 74 é possivel visualizar que somente parte da populacao
economicamente ativa estd ocupada. E do volume de trabalhadores
ocupados, apenas parte estd no setor formal. O banco de dados do CAGED e
do RAIS possibilita o acesso a esses dados em detalhes. No ano de 2014,
havia no pais 49 milhoes de vinculos ativos em 31 de dezembro.

Figura 74 — Detalhamento do recorte para uso da RAIS / CAGED.

CAGED
r  pop. SETOR FORMAL {
OCUPADA RAIS

SETOR INFORMAL

(
POP.
ECON. ATIVA 4 [
, PEA ABERTO
POP. EM
IDADE
ATIVA { POP.
PIA  DESEMPREGADA .4
»=10 anos
POP. A
TOTAL ) OCULTO POR TRABALHO PRECARIO
POP NAQ ECONOMICAMENTE QCULTO
ATIVA - PNEA
\ OCULTO POR DESALENTO
\. POP EM IDADE NAO-ATIVA

PINA
=10 anos

a)- RAIS - Relacao Anual de Informacdes Sociais

Foi criada no ano de 1975 pelo Decreto n® 76.900/75 como um registro
anual obrigatério dos empregos formais para todos os estabelecimentos
brasileiros. Quando o estabelecimento nao tem nenhum vinculo empregaticio
no periodo ela deve declarar a RAIS NEGATIVA.

Os dados da RAIS podem ser organizados de forma desagregada até em nivel
municipal e em nivel de subatividades econémicas e ocupacoes. As ocupacoes
sao organizadas a partir da CBO - Catédlogo Brasileiro de Ocupagoes. As
atividades economicas por meio da CNAE. Podem também ser consultados
para determinado ano, regido, ocupacao e atividade econémicas. E possivel
conhecer nimero de empregos, as admissoes e os desligamentos. Esses dados
podem ser separados por género, faixa etaria, grau de instrucéao, rendimento e
faixas de rendimentos. Também podemos conhecer a média salarial e a faixa
etaria dos trabalhadores.

Com essas informacoes é possivel entre diversas aplicacbes a andlise da
evolucao do mercado de trabalho e subsidiar os investimentos publicos na
formacgéao profissional.

Conhecer o significado de algumas expressdes é importante para o uso da
RAIS:
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a) Vinculos empregaticios: Sao consideradas como vinculos as relagoes de
trabalho dos celetistas, dos estatutarios, dos trabalhadores regidos por
contratos temporarios, por prazo determinado, e dos empregados awvulsos,
quando contratados por sindicatos. Na RAIS é possivel selecionar apenas os
vinculos ativos no dia 31 de dezembro de um determinado ano.

b) Trabalhador celetista e por prazo determinado: O trabalhador celetista é
aquele cuja relacao de emprego é regida pela CLT, independentemente de o
empregador ser do setor publico ou privado. Os trabalhadores por prazo
determinado, regidos pela Lei n° 9.601, sdao aqueles que podem ser
contratados por um periodo maximo de dois anos, desde que esse tipo de
contrato tenha sido previsto em convencao ou em acordo coletivo.

c) Tamanho do estabelecimento: o tamanho do estabelecimento é
determinado pelo nimero de empregos nele existente em 31 de dezembro do
ano-base.

d) Atividade econémica: Desde o ano de 1994, o Ministério do Trabalho e
Emprego assumiu a atividade econémica declarada pelo estabelecimento,
captada de acordo com o novo Cédigo de Atividade Econémica — CNAE/95.
Para manter a comparabilidade dos dados anuais, foi elaborada uma
compatibilizacdo com o cédigo do IBGE. Em 2002, foi realizada a primeira
revisao da CNAE95, que foi denominada de CNAE 1.0. No caso dos
estabelecimentos com mais de uma atividade econdémica, é considerada a
atividade principal. As atividades relativas a depdsito e a escritérios
administrativos ou de representacdao de empresas sao colocadas na atividade
principal da matriz. A partir do ano base 2006, a RAIS vem captando
informacgoes segundo o novo cédigo de Atividade Econdmica — CNAE 2.0.

e) Classificacdo Brasileira de Ocupacdes®™ — CBO: A CBO é o documento que
codifica os titulos e as caracteristicas das ocupacbes do mercado de trabalho
brasileiro.

f) Faixa etéria: O enquadramento dos vinculos na faixa etaria considera os
anos completos em 31 de dezembro.

g) Admissao e desligamento: Os conceitos de admissao e desligamento
utilizados na RAIS referem-se as alteracbes de emprego ocorridas no
estabelecimento, incluindo as transferéncias de empregados, de um
estabelecimento para outro, da mesma empresa.

20 hitp://www.mtecho.gov.br/chosite/pages/home.jsf
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h) Por admissao entende-se toda entrada de trabalhador no estabelecimento
no ano, qualquer que seja sua origem e, por desligamento, toda saida de
pessoa cuja relacao de emprego com o estabelecimento cessou durante o ano
por qualquer motivo (demissao, aposentadoria, morte), seja por iniciativa do
empregador ou do empregado. As entradas e saidas por transferéncias
aparecem incluidas, respectivamente, nas admissdes e nos desligamentos.

i) Remuneragdo média mensal em saldrio minimo: A remuneragdo média
mensal em salarios minimos é definida como a média aritmética das
remuneracoes individuais no més de referéncia, convertidas em salérios
minimos, no periodo vigente do ano-base. Integram essa remuneracao os
salarios, ordenados, vencimentos, honorarios, vantagens, adicionais,
gratificacoes, etc. Esta excluida a remuneracao do 13° salario.

b) CAGED - Cadastro Geral de Empregados e Desempregados

O CAGED foi criado em 1965 pela Lei n°® 4.923 e se constitui de uma fonte
de informacdo de ambito nacional e de periodicidade mensal. Foi criado
como instrumento de acompanhamento e de fiscalizacdo do processo de
admissao e de dispensa de trabalhadores regidos pela CLT, com o objetivo de
assistir os desempregados e de apoiar medidas contra o desemprego. A partir
de 1986, passou a ser utilizado como suporte ao pagamento do seguro-
desemprego e, mais recentemente, tem contribuido para o planejamento da
abertura de cursos de requalificacao profissional do volume de trabalhadores
demitidos.

O CAGED apresenta desagregacdes idénticas as da RAIS, em termos
geograficos, setoriais e ocupacionais, possibilitando a realizacdo de estudos
que indicam as tendéncias mais atuais. Para uso do banco de dados é
importante que sejam detalhados os significados das expressoes:

a) Flutuacao do emprego: relaciona-se a movimentacao das admissoes e
desligamentos em um determinado periodo.

b) Variacao absoluta (saldo): Indica a diferenca entre admissoes e
desligamentos (a — d).

c) Variacéo relativa: E obtida mediante a divisdo da variacao absoluta sobre o
estoque do primeiro dia do més. Mostra o desempenho do emprego em

termos percentuais.

d) Indice de emprego: Indica a evolucdo do emprego formal. E calculado
tendo-se por base o encadeamento das variacoes relativas mensais.

104



Cadernos Geogréaficos — N° 35 — Julho de 2016

e) Taxa de rotatividade: Mede o percentual dos trabalhadores substituidos
mensalmente em relacao ao estoque vigente no primeiro dia do més, em nivel
geografico e setorial, mas nao em nivel ocupacional.

Assim como a RAIS, o CAGED oferece informacbes referentes aos
estabelecimentos e aos empregados.

A seguir serao apresentados alguns exemplos de extracdo de dados da
Plataforma RAIS / CAGED

Exemplo 1:
Quais sao os empregos com vinculos ativos em 31/12 por

estabelecimentos no ano de 2014 no Estado de Santa Catarina nos
Grandes Setores do IBGE?

Basta digitar o endereco eletronico e inserir o nome de usuério e senha:
http://bi.mte.gov.br/bagcaged/login.php. Utilize como usuério: basico e
como senha 12345678

il

Acessar o sistema

Usudrio:

Clique em 1 e depois em 2 para acessar a base de dados dos empregos

formais da RAIS.

® CAGED
® RAIS | 1
® Sair RAIS ESTABELECIMENTO [+]

RAIS VINCULOS [+]

Clique sobre o link: ANO CORRENTE A 200Z2. Escolha a opgao
VINCULOS ATIVOS EM 31/12 ou TODOS OS VINCULOS. Acesse a aba
SELECOES POR ASSUNTO e clique sobre o link GEOGRAFICO.


http://bi.mte.gov.br/bgcaged/login.php
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Definicdo da tabela

O selecdes acsleradoras

O estrutura

O bocumentagio

O ordem

[ selecses por assunto

3
Ocupacional
Setorial
Municipio por UF
Individual
Vinculo
Estabelecimento

[l Ane

®igual ' diferents

1 | T

2012
2011
2010
2009 h

[il vinculo Ativo 31/12

®'igual ' diferents
2 -
Nao
->Todos
{f clazs}
-

Selecione a opcao UF (1). Escolha o Estado de Santa Catarina (2). Clique na

Categorias selecionadas
42 - Sents Cataring

Pode-se definit no MENU ESTRUTURA como o relatério sera

apresentado. Escolha TAMANHO DO ESTABELECIMENTO

GRANDE SETOR IBGE na coluna.

basico

[ Estrutura 9l
Documentacio

O ordem

O regisio corede
[ Regizio Corede 04
O regizo Gov sP
O Regizo Metro

[ Benizo meten wTE

-

Informacoes: RAIS Vinculo Id

na Linha e

Linha Tamanho Estabelecimento v 2
Coluna IBGE Gr Setar v 3
Subcoluna  |[---meeeee L v
Quadro |- L — v
Sublinha ~ |[---meeeee [M&g--------- v

->Frequéncia -

-Individual

Idade
Contetido -Vinculo

Qtd Hora Contr

Tempo Emprego

V| Remun Dezembro (SM) ™

Clique no icone em formato de um RAIO para a consulta ser concluida.
Observe o resultado, que pode ser exportado no formato CSV ao clicar no
LINK correspondente no menu superior.

RAIS Vinculo Id

[P - Frequéncia

[ ano igual = 2012
© Selocses vigentes  [vin al =

[ uF igual 42 - Santa Catarina
g IBGE Gr Setor v |[i]
A A a4 A A A A7
Tamanhe Estabelecimente. v [ 1 - Indistria 2 - Construgio Civil 3 - Comérdiol 4 - Servicos 5 - Agropecuirial Total
De1as 34,197 13.378) 57.843 67.134] 10.243 242.795]
Desao 47351 13518, s6.225 s0.081 5.8 233,321
De 102 19 67.062 17.239) 83.414] 66.237 5.628 250.780]
De 20 a 49 100.034 24.566 78.566 102.081 6.138) 311.385)
De 50 a 99 75.151 12.996 40.083 60.596 4.736) LSS.SE_ZI
De 1002 249 108.719 5.428 40,688 57.107 4.640 260.752]
De 250 2 499 77.733 5433 21715 73.638 1717 186235
De 500 2 999 67.041 5833 5705 89.070 1.388 170.037
1000 ou Mais 135641 2042 0 273.418) 4.034] 416.035]
| Total 712.929 105.331 455.439 955.362) 44.872 2.273.933)

dardoN

106



Cadernos Geogréaficos — N° 35 — Julho de 2016

300000 -+
1 - Industriz

250000 + M2 - Construcdo Civil

M 3 - Comércio

200000 + M4-Senvicos

5 - Agropecuaria

Delad4 De>a9 DelDalS De20z49 De50a99 De l00a De230as De>00a 1000ou
2439 459 599 IMais

Exemplo 2:

Qual foi o estoque de trabalhadores no Brasil por setor de atividade em 2014?
Devemos selecionar ANO CORRENTE 2014. No menu GEOGRAFICO acesse
a variavel UF e selecione todos os estados. No Menu Setorial selecione a
variavel SET IBGE e selecione todas as opcoes.

IBGE Setor [
Localize a

localizar

3

Categorias Categorias selecionadas

2 - Industria de transformagso p=
3 - Services industricis de utiidede piblica o

4 - Construgdo Givil i
5 - Comércio

g

BTy

- Extrativa mineral A
- Industria de transformagdo

- Servicos industriais de utilidade pblica

Construgdo Civil

- Comércio

6 - Servigos - Servigos

7 - Administracdo Piblica - - Administracdo Publica h
Exibicio Condigio

® Nome '~ Nome e Codigo ® 1gual ' Diferente Menor

U cadigo ) cédiga & Nome Menor = Maior Maior =

rak x

No menu ESTRUTURA em linha selecione UF e na coluna IBGE SETOR.

(3 selecies acaleradoras

D Linha g
O bocumentacss Coluna [
O orderm Subcoluna E]
3 selecies por assunte
El ceogrifico Quadro
O capital Sublinha

[ wesorregize

-=Freguéncia -
O Microrregido i
O municipio Idade
(3 wunicipio E£ Conteudo “Vinculo

Qtd Hora Contr

Tempo Emprego

O Regizo Corade I Rernun Dezembro (SM) ¥
([ Regizo Corede 04

O Regiso Adm 5P

[ Regiso Gov sp |0pq|.ies @ Exibe linha zerada [ Exibe coluna zerada

O regizo Metro [ — = T T T T

[ regiso Metro MTE

O regizo natural # i |selecio Condigie |Valor

O Tipo Aglomera =

Ou & Ano = 2014
el Vinculo Ative 31/12 - Sim . .
(ST L [E]F - 11 - Rondénia, 12 - Acre, 13 - Amazanas, 14 - Roraima, ...

O resultado pode ser visualizado a seguir:
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Para a regido Sul do Brasil temos a seguinte distribuicdo de empregos:

1200000 1~
1000000 1~
800000 1~
—
600000 1~
m 42 -Santa Catarina
W43 - Rio Grande do Sul
400000 + 41-Parand
200000 1~
0 ¥ T T T T T T T v
1-Extrativa 2-Indistriade  3-Servicos 4 -Construgdo 5-Comércio  6-Servigos 7- 8-
mineral  transformaciio  industriais de civil Administracio  Agropecuria,
utilidade Publica extragso
piblica vegetal, caga e
pesca

Acesse os exemplos resolvidos passo a passo no link:

https://estatisticaparageoqrafia.wordpress.com/banco-de-dados-rais/

d- Outras bases de dados
Além da RAIS / CAGED ha diversos bancos de dados disponiveis para
consulta pela internet. Entre as principais temos:

Banco de dados sobre os municipios brasileiros

https://meumunicipio.org.br/perfil-municipio/4216602-Sao-Jose-SC

£ https:;//meumunicipio.org.br/

‘comparar-municipio/4216602

fyBing NH

COMPARE NOTICIAS  SOBREOPORTAL @ LOGIN

m SAO JOSE | 2014 ANALISE GERAL INDICADC
IPTU ITBI 1SS ICMS IPVA RECEITAS DESPESAS | Visualizagao: Total Per Capita | Média Mediana | 2014 Série
nh/STN 2014, atualizade em 14.08k de 17, C Valores em milhares de reaiz

VARIAVEIS QUE FORMAM O GRU

SAOJOSE _R$§4o.197 5 e
- ['=®
<o+ | < ;-

" | 5 o:
svoocs | - 5
v | -5 =77
soroo | s 5005
e ¢ioes | < =2 o0

. [O

MEDIA RE 43150
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SIDRA - Sistema IBGE de Recuperacao Automaética

http://www.sidra.ibge.gov.br/

Banco de Dados Agregados
‘QIBGE Sistema IBGE de Recuperagio Automatica - SIDRA
IBGE Home Escreva-nos  Procurar Tabela  Lista Conjuntural  Ajuda

Digit . da tabela: . . . . .
“ Os quadros apresentados a seguir foram extraidos das tabelas que compdem o acervo da Pesguisa Menzal de Empreao - Nova Metodologia
(més fevereiro de 2002 a feversiro 2018).

0 link no cabegalho de cada quadro permite acessar a tabela de origem, onde vocé podera escolher outros dados € montar a sua propria ta
uso em planilha.

Inicial
O Veja, também, os comentarios & a metodologia da Pesquisa Mensal de Emprego.

Aceryp  Se desejar, consulte também a pagina com os quadros relativos 3 Antiga Metodologia,
Territorio Rendimentos

Demografico e

Populacio Economicamente Ativa - PEA

Contagem Populacio Economicamente Ativa (1.000 pessoas) - Total das areas
SNIPC Sexo set 2015 | out 2015 nov 2015 dez 2015 jan 2016 fev 2016
PMAD Total 25.205 25.040 25.030 24.946 24,862 24.570
Pesquisas  |Homem 13.488 13.388 13.340 13.228 13.263 13.023
_ Mulher 11717 11.653 11.689 11.718 11.600 11.477

Agricultura Populacio Eco icamente Ativa (1.000 pessoas) - Total das areas
Cadastro de Idade set 2015 | out 2015 | nov 2015 | dez 2015 | jan 2016 | fev 2016
Empresas  |1otal 25,206 25,040 25.029 24,948 24,862 24,570
Comércio |10 a 14 anos 16 9 13 11 17 15
Construcdo Civil |15 3 17 anos 347 319 314 294 286 279
Contas Nacionais |18 @ 24 @nos 3.263 3.191 3.164 3.125 3.010 2.970
25 & 49 anos 15.257 15.235 15.264 15.236 15.234 15.104
Emprego -
50 anos ou mais 6.323 6.286 6.274 5.280 6.315 5.202
Crtamnr

IPEADATA

http://www.ipeadata.gov.br/

€ 2 C # [ wwwipeadatagov.br

BRASIL Acesso a informagéo Participe ~ Servicos  Legislagio  Canais

Populacdo economicamente ativa (PEA;
Populacdo acupada (PO
Empregados
Com carteira assinada
Setor privado
Setor piblico
Sem carteira assinada
Setor privado
Setor piblico
Conta propria
Empregadores
Populacdo desocupada
Populacdo néo economicamente ativa (PNEA

Rendimento real habitual o trabalho principal
Empregados
Setor privado

Com carteira assinada


http://www.sidra.ibge.gov.br/
http://www.ipeadata.gov.br/
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IBGE CIDADES

http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras’/home.php

[ www.cidades.ibge.gov.br/xtras/home.php

BRASIL

~<SIBGE

stituto Brasileire d

de Geografia e Estatistica
.
7 CIDADES@

Acesso a informacéo

Canais

an‘;t:ur

Participe Servigos Legislacdo

English procure no IBGE

(X4 é
Brasil num o lugar. Aqui s3o
que tracam um perfil completo de ¢

jos os municipios do
histoéricos e mapas

infograficos

|

|
||
ech
pesquisa pelo nome ou
cédigo do municipio:

Encontre infograficos, mapas
e outras informagdes sobre
temas relevantes. Faca uma

codigo ou nome da cidade

Conheca o histérico das
cidades. Faca uma busca
por nome ou codigo do
municipio.

codigo ou nome da cidade

SINOPSE POR SETORES CENSITARIOS

http://www.censo2010.ibge.gov.br/sinopseporsetores/

Sau reury
de Alcantara

SC-281

282]
Santo Amaro
da Imperatriz

. 282
Aguas Mornas

282,

Estédio Orlando Scarpelli o "
282,
-g ESTREITO! z 2 & ITACORUBI
Florianopolis ”hZ‘:r(

C OE(RASf:;"‘“-

OEIRA

Sinopse do Censo 2010 -
Densidade Demografica
Preliminar (Habitantes/Km2)

o0

] 12.21 - 508.62

] 561.19 - 1893.61

Aeroporta eracion B 1938.45 - 358555
Sl | 3607.18 - 725222

[EE| 7335.56 - 138267 15

DAusénaa de valor @

Quantis: |1 ¥

ieg.
O%u
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INVESTIMENTOS

http://br.investing.com/commodities/metais

Il‘lvestlng. 1 EUR/USD ou Galp Q Login / Registrar-se |
=
Fluxo em tempo real de cotagdes de futuros (CFDs) H u E u'l\
Mercadoria = Més Uttimo ~ Prévio  Maxima  Minima  Var.: Var% : Hora: X ,J\\ e
& Aluminio 160575 159875 160900 159800  +7,00 +0,44% 00:17:40 Immm\ﬂ%d) VY o
5 Chumbo 170875 160675 171050 160050 +12,00 +071% 235105 S a a0n e 1D ed
B Cobre Set16 2,153 2,129 2,160 2121 0024 +1,13% 001742 Cotagdes CFD
Cobre Londres 476125 470500 477650 460050 +56.25 +1,20% 00:17:42 Ibovespa 4924553 -859.73 -172% Q@
Estanho 16.84250 1679250 16.04250 1677250 +50,00 +0,30% 00:12:04 Ibovespa Futuros  49.972 638 -1.26% @
s Niquel 906750 694500 9.09250 894750 +12250 +1,37% 00:A7:41 Brasil 50 IBrX-50 828169 14495 -172% @
B Ouro Ago16 132085 132470 132055 131950 415 03M% 001743 S&P 500 Futuros  2.00375 +1375 +0.94% @
= Paladio Set 16 55660 55633 55970 55438 <227 +0A41% 001647 Dow30Futuros  17.1305 +1455 +0.86% @
B Platina out16 98370 08285 08585 07000 0,85 +0,09% 001742 Nasdagq 100 420106 -8485 -195% @
B Prata Ago 16 17680 17766 17820 17,640 0086 0,48% 001744 indice Dotar 9630 025 -0.26% @
s Zinco 201425 199775 201525 199550 +1650 +0,83% 00:17:00 indice Euro 8780 +009 +0,10% @

ALICEWEB - MDIC

http://aliceweb.mdic.gov.br//index/home

i
0la, Jesué Graciliano da Silva - Piiblico
Seu dltimo acesso foi em 19/06/2016, 3s 14:27 horas.
(£ ke adastro. ) Trocarseche (@ s

0 que é Alice? o poniy ¥ Outras Estatisticas.

CONSULTAS

Importacao
= 1989 - 1996

E/ Tabelas Auxiliares
Q‘i Exportagao Municipios l §; Importagao Municipios ‘

Arranjos Produtivos Locais:

Balanca Comercial

http://portalapl.ibict.br/menu/itens_menu/apls/apl_o_que_sao.html

O

FIQUE CONECTADO COM O MUNDO APL
FACEBOOK: Observatorio Brasileiro de APLs

# Pagina inicisl > APLS, 0 que sBoR

“oro820 -
A;ITS.“o que siol? S S e Divulgacao
Veja no Mapa

S Arranjos Produtivos Locals sio aglomerades de empresas, localizadas em um mesmo
territorio, que apresentam especializagao produtiva @ mantém vinculos de BRASIL
Conferéncia Bras. de articulagao, interagao, cooperagao e aprendizagem entre si e com outros atores =1
s locals, tais como: governo, associagdes empresariais, instituicoes de crédito, ensino =
pesquisa. <<

Portal da Transparéncia:

http://www.portaltransparencia.gov.br/



http://portalapl.ibict.br/menu/itens_menu/apls/apl_o_que_sao.html
http://www.portaltransparencia.gov.br/
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ANEXO B - EXERCICIOS%

1- Em 16 de junho de 2016 ocorreu o Feirdo de Empregos de Florianépolis.
Como seria possivel quantificar o total de pessoas na fila? Se vocé tivesse que
descrever o perfil dessas pessoas qual estratégia vocé utilizaria? Qual o
contexto socioecondémico desse evento ?

2- Um novo centro de eventos estd sendo planejado para uma determinada
regidao. Nela hd 3 comunidades residenciais e o centro médio é um dos
critérios para localizacdo. Suponha que a comunidade 1 tenha coordenada
central (30, 36)km e populacdo de 20 mil pessoas. A comunidade 2 tem
coordenada central de (55,18)km e populacdo de 12 mil pessoas. Ja a
comunidade 3 tem coordenada central de (10,18)km e populagdo de 5 mil
pessoas. Qual é o centro médio ponderado? Se o critério fosse a renda e nao
o tamanho da populacao, qual seria o novo centro médio. Suponha que a
comunidade 1 tenha renda total de 2 milhoes de reais, a comunidade 2 tenha
renda total de 12 milhoes de reais e a comunidade 3 de 20 milhdes de reais.
Considere a equacao abaixo, onde Pi pode ser tanto populacao quanto renda.

S (x, P) > (3.P)
. _ =

_ =l

Xee = n = 7
> P 2B

i=1 =]

2! parte das solugdes desses exercicios encontra-se no blog: http:estatisticaparageografia.wordpress.com
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3- Uma nova escola esta sendo construida pela prefeitura para atender as
criancas de uma regiao. Considerando que a probabilidade de uma crianca da
regidao se matricular nessa nova escola segue uma distribuicdo de
probabilidade exponencial, calcule quais as chances de uma crianca que mora
a 10km de distancia estudar na nova escola. E conhecido que o valor
esperado de distancia dessa distribuicao é de 4km.

4- Os gastos mensais de uma amostra de familias sao descritos por meio de
uma tabela, onde também estdo descritas suas rendas. Qual a correlacao
existente entre a renda e o gasto mensal dessas familias?

Quantia Gasta por Renda da XY
semana (R$) familia (R$)
Y X
120 6500
68 3500
35 3000
60 4400
100 8000
91 7700
44 3200
71 3900
89 4400
113 7700

5- Um pesquisador esta estudando a relacao entre os precos de uma casa, o
tamanho dos terrenos e o nimero de quartos. Analisando uma amostra de
propostas de vendas em sites especificos ele anotou os valores médios das
casas e as respectivas areas dos terrenos e nimero de quartos.

Preco da casa Area do Lote Niamero de quartos
(m2)
130.000 5000 3
134.000 5500 2
159.000 6000 4
164.000 6500 3
132.000 5200 2
125.000 5400 1
146.000 5700 3
168.000 6100 4
171.000 6300 4
187.000 6400 5
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6- A partir da populacao das cidades catarinenses (PNAD, 2014) elabore um
histograma da quantidade de habitantes. Os dados estao disponiveis no IBGE.

7- Se uma multinacional quisesse instalar uma fabrica em cada uma das 5
cidades que mais cresceram em Santa Catarina em termos populacionais nos
tltimos 14 anos, quais seriam essas cidades? Dados PNAD 2014 e IBGE
2000.

8- Se uma grande multinacional quisesse instalar uma fabrica em cada uma
das 5 cidades que mais cresceram em Santa Catarina em termos econémicos
nos ultimos anos, quais seriam essas cidades?

9- O que é COEFICIENTE DE VARIACAO DOS DADOQOS e qual sua
importancia?

10- Calcule a média, a amplitude, a mediana e o desvio padrao do conjunto
de dados:

| 29, 35, 17, 30, 231, 6, 27, 35, 23, 29, 13
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11- A probabilidade anual de inundacbes em uma comunidade é de 0,10.
Qual a probabilidade de acontecerem 3 inundacoes nos préximos 10 anos?
12- Considere que em um cruzamento ocorrem um assalto a cada dez dias.
Qual a probabilidade de ocorréncia de trés assaltos durante o periodo de 25
dias?

13- Uma doencga acontece aleatoriamente no espaco com um caso incidente a
cada 10 quilometros quadrados. Qual a probabilidade de se encontrarem
quatro casos em uma area de 30 quilébmetros quadrados?

14- O tempo de deslocamento ao trabalho é normalmente distribuida com
média de 30 minutos e desvio padrao de 10 minutos. Qual a probabilidade de
uma pessoa escolhida ao acaso na populacao tenha tempo de deslocamento
maior que 40 minutos?

15- Qual a probabilidade do tempo de deslocamento se situar entre 20 e 30
minutos?

16- Ordene os dados. Indique o 1°, 2° e 3° quartil. Desenhe o diagrama de
caixa. Calcule a média e a mediana dos dados. Determine qual o desvio
padrao.

| 11,12,4,2,3,4,11,8,5, 15, 20, 21 |

17- Calcule a correlacao que relaciona a idade e a altura de uma crianca.

Idade Altura

(anos) (cm)
6 70
8 110
10 130
12 150
14 155
15 160
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18- O dono de uma lanchonete anotou quanto de refrigerantes (em litros) ele
vende ao longo dos dias de acordo com a temperatura. Qual a relacao entre
estas duas informacoes?

Temperatura Litros
15 22
20 25
25 28
27 30
30 32
31 31
32 33
35 35

19- Os dados a seguir representam as alturas (em cm) de 25 alunos de uma
classe. Construa o histograma e calcule a média e o desvio padrao.

155 163 148 166 169
164 165 159 175 155
170 165 176 157 157
150 150 160 165 164
166 169 152 170 190

20- Qual a reta ajustada que melhor representa a correlacdo entre as
grandezas X e Y representadas abaixo?

\]

X 5 7 7 10 6 9
Y 7 9 8 10 5 7 8

21- Calcule a média, a mediana e a moda dos dados apresentados a seguir:

| 80, 94, 86, 88, 84, 85, 85, 91, 93 |

22- Calcular a média e o desvio padrao dos dados apresentados por meio da
tabela de classes / frequéncia:

Classe x Frequéncia
150 a 155 2
156 a 160 4
161 a 165 6
166 a 170 15
171a175 6
176 a 180 4
181 a 185 3
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23- Construir o diagrama de caixa (Box-plot) dos dados:

| 12,16,13,9,18, 15,14, 21, 7,10, 11, 20, 5, 18, 37, 16, 17 |

24- As notas de turma de alunos sao mostradas na tabela. Qual a média e a

mediana?

Nota Quantidade
2 2
4 4
6 12
8 6
10 2

25- Uma caixa possui 10 pecas, mas 4 delas sao defeituosas. Selecionando-se
aleatoriamente 2 bolas sem reposicao, qual a probabilidade de obtermos 2
pecas boas ?

26- Um dado equilibrado é lancado. Qual a probabilidade de sair a face o
nimero 4, se ja temos a informacao de que a face que saiu é par ?

27- Considere 3 lancamentos seguidos de uma moeda honesta. Qual a
probabilidade de sair exatamente 2 cara nesses 3 lancamentos?

28- Uma caixa tem 5 bolas brancas e 2 bolas pretas. Selecionando-se
aleatoriamente (por sorteio) 2 bolas sem reposicao, qual a probabilidade de
sair 2 bolas pretas?

29- Considere que dois dados honestos sejam lancados juntos. Em cada
jogada, calcula-se a soma dos resultados. Qual a probabilidade de que a soma
sejabou7?

30- Um piloto tem probabilidade de vencer uma corrida calculada em 1/10.
Qual a probabilidade do piloto vencer duas corridas em 5 ?

31- Uma urna tem bolas numeradas de 1 a 20. Sorteamos uma bola
aleatoriamente. Qual a probabilidade de sair um nimero miiltiplo de 2 ou de

37

32- Ao lancar um dado muitas vezes, uma pessoa percebeu que a face 6 saia
com o triplo de frequéncia da face 1 e que as outras faces saiam com a
frequéncia esperada de um dado nao viciado. Qual a frequéncia da face 1?
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33- Uma pesquisa é realizada com 10.000 consumidores sobre a preferéncia
por tipo de sabao em pé. Verificou-se que 7.500 usam a marca X. 4.500 usam
a marca Y. 2.000 utilizam as duas marcas. Foi sorteada uma pessoa entre as
10.000 e wverificou-se que ela usa a marca X. Qual a probabilidade dessa
pessoa também ser usuaria da marca Y?

34- Em um colégio 10% dos homens e 8% das mulheres tém mais que 1,80m
de altura. O total de homens é de 60% dos estudantes. Se um estudante é
escolhido aleatoriamente e tem mais que 1,80m de altura, qual é a
probabilidade de que seja mulher?

35- Uma cidade tem 50.000 pessoas e 3 jornais em circulacao: A, B e C.
Sabe-se que 15000 pessoas léem o jornal A, 10000 pessoas léem o jornal B,
8000 léem o jornal C, 6000 léem os jornais A e B, 4000 léem os jornais A e C,
3000 léem os jornais B e C, 2.000 léem os jornais A, B e C. Uma pessoa é
escolhida aleatoriamente. Qual é probabilidade de que ela leia pelo menos um
jornal? Qual a probabilidade de que ela leia apenas 1 jornal?

36- Um casal pretende ter 4 filhos. Qual a probabilidade de nascerem
EXATAMENTE dois meninos?

37- Uma empresa de aluguel de carros anota o nimero de carros alugados.
Em um determinado periodo, a probabilidade de alugar 10 carros é de 30%, a
de alugar 11 carros é e 30%, de alugar 12 carros é de 35% e de alugar 13
carros é de 15%. Calcule o nimero médio de carros alugados por semana.

38- Uma pesquisa realizada com 1.000 estudantes, sendo 500 mulheres e
500 homens, mediu o tempo de reacao para frear um carro em milisegundos.
O valor médio obtido tanto para homens quanto para mulheres foi de 150ms
com um desvio padrao de 25ms. Considerando que o tempo de reacao
obedece a uma distribuicao normal, qual é a probabilidade de encontrar uma
pessoa com tempo de maior que 200ms?

39- Em uma rede de computadores, em 20% dos dias ocorre alguma falha.
Considere a variavel aleatéria X = numero de dias com falha na rede.
Considere o periodo de observacao de 10 dias e suponha que os eventos sao
independentes. Qual a probabilidade de ocorrer mais que 6 dias e falhas na
rede, considerando os 10 dias de observagao?

40- Uma fabrica de cimentos necessita encher sacos com peso médio de
50kg. No entanto, a massa é normalmente distribuida com desvio padrao de
1kg. Selecionando-se um saco de cimento aleatoriamente, qual a

probabilidade de que ele tenha massa menor que 49kg?
118
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41- Uma maquina produz discos de didmetro médio de 3cm com desvio
padrao de 0,08cm. As pecas que se afastam por mais de 0,16cm do diametro
médio sao consideradas com defeito. Qual o percentual de pecas consideradas
defeituosas?

42- A vida média de uma marca de televisao é de 10 anos com desvio
padrao de 1,5 anos. A campanha de lancamento diz que todos os produtos
que tiverem defeito dentro do prazo de garantia serdo trocados por novos. Se
vocé fosse o gerente de producado, qual seria o tempo de garantia que vocé
especificaria para ter no méaximo 5% de trocas?

43- Uma empresa produz resistores com resisténcia média de 60 ohms e
desvio padrao de 4 ohms. A resisténcia é normalmente distribuida. Qual a
probabilidade de encontrarmos resistores com resisténcia inferior a 50 ohms?

44- A vida util de um tipo de lampada é normalmente distribuida com valor
médio de 1.000h e desvio padrao de 50h. Ao selecionarmos uma lampada
aleatoriamente, qual a probabilidade de que ela queime entre 500 e 600
horas?

45- Um cruzamento tem uma média de 5 acidentes por més. Qual a
probabilidade de ocorrer 4 acidentes em um més qualquer?

46- Um taxista recebe em média 5 chamadas a cada hora. Qual a
probabilidade de nao receber nenhuma chamada em uma determinada hora?

47- Um time de futebol joga 8 partidas. Assumindo que a probabilidade de
vitéria em cada jogo é de 40%, qual é a probabilidade de que o time venca
exatamente 4 jogos?

48- Um posto de gasolina atende em média 8 clientes por hora. Qual a
probabilidade de que apenas 4 clientes sejam atendidos em uma hora?

49- Suponha que em uma linha de producéao a probabilidade de se obter uma
peca defeituosa seja de 5%. Toma-se uma amostra de 30 pecas para serem
inspecionadas. Qual a probabilidade de se obter na amostra mais que 2 pecas
defeituosas?

50- Suponha que numa linha de producao a probabilidade de se obter uma
peca defeituosa é de 10%. Toma-se uma amostra de 10 pecas para serem
inspecionadas. QQual a probabilidade de se obter duas pecas defeituosas?
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ANEXO C - TABELAS

CURVA NORMAL PADRONIZADA - VALORES

SIMETRICOS
z 000 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,05 0,09
00| 00000 @ 00040 | 00080 0020 0 00160 00199 | 00239 0 00279 009 00359
o1 | 00398 00438 | 00478 00517 00557 00595 0036 00675 00714 | 00753
02| 00793 00832 @ 00571 00910 00945 00957 04026 0 01064 01103 | 01141
03| 04179 0127 | 04255 04293 0133 01368 01406 01443 01480 01517
04 | 04554 01591 | 04628 04664 04700 OAFIE | 04772 01808 01844 | 01579
05| 04915 01950 @ 04985 02019 02054 02088 02123 02157 02190 02224
05| 02257 02291 | 02324 02357 02389 02422 02454 02485 02517 | 0,2549
07| 02580 @ 02611 | 02642 02673 02704 02734 027E4 02794 02823 | 02852
05| 0288 02910 | 02939 02957 02995 03023 03051 03078 0306 | 0,333
09| 03159 0386 | 03212 03238 03264 03289 0335 0 0330 0335 0,3389
10| 03413 03438 03461 03485 03508 03531 03554 03577 03599 0,3621
11| 03643 03665 03686 03708 03729 03749 03770 03790 0380 | 0,3530
12| 03849 03869 @ 03585 03907 03925 03944 03962 03950 03997 | 04015
13| 04032 04049 04066 04082 04099 04115 0413 0447 04162 0877
14| 04192 04207 @ 04222 04236 04251 04265 04279 04292 04306 | 04319
15| 04332 04345 04357 04370 04382 04394 04406 04418 04429 04441
16| 04452 04463 | 04474 04454 04495 04505 04515 04525 04535 04545
17| 04554 04564 | 04573 04552 04591 04599 04608 04616 04625 | 04633
16| 04641 04649 04656 04664 04671 04675 04686 04693 04699 04706
19| 04713 04719 | 04726 04732 04735 04744 04750 04756 04761 04767
20| 04772 04778 | 04783 04758 047935 04795 04803 04808 04812 | 04817
A1 UadA | U4dds | usddl Uadds | U 8ddd | USd4r | U4das | Ugdsl U 4dsd | U 4da
22| 04881 04864 04566 04871 045875 04678 04551 04854 04887  0,4590
23| 04833 04895 04535 04901 04904 04906 04909 04911 0493 04916
24 | 04916 04920 @ 04922 04925 04927 04929 04931 04932 04934 04936
25| 04935 04940 | 04941 04943 04945 04946 04945 04949 04951 | 04952
26| 04953 04955 | 04956 04957 04959 04950 04951 04952 04953 | 0,4954
27| 04965 04966 | 04967 04958 04959 04970 04971 04972 04973 04974
25| 04974 04975 04976 04977 04977 04975 04979 04973 04980 04951
29| 04981 04952 04982 04953 04984 04954 04985 04955 04986 04936
30| 04957 04957 | 04957 04955 04955 04933 04989 04953 04990 04990
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TABELA PARA DISTRIBUICAO T STUDENT

Teste Unilateral

15% | 10% | 5% | 25% | 2% | 1% [ 0,5% | 0,1% | 0,05%
gl Teste Bilateral
30% | 20% | 10% | 5% % | 2% 1% | 0,2% | 0,1%

1 1,9626| 3,0777| 6,3137| 12,7062| 15,8945| 31,8210| 63,6559| 318,2888| 636,5776
2 | 1,3862| 18856 2,9200| 4,3027| 4,8487| 69645 99250 22,3285 315998
3 1,2498| 1,6377| 2,3534| 3,1824| 3,4819| 4,5407| 5,8408| 10,2143| 12,9244
4 11896, 15332| 2,1318| 2,7765| 2,9985| 3,7469| 46041 71729 8,6101
5 1,1558| 1,4759| 2,0150| 2,5706| 2,7565| 3,3649| 4,0321 5,8935 6,8685
6 | 11342| 14398| 1,9432| 24469 26122| 31427| 37074 572075 59587
V4 1,1192| 1,4149| 1,8946| 2,3646| 25168 2,9979| 3,4995 47853 5,4081
8 | 11081/ 1,3968| 1,8595| 2,3060| 24490| 2,8965 3,3554| 4,5008| 50414
9 | 10997, 1,3830| 18331 2,2622| 2,3984| 28214 3,2498 4,2969 47809
10 | 1,0931| 1,3722| 18125 2,2281| 2,3593| 2,7638| 31693 41437 45868
11 | 1,0877| 1,3634| 1,7959| 2,2010( 12,3281 12,7181 3,1058 4,0248 4.4369
12 | 1,0832| 1,3562| 1,7823| 2,1788| 2,3027| 2,6810| 3,0545 3,9296 43178
13 | 1,0795| 1,3502| 1,7709| 12,1604 22816 2,6503| 3,0123 3,8520 42209
14 | 10763| 1,3450| 17613| 2,1448| 2,2638| 26245 29768| 37874 41403
15 | 1,0735| 1,3406| 1,7531] 2,1315| 2,2485| 2,6025| 2,9467 3,7329 40728
16 | 10711 1,3368| 1,7459| 2,1199| 2,2354| 25835/ 2,9208 3,6861 4,0149
17 | 10690/ 13334| 173961 210981 222381 256691 28982 36458 39651
18 | 1,0672| 13304 17341 21009 22137| 25524 28784 36108 39217
19 | 1,0655| 13277 1.,7291] 2.0930| 22047 2.5395 2,8609| 35793 38833
20 | 10640| 1,3253| 1,7247| 2,0860| 21967 2,5280| 2,8453 3,5518 3,8496
21 | 1,0627| 1,3232| 1,7207| 2,0796| 2,1894| 25176 2,8314 3.5271 3,8193
22 | 10614| 1,3212| 1,7171] 2,0739| 12,1828 25083 12,8188 3,5050 3,7922\
23 | 1,0603| 1,3195| 1,7139| 2,0687| 21770 2,4999| 2,8073| 34850 37676
24 | 10593| 1,3178| 1,7109| 2,0639| 21715 2,4922| 12,7970 3,4668 3,7454\
25 | 10584| 1,3163| 17081 2,0595| 2,1666| 2,4851| 27874 3,4502 3,7251
26 | 10575| 1,3150| 1,7056| 2,0b55| 21620, 24786 2,7787, 34350 3,7067\
27 | 1,0567| 1,3137| 1,7033| 2,0518| 2,1578| 2,4727| 2,7707| 34210, 36895
28 | 10560/ 1,3125 1,7011] 2,0484| 12,1539 24671 2,7633 3,4082 3,6739\
29 | 10553| 1,3114| 1,6991] 2,0452| 2,1503| 2,4620| 2,7564 3,3963 3,6595
30 | 1,0547| 1,3104| 16973 2,0423| 21470, 2,4573| 2,7500, 3,3852 3,6460\
35 | 10520 1,3062| 1,6896| 2,0301| 2,1332| 2,4377| 27238 3,3400 3,5911

TABELA DE DISTRIBUICAO Qui-QUADRADO
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Nivel de Confianca
GL 0,005 0,01 0,025 0,05 0l 0,25 0.5 0,75 0.9 0,95 0,975 (R 0,995
[ 39E05 0000157 (000982 (03932 0.016 0,102 0455 1,323 2706 384l 5,024 6,635 78TO 1
2 0,010 0020 0,051 0,103 0,211 0,373 1386 1773 4,605 F001 7378 Q210 10,5497 2
i 0,072 0,115 0,216 0,352 0,584 1,213 2366 4,108 6,251 TE1S 0348 11,345 12638 i
1 0,207 0297 0,484 0,711 1064 1L95 1357 5385 T 0488 11,143 13,277 14,860 4
3 0412 0,554 0,831 1,145 LE10 2673 4351 6,620 256 11,070 12832 15,086 16,730 5
1 0,676 0872 1,137 1,635 2.1 3455 3348 TR 10,645 12,592 L1449 16,812 18548 G
T 0,959 1,239 1,690 2167 21833 4,255 6346 9037 12017 14,067 16,013 18,473 20,278 7
] L3H 1647 1150 173 3490 5071 T3H 10,219 13362 15,507 17,335 000 21,935 &
9 1,735 1058 2700 338 A, 168 5,59 g343 11,389 14 684 16,919 19023 21,666 23580 9
10 1156 1558 LT 3,040 A543 6,737 9342 12,549 15,987 18,307 483 B9 25,188 10
11 2603 3053 ikl6 4,575 5,578 7,58 10,341 13,701 17275 19,675 11920 3,725 26,757 11
12 3074 357 4,404 51 6,304 8438 11,340 L, B3 18,549 21026 13,337 0,217 28,300 12
13 3,363 4,107 5,009 5802 71 0.2 12,340 15,984 19812 1352 14,736 7688 20819 13
14 075 4,660 5,629 4,371 7,79 10,165 13,339 17,117 21064 15685 4,119 141 31319 14
15 4,601 513 6,262 7,261 8347 11,037 14,339 18,243 1507 296 27488 30578 32E 15
16 5,142 5 k12 6,508 7,962 0312 11912 15,338 19,369 1542 0,26 28815 32,000 34,267 16
17 5,697 6.08 1,564 8672 10,085 12,792 16,338 20,489 769 17,587 3019 33,409 IRTE |17
18 0,263 1013 831 9.3% 10,863 13673 17,338 21,608 25080 26,869 31526 34,805 37156 18
19 B 1633 807 10,117 11,651 14,562 15,338 S 7.2 30,144 32832 36,191 38,582 19
il TA3 8,260 9,591 10,851 12443 154352 19,337 23,828 2412 LA 34,170 37,566 KL E
il £.034 B.Ro7 10,283 11,591 13,240 16,34 337 24,935 Hipls 32671 354m EhA 41,401 1
n £643 9542 10,952 12338 1,1 17.240 11,337 26,039 0813 33924 36,781 40,289 ArT | 12
i 9,260 10,196 11689 13091 14,848 18,137 37 27141 32007 35,172 8076 41,638 44,181 13
H £ 10,856 12401 13,848 15,659 19037 1337 282 33,1% 30415 39,364 42950 A555 | M
i 10,50 11,524 13,120 14611 16,473 19939 1337 29339 34382 37632 40,646 44314 60928 | 13
X% 11,160 12,198 13,54 15379 17,292 B3 15,336 3435 33,563 36,885 41,98 45,642 1820 | 26
n 11,808 12878 14,573 16,151 18,114 2,740 26,336 3152 36,741 40,113 43,195 16,963 49,645 17
i 12461 13,565 13,308 16,928 18,939 65T 17336 L6 37016 41337 44,461 18,278 50,9 18
B 1311 14,256 16,047 17,708 19,768 1567 18336 337 30,087 12,357 45,112 49,588 52335 | 29
i 13,787 14,953 16,791 18493 0,599 HATE 2336 34,500 10,236 43,773 46,979 30,592 53672 | 30
an | 20707 12164 24,433 26,500 X031 33,660 39335 15,616 F1.B05 35,758 59,342 63,601 66,766 | 40
o 7l X7 32357 3,764 37,689 42042 49,335 56,334 63,167 67,505 714 6,154 79,490 50
60 | 3553 37485 A,482 13,188 16,459 52,294 59,335 6,981 307 70,082 £3,208 B8.370 91,952 | 40
W 43278 45,442 18,758 51,739 55,329 61698 69,334 77,577 #5527 a0531 2501 10,423 14215 | 70
B[ 51172 33,540 i7.153 i 391 4,278 71143 79,334 8,130 0,378 0LET 106620 123X 116321 | 80
Rl 39.1% 61,754 63,647 69,126 73,81 0,625 §9.334 08,650 107,565 113,143 18136 124116 128299 | 90
100 | 67328 70,063 74,122 T 2338 A,133 9,334 W4l 118498 124342 129561 135807 L0070 | 100

TABELA DE NUMEROS ALEATORIOS — GERADAS NO EXCEL
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SITES DE INTERNET CONSULTADOS

1- VEDUCA - CURSO DE ESTATISTICA
https://www.youtube.com/watch?v=VPrM10--uKk

2- METODOS QUANTITATIVOS EM MEDICINA — USP
https://www.youtube.com/watch?list=PLKN-Hz0IVZ-

JSq2 ZtaUI2CRdsfqdg7In&v=U_ivNXumrhw

3- CURSO DE ESTATISTICA UNIVESP - TV
https://www.youtube.com/watch?v=K1MXYc 89D8

4- CURSO DE ESTATISTICA - IFPR
https://www.youtube.com/watch?v=nK-cHaBNVe(Q

5- APRENDA USAR O SOFTWARE R
https://www.youtube.com/watch?time continue=2&v=wYXpbu-Y370
6- HANS ROSLING
https://www.youtube.com/watch?time_continue=4&v=jbkSRLYSojo
7- COMO PREVER O FUTURO
https://www.youtube.com/watch?v=gAifa CVGCY

8- CURSO DO M.I.T (EUA)
https://www.youtube.com/watch?list=PLQ3khvAsNhargDx0dG1cQXOrAZ2u3J
sFKc&v={9WZyL.ZCBzs

9- REPORTAGEM DA GLOBO NEWS SOBRE BIG DATA:
http://www.youtube.com/watch?v=LsMt5jp1a9k
10 - O PRAZER DA ESTATISTICA:
http://www.youtube.com/watch?v=AfYVOsuT-EI
11- O QUE E ESTATISTICA:
http://www.youtube.com/watch?v=-Wm9cxiXUe(
12- VOCACAO - ESTATISTICA:
http://www.youtube.com/watch?v=vwo3GzKuNXo
13- AULAS DE ESTATISTICA E PROBABILIDADE DO VEDUCA:
http://www.veduca.com.br/play/7026
14- KHAN ACADEMY:
https://www.khanacademy.org/math/probability/independent-dependent-
probability/old prob_videos/v/introduction-to-random-
variables?playlist=Statistics
15- DISTRIBUI(;AO DE PROBABILIDADE BINOMIAL
http://www.youtube.com/watch?v=ConmIDAzRql&feature=youtu.be
16- O CRESCIMENTO DA POPULAC,AO MUNDIAL — ANALISE
ESTATISTICA
http://www.youtube.com/watch?v=RuGTZEXh6yw
17- AULA DE ESTATISTICA DA RNP:
Curso Estatistica RNP
18- ESTATISTICA DESCRITIVA:
http://www.youtube.com/watch?v=12MyLvp82Rg
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https://www.youtube.com/watch?list=PLKN-Hz0lVZ-JSq2_ZtaUl2CRdsfqJg7ln&v=U_ivNXumrhw
https://www.youtube.com/watch?list=PLKN-Hz0lVZ-JSq2_ZtaUl2CRdsfqJg7ln&v=U_ivNXumrhw
https://www.youtube.com/watch?v=K1MXYc_89D8
https://www.youtube.com/watch?v=nK-cHaBNVeQ
https://www.youtube.com/watch?time_continue=2&v=wYXpbu-Y370
https://www.youtube.com/watch?time_continue=4&v=jbkSRLYSojo
https://www.youtube.com/watch?v=gAifa_CVGCY
https://www.youtube.com/watch?list=PLQ3khvAsNhargDx0dG1cQXOrA2u3JsFKc&v=j9WZyLZCBzs
https://www.youtube.com/watch?list=PLQ3khvAsNhargDx0dG1cQXOrA2u3JsFKc&v=j9WZyLZCBzs
http://www.youtube.com/watch?v=LsMt5jp1a9k#_blank
http://www.youtube.com/watch?v=AfYVOsuT-EI#_blank
http://www.youtube.com/watch?v=-Wm9cxiXUe0#_blank
http://www.youtube.com/watch?v=vwo3GzKuNXo#_blank
http://www.veduca.com.br/play/7026#_blank
https://www.khanacademy.org/math/probability/independent-dependent-probability/old_prob_videos/v/introduction-to-random-variables?playlist=Statistics#_blank
https://www.khanacademy.org/math/probability/independent-dependent-probability/old_prob_videos/v/introduction-to-random-variables?playlist=Statistics#_blank
https://www.khanacademy.org/math/probability/independent-dependent-probability/old_prob_videos/v/introduction-to-random-variables?playlist=Statistics#_blank
http://www.youtube.com/watch?v=ConmIDAzRqI&feature=youtu.be#_blank
http://www.youtube.com/watch?v=RuGTZEXh6yw#_blank
http://videoaula.rnp.br/v.php?f=/cederj/sistemas_comp/ead05012/Aula_001/Aula_001.xml
http://www.youtube.com/watch?v=l2MyLvp82Rg#_blank
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19 - TEOREMA DO LIMITE CENTRAL 2:
http://www.youtube.com/watch?v=zEwT_flpSBE

20- AS MELHORES ESTATISTICAS QUE VOCE JA VIU.
http://www.youtube.com/watch?v=HQPSRHncJLo

21- ESTATISTICAS E O PODER DA MAQUINA DE LAVAR ROUPA
http://www.youtube.com/watch?v=khsq7nHAveA

22- COEFICIENTE DE CORRELACAO E REGRESSAO
http://www.youtube.com/watch?v=0DGzDA4zAg8

23- COMO SAO REALIZADAS AS PESQUISAS ELEITORAIS:
http://www.yotube.com/watch?v=mWISQOM-HoeU&feature =youtu.be

EXERCICIOS RESOLVIDOS - EDUCREATIONS

— Aula 43 - Uso Da Curva Normal

— Aula 44 - Distribuicdo Normal

— Aula 45 - Distribuicao Binomial

— Aula 46 - Probabilidade Binomial

— Aula 47 - Distribuicao Binomial

— Aula 48 - Distribuicao Binomial

— Aula 49 - Exercicios Resolvidos - Binomial E Probabilidade Condicional
— Aula 50 - Exercicios

— Aula 51 - Probabilidade

— Aula 52 - Inferéncia Estatistica



http://www.youtube.com/watch?v=zEwT_fIpSBE#_blank
http://www.youtube.com/watch?v=HQPSRHncJLo#_blank
http://www.youtube.com/watch?v=khsq7nHAveA#_blank
http://www.youtube.com/watch?v=ODGzDA4zAq8#_blank
http://www.yotube.com/watch?v=mWI8QM-HoeU&feature=youtu.be
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-43-uso-da-curva-normal/20103883/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-44-distribuicao-normal/20104106/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-45-distribuicao-binomial/20104589/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-46-probabilidade-binomial/20104880/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-47-distribuicao-binomial/20116431/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-48-distribuicao-binomial/20202814/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-49-exercicios-resolvidos-binomial/20278606/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-50-exercicios/20322692/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-51-probabilidade/20853294/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-52/20952042/
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EXERCICIOS RESOLVIDOS - EDUCREATIONS

- Aula 1 - Exercicios de Probabilidade

- Aula 2 - Exercicios de Probabilidade

- Aula 3 - Probabilidade de eventos nao exclusivos

- Aula 4 - Probabilidade Condicional 1

— Aula 5 - Probabilidade Condicional 2

- Aula 6 - Probabilidade Condicional 3

- Aula 7 - Probabilidade Condicional 4

- Aula 8 - Probabilidade Condicional 5

- Aula 9 - Exercicios Gerais

- Aula 10 - Aplicando distribuicao de probabilidades binomial 1

- Aula 11 - Célculo de probabilidades usando diagrama de Veen

- Aula 12 - Distribuicéo probabilidades binomial

- Aula 13 - Distribuicao de probabilidades binomial

- Aula 14 - Organizacao de dados e construcao de diagrama de caixa
(Quartil e Box Plot)

- Aula 15 - Célculo de probabilidades usando curva normal

- Aula 16 - Calculando probabilidades com curva normal

- Aula 17 - Organizacéo de dados em quartis e construcéo de diagrama
de caixa

- Aula 18 - Probabilidade de obter bolas da mesma cor de uma urna
— Aula 19 - Média e desvio padrao a partir de um histograma

- Aula 20 - Poisson

- Aula 21 - Distribuicdo Normal

— Aula 22 - Distribuicdo normal

- Aula 23 - Média, moda e diagrama de caixa

- Aula 24 - Distribuicao de Poisson

- Aula 25 - Distribuicdo binomial

- Aula 26 - Construcao de diagrama de caixa

- Aula 27 - Aproximacao da distribuicdo binomial como uma normal
- Aula 28 - Teorema Do Limite Central

- Aula 29 - Exercicio de probabilidade

- Aula 30 - Probabilidade binomial aplicada ao controle estatistico de
processos

- Aula 31 - Correlacéo entre idade e altura de criancas

- Aula 32 - Distribuicéo de Poisson

- Aula 33 - Probabilidade de erros em um médulo

- Aula 34 - Diagrama De Veen

- Aula 35 - Eventos

— Aula 36 - Usando Curva Normal

— Aula 37 - Aproximacdo Normal
130



http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-1-exercicios-de-probabilidades/18778139/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-2-exercicios-de-probabilidades/18822526/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-3-probabilidade-de-eventos-nao-ex/18986774/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-4-probabilidade-condicional-1/19051748/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-5-probabilidade-condicional-2/19051956/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-6-probabilidade-condicional-3/19052114/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-7-probabilidade-condicional-4/19052507/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-8-probabilidade-condicional-5/19052539/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-9-exercicios-gerais/19059413/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-10-aplicando-distribuicao-de-prob/19157767/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-11-calculo-de-probabilidades-usan/19157779/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-12-distribuicao-probabilidades-bi/19160082/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-13-distribuicao-de-probabilidades/19162300/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-14-organizacao-de-dados-e-constru/19189607/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-14-organizacao-de-dados-e-constru/19189607/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-15-calculo-de-probabilidades-usan/19193451/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-16-calculando-probabilidades-com/19213439/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-17-organizacao-de-dados-em-quarti/19213509/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-17-organizacao-de-dados-em-quarti/19213509/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-18-probabilidade-de-obter-bolas-d/19214374/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-19-media-e-desvio-padrao-a-partir/19243048/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-20-poisson/19477973/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-21-distribuicao-normal/19478407/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-22-distribuicao-normal/19479197/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-23-media-moda-e-diagrama-de-caixa/19480242/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-24-distribuicao-de-poisson/19480528/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-25-distribuicao-binomial/19480915/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-26-construcao-de-diagrama-de-caix/19492821/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-27-aproximacao-da-distribuicao-bi/19500195/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-28-teorema-do-limite-central/19508508/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-29-exercicio-de-probabilidade/19575377/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-30-probabilidade-binomial-aplicad/19578866/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-30-probabilidade-binomial-aplicad/19578866/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-31-correlacao-entre-idade-e-altur/19584560/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-32-distribuicao-de-poisson/19600951/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-33-probabilidade-de-erros-em-um-m/19957656/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-34-diagrama-de-veen/20091551/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-35-eventos/20091636/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-36-usando-curva-normal/20091842/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-37-aproximacao-normal/20092152/
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Aula 38 - Aproximacao Normal

Aula 39 - Usando Curva Normal
Aula 40 - Construcéo De Histograma
Aula 41 - Construcao De Histograma
Aula 42 - Usando Curva Normal



http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-38-aproximacao-normal/20092617/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-39-usando-curva-normal/20094147/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-40-construcao-de-histograma/20094175/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-41-construcao-de-histograma/20094201/
http://www.educreations.com/lesson/view/estatistica-aula-42-usando-curva-normal/20103875/
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