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UNIDADE II: ESTATISTICA GRAFICA E MEDIDAS DE POSIGAO
OU TENDENCIA CENTRAL

Graficos: barras, colunas, histogramas e poligonos de freqiiéncias.
Medidas de Posicdao. Média aritmética; Propriedades da média; Calculo
Simplificado da média; Mediana; Moda; Médias geométrica e harménica

6) Estatistica Grafica:
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A) Introducao:

Sao representacoes visuais dos dados estatisticos que devem corresponder, mas
nunca substituir as tabelas estatisticas.

Caracteristicas:
Uso de escalas, sistema de coordenadas, simplicidade, clareza e veracidade.

Graficos de informacao: Sao graficos destinados principalmente ao publico em
geral, objetivando proporcionar uma visualizagdo rdpida e clara. S&o graficos
tipicamente expositivos, dispensando comentarios explicativos adicionais. As
legendas podem ser omitidas, desde que as informacdes desejadas estejam
presentes.

Graficos de analise: Sao graficos que se prestam melhor ao trabalho estatistico,
fornecendo elementos Uteis a fase de andlise dos dados, sem deixar de ser
também informativos. Os graficos de analise freqiientemente vém acompanhados
de uma tabela estatistica. Inclui-se, muitas vezes um texto explicativo, chamando
a atencao do leitor para os pontos principais revelados pelo grafico.

Uso indevido de Graficos: Podem trazer uma idéia falsa dos dados que estao
sendo analisados, chegando mesmo a confundir o leitor. Trata-se, na realidade,
de um problema de construcao de escalas.
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B) Os Principais Graficos em Estatistica:
I) Grafico em Linha ou Curva:

Este tipo de grafico se utiliza da linha poligonal para representar uma série
estatistica.

O grafico em linha constitui uma aplicacdo do processo de representacado das
fungbes no sistema de coordenadas cartesianas ortogonais.

Normalmente é mais utilizado nas séries cronoldgicas, onde a variavel tempo é
representada no eixo horizontal e as quantidades respectivas, no eixo vertical.

Exemplo:

Producao de veiculos de autopropulsao
Brasil - 1984-89

Anos Quantidades
(x 1000)

1984 865
1985 967
1986 1056
1987 920
1988 1069
1989 513

Fonte: ANFAVEA

Grafico, associado a tabela anterior (Série Cronologica)
Quantidades

1200

1058 1085
1000 +

200 1865

600 1

313

400 4

200 1

Anos

Obs: Quando representamos em um mesmo sistema de eixos a variacao de dois
ou mais fenbmenos, a titulo de comparacdo, teremos um grafico em linhas
comparativo ou poligonal comparativo.
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Exemplo:

Pesquisa Eleitoral, na Cidade “Querotudo” , no periodo de Jan. a Junho

25%,

22%
20% 1

1586 1+ 155 Candidato A

10% 1
8%
505 6%

Candidato B

(0% t . . .
janeiro fevereiro Mmargao abril maia junhio

Il) Graficos em Colunas ou Barras:

E a representacdo de uma série estatistica por meio de retangulos, dispostos
verticalmente (em colunas) ou horizontalmente (em barras). Todos os retangulos
devem apresentar a mesma largura, ficando os seus comprimentos proporcionais
aos respectivos dados. Normalmente esses graficos sdo mais empregados nas
séries qualitativas ou cronoldgicas.

Obs: A distancia entre duas barras ou colunas devera ser constante, e, por
questbes estéticas, ndo devera ser menor que a metade e nem maior que dois
tercos da largura dos retangulos.

Exemplo:
Vendas, em cruzeiros,
do produto X, firma Y (1991 a 1995)

Ano Vendas (R$)
1991 101 500
1992 103 300
1993 101 400
1994 102 000
1995 107 800

Vejamos como seria representada a tabela anterior, através de graficos de
colunas e de graficos de barras.
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A) Grafico em Colunas
Vendas do Produto X, da Firma Y (1991 a 1895)
Vendas (R5)

10500
107000
106000+
1050007
104000+
1030007
102000+
101000+
100000+

30004

SE00H ' ' ' '

)
)
)

Anos

B) Grafico em Barras

Vendas do Produto X, da Firma Y (1891 a 1895)

Anos
1955 |

1984 |

1993 |

1992

95000 909000 100000 101000 102000 103000 104000 105000 106000 107000 108000
Vendas (RS)

IMPORTANTE:

As larguras dos retangulos, bem como as distancias entre
eles, devem manter uma regularidade.

-~

Essa distdncia inicial 8 arbitrdria

39
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Obs: Os graficos em colunas ou em barras podem ainda apresentar as variagoes:

a) Colunas ou Barras Multiplas: Geralmente empregados quando queremos
representar, simultaneamente, dois ou mais fenébmenos, com o propdsito
de comparacéao.

Exemplo:

Em 1995, quase trés quartos dos médicos brasileiros atuavam em consultorio
préprio (74%), mais de dois tergcos atuavam em instituicbes do setor publico
(70%), mais da metade atuavam no setor privado (59%) e quase a metade faziam
plantdo (49%).

100
B CONSULT ORI

an - OSETIR PUBLICO

a7 84 B SETJR PRRADO

&1 OFPLAYNTAD
=l
LT — O 2 1]
“52 0 g
E0 E
3 u

A0 7
40

Morte MNordeste Sideste =0 || C=mt ro- Bra=il

REGIAD Oeste

E interessante acrescentar que enquanto no Norte e no Nordeste predomina a
atividade no setor publico, no Sul e no Sudeste se sobressai a atividade de
consultério, com o Centro-Oeste apresentando um certo equilibrio entre as duas.

a) Colunas ou barras compostas: E um grafico constituido por um Unico
retAngulo base, subdividido em varias porgcdes, cujos comprimentos sao
proporcionais as partes no qual se divide o todo.

Construimos um retangulo de comprimento qualquer escolhido para representar
todo o fato, e fazemos uma regra de trés para calcularmos o comprimento
representativo de cada parte que o compde.

Exemplo:
Alunos do Grupo Escolar "K", 2007
Série Quantidade
Primeira 400
Segunda 300
Terceira 200
Quarta 100
Total 1000
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Vamos fazer o retdngulo base com 20 cm e calcularemos as suas partes por
regra de trés.

Por exemplo, para a 12 série, teriamos:

1000 20 cm
400 X
400.20
X=—=8cm
1000

Verifique o céalculo para as demais séries e confira o grafico obtido.

lll) Graficos de Setores:

Sao representados por meio de setores de um circulo (Pizza), e tém a mesma
finalidade que os de colunas compostas, ou seja, representar um fato e todas as
partes em que 0 mesmo se subdivide.

Cabe ressaltar que o todo correspondera sempre a 360 graus.

Exemplo:

Se aproveitarmos o mesmo exemplo anterior, alunos do Grupo Escolar K, em
2005, o grafico de setores sera:

Alunos do Grupo Escolar "K" em 2007
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Cada setor é calculado também através de uma regra de 3, vejamos como seria 0
calculo do angulo do setor correspondente a 32 série.

Quantidade angulo
1000 360°
200 X

x =3602.200 =72°
1000
OBS: Normalmente esses setores sdo construidos, do maior para 0 menor, no
sentido horario.

Um outro exemplo: Especialidades Médicas

Fediatria
10%

Ginecologial
Obstetricia
12%

Cutras
32%

he dicina Interna
2%

he dicina Geral

e Cirurgia Geral
Comunitaria

]
Anestesiologia
%

Psiquiatia__-~" Oftalmelegia C andivlu yia
T 08 Ortopedia e 5
Traumato logia
%

Em 1995, a especialidade mais comum entre os médicos brasileiros era a
Pediatria (13%), seguida da Ginecologia / Obstetricia (12%) e da Medicina Interna
(8%). As 10 especialidades mais frequentes correspondem a cerca de 62% do
total dos profissionais de Medicina do pais.

IV) Graficos Pictéricos ou Pictogramas:

Sao graficos através de figuras que simbolizam fatos estatisticos, ao mesmo
tempo que indicam proporcionalidades. Sao graficos que carecem de precisao,
mas, como sao muito atrativos, sdo largamente usados em publicidade.

Regras fundamentais para a constru¢cao de um pictograma:

(a) Os simbolos devem explicar-se por si proprios.

(b) As quantidades maiores sdo indicadas por meio de um numero maior de
simbolos, mas ndo por um simbolo maior.

(c) Os simbolos comparam quantidades aproximadas, nao detalhes minuciosos.

(d) Os gréficos pictoricos s6 devem ser usados para comparag¢des, nunca para
afirmacoes detalhadas ou isoladas.
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Exemplo de um grafico pictérico (pictograma). Veja se com as informacodes
contidas nesse grafico vocé consegue dizer, com exatidao a producao de veiculos
da empresa X, no periodo de 2004 a 2007.

Producao de Veiculos da Empresa X, no periodo de 2004 a 2007

2004

2005

2006

2007

=10 000 unidades

Fonte: Dados Ficticios

V) Cartogramas:

O cartograma, que é analogo ao pictograma, é uma representacao sobre cartas
geograficas, sendo que pontos ou legendas representam as quantidades.

Exemplo de cartograma:

HOSPITAIS CREDENCIADOS (HC)
PARA ATENDIMENTO AOS PORTADORES
DO HIV/AIDS
BRASIL - MARGO DE 1998

HC = 336
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V1) Graficos Especificos das Distribuicoes de Frequéncias:
A) Distribuicoes Discretas (Tipo A):

Nestes casos usamos um grafico formado por segmentos verticais, proporcionais
as frequéncias de cada dado - Grafico Segmentario-.

Exemplo:

Numero de erros por pagina observados em um livro:

Erros Fi
0 35
1 20
2 15
3 10
4 05
5 02
)Y 87
freqiiéncia
35
20
15
10
5
2
I
0 y 5 3 1 : Erros

B) Distribuic6es Continuas (Tipo B)

Sao gréficos exclusivos das distribuicées continuas de freqliéncias: Histogramas,
Poligonos de Freqliéncia e Curva de Freqliéncia, que podem estar associados
a freqliéncias simples ou acumuladas.

HISTOGRAMAS:
Um histograma € a representacado grafica através de retangulos adjacentes ou
justapostos, onde cada base, colocada no eixo das abscissas corresponde a um
dos intervalos de classe. A altura de cada retdngulo € dada pela frequéncia
(simples ou acumulada) de cada classe.
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Isto significa que, na pratica, basta “eliminar’ as distancias
| entre as colunas do grafico em colunas, que estudamos
anteriormente. Assim, podemos dizer que todo histograma é
um grafico de colunas, mas nem todo grafico de colunas é
um histograma.

Exemplos:

1) Construir o histograma associado a tabela abaixo, que representa as alturas
(em cm) dos alunos da turma X, do Colégio Y, em 2009.

Estaturas (cm) Alunos (F))
150 ————— 155 4
155 — 160 8
160 —— 165 15
165 — 170 10
170 — 175 8

Total 45

Histograma das freqiéncias simples:

alunos

F

15

10

» estaturas (cm)

150 155 160 165 170 175

2) Vejamos a seqguir como ficam os histogramas para freqiiéncias simples e
acumuladas crescentes, referentes as Médias dos alunos da Turma X, do
Colégio A, em jan.2009.
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10

Notas dos Alunos (Turma X, jan.2009)

0

Notas Freq. Simples (Fj) | Freq. Acum. Cr.
0O— 2 3 3
2— 4 5 8
4, — 6 10 18
6 8 6 24
88— 10 2 26

X 26
26
24
18
8
3
2 4 6 & 10 0 2 4 6 g 10

Histograma Simples

Histograma Acumulado Crescente

46
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POLIGONO DE FREQUENCIAS

O poligono de freqiéncias é um grafico em linha, sendo que as frequéncias
absolutas sdo marcadas sobre perpendiculares ao eixo horizontal, levantadas a
partir do ponto médio de cada classe, no caso de freqiiéncias simples e a partir do
limite superior do intervalo de classe, no caso de freqiéncias acumuladas
crescentes.

No caso do poligono de freqiéncia simples, devemos considerar a existéncia de
duas classes a mais; uma antes do primeiro intervalo e outra depois do ultimo, de
modo a obtermos uma linha fechada, caracterizando o poligono.

Exemplos:

1) Se considerarmos o0 mesmo exemplo do histograma anterior, teremos o0s
seguintes poligonos de freqiéncia:

ii '
|/
AN /
A \ 1/
V4 <

0 2 4 & & 10

. . Polig. de Freq. Acumulada Cresc.
Poligono de Freq. Simples

(ogiva)
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2) Um outro exemplo (Histograma e Poligono de Freqliéncia)

A tabela abaixo mostra o nivel de colesterol total, de um grupo de 78 pessoas
examinadas.

100 |— 150 2
150 |— 200 24
200 |— 250 35
250 |— 300 14
300 — 350 1
350 |— 400 1
400 |— 450 0
450 |— 500 1

) 78

Histograma de freqliéncia absoluta (simples) para o nivel de colesterol.

Histograma

40
a5 4
a0 H
25
20 4
15 4
10
5_

a ' } .
100 150 200 250 300 350 400 450 500

Ho. de pacientes

Colesteral mg/dl

A partir do histograma pode-se construir o poligono de freqiiéncia, que consiste
em unir através de segmento de reta as ordenadas correspondentes aos pontos
médios das bases superiores dos retangulos correspondentes a cada uma das
classes.
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Poligono de freqiiéncia para o colesterol

Poligono de freqgliéncia

MNo. de pacientes

L —_—

100 150 200 250 300 350 400 450  sgq

Colesterol mg/dl

OBSERVAGAO:

Para “aterrisar”’ o gréafico, imaginamos duas classes tedricas (de frequiéncia zero),
nas pontas do grafico e amarramos o desenho em seus pontos médios. Verifique
que no primeiro exemplo que fizemos anteriormente para os poligonos de
freqiiéncia, ndo nos limitamos a unir os pontos médios das bases superiores dos
retAngulos obtidos, imaginamos mais duas classes, de amplitude zero,
imediatamente antes e depois das classes extremas e fizemos a “amarracao” do
poligono de freqiéncias em seus pontos médios. Veja novamente a imagem
desse grafico.

10

| /D
e \
:2/ \\'

0 2 4 65 8 10
Poligono de Freq. Simples
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CURVA DE FREQUENCIA - CURVA POLIDA

Como, em geral, os dados coletados pertencem a uma amostra extraida de uma
populacdo, podemos imaginar as amostras tornando-se cada vez mais amplas e a
amplitude das classes ficando cada vez menores, 0 que nos permite concluir que
a linha poligonal tende a transformar-se numa curva - a curva de freqiiéncia - ,
mostrando, de modo mais evidente, a verdadeira natureza da distribuicdo da
populacéo.

Voltando ao nosso exemplo base (das notas dos alunos), teriamos as seguintes
curvas de freqiéncia:

10 26

2> 4 6 8 10 0
Curva de freqiiéncia simples Curva de Freq. Acumul. Crescente

AS PRINCIPAIS FORMAS DAS CURVAS DE FREQUENCIA:
A) Curvas em forma de Sino:

Tais curvas caracterizam-se pelo fato de apresentarem um valor maximo na
regiao central e podem ser simétricas ou assimétricas.

Sao muitos os fendmenos que apresentam distribuicbes em forma de sino: as
estaturas de adultos, o peso de adultos, os Qls medidos em testes de inteligéncia,
0s precos relativos, etc.

Curva Simétrica: Apresenta o valor maximo no seu ponto central e os pontos
eqlidistantes desse centro apresentam a mesma freqiiéncia.

Curva em Sino Simétrica



Estatistica Descritiva Basica — prof. llydio Pereira de Sa 51

Curvas Assimétricas: Na pratica as distribuicoes perfeitamente simétricas nao
sd0 encontradas, ou seja a curva simétrica € uma distribuigcdo ideal. O mais
comum é encontrarmos curvas de freqtiéncia assimétricas, apresentando um dos
lados (cauda), em relagéo ao ponto central, mais longo do que o outro.

Se a cauda mais alongada fica a direita, a curva é denominada assimétrica
positiva ou enviesada a direita. Se a cauda mais alongada fica a esquerda, a
curva é chamada assimétrica negativa ou enviesada a esquerda.

Curva assimetrica positiva Curva assimétrica negativa

B) Curvas em forma de Jota:

As curvas em forma de Jota sido relativas a distribuicbes extremamente
assimétricas, caracterizadas por apresentarem o ponto maximo em uma das
extremidades.

Sao curvas comuns a fenébmenos econbmicos e financeiros: distribuicdo de
vencimentos ou rendas pessoais.

Curva em Jota Curva em Jota Invertido

Um importante exemplo das curvas em J, na area Econémica, é a Curva de
Lorenz, que é um grafico utilizado para representar distribuicdo de rendas ou de
riquezas, etc. Abaixo um exemplo:
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Desigualdade de Renda Familiar Per Capita - Brasil 2003

e
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Fonte: CPS/IBRETFGV processando os microdados da PNAD/IBGE

B) Curvas em forma de "U":

As curvas em forma de U sao caracterizadas por apresentarem ordenadas
maximas em ambas as extremidades.

Como exemplo de fendmeno cuja distribuicdo teria esse formato, podemos citar a
mortalidade por idade.

Estudaremos no capitulo das medidas estatisticas de tendéncia central (média,
mediana e moda) que tais curvas podem ainda classificar-se de acordo com a
quantidade de modas existentes (unimodal, bimodal, amodal, antimodal,
plurimodal, etc.).

Exercicios (Lista 4)

56) Na construcdo de um grafico de setores, para uma populacdo de 500
pessoas, 0 evento que tiver uma freqiéncia igual a 200, sera representado por
um setor de quantos graus?

a)72 b)200 c)120 d)144 )80
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57) Os graficos Pictéricos, apesar de nao terem precisdao de informacoes, sdo
largamente utilizados em:
a) livros  b) mapas c) censo demografico d) publicidade e) pesquisas

58) O tipo de diagrama de area que procura demonstrar a proporcao de partes em
um todo representado por um circulo é:

a) grafico de setores

b) grafico de colunas compostas

C) pictograma

d) cartograma

59) Qual dos fenémenos abaixo descritos seria, normalmente, representado
graficamente por uma curva de freqiéncia em forma de "U"?

a) variacao de pesos de um conjunto de pessoas.

b) distribuicdo de rendas

c) mortalidade por faixa etaria

d) Ql de um grupo de pessoas.

e) fenbmenos econdmico-financeiros..

60) Correlacione a segunda coluna com a primeira e registre a op¢ao correta:

1. Numero de vezes que um valor se repete

2. Representacao geométrica dos fenémenos

3. Retangulos equidistantes colocados em eixo cartesiano, verticalmente, para
representar fenémenos.

4. Representagdo de séries histéricas, normalmente, que permite verificar a
tendéncia geral do fenémeno.

5. Apresentacao de dados agrupados em subintervalos.

() gréfico a2 3415
() distribuicao de freq. b)2 5 4 1 3
() grafico em curva c)4 1 2 5 3
() freqiéncia d5 4 3 12
( ) grafico em coluna e)5 2 41 3

61) Graficos especificos das distribuicoes de freqiiéncia continuas:
a) colunas, curva de freqiiéncia e histograma.

b) poligono de freqiiéncia e histograma.

c) colunas, curva de freqiiéncia e poligono de freqiiéncia.

d) grafico de setores, grafico em barras, curva de freqiiéncia e curva normal.
e) colunas, barras, setores e curva de freqiéncia.

62) Na construcdo de qual dos graficos citados - histograma e poligono de
frequiéncia - usamos, obrigatoriamente, as freqiiéncias acumuladas?

a) s6 no primeiro

b) s6 no segundo

c) em ambos

d) em nenhum

e) depende da variavel considerada.

"Quando o homem comeca com certezas, termina com dulvidas, mas se ele se
contenta em comegar com duvidas, terminara com a certeza." (Francis Bacon)
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63) Das afirmacdes:

l. Tanto o histograma como o poligono de freqiiéncia sao graficos préprios da
distribuicdo de frequéncia, e devem ser feitos sé quando a variavel for
continua.

Il. Tanto o poligono de freqiéncia como o histograma sao graficos préprios da
distribuicao de freqiéncia, e s6 devem ser feitos quando a variavel for
discreta.

II. Tanto o histograma como o poligono de freqiiéncia sao graficos de analise
e podem ser feitos para qualquer tipo de variavel, desde que ela seja
quantitativa.

IV. O histograma € um grafico em colunas, mas nem todo grafico em colunas &
um histograma.

a) Il e Il sdo falsas

b) a IV é falsa

c) apenas | € verdadeira.

a) todas séo verdadeiras

b) e) todas sao falsas.

64) Na administracdo do sistema escolar de certo municipio 70% da despesa vai

para o ensino, 12 % para a administracdo e manutencao e 18 % para 6érgaos

auxiliares, encargos fixos e despesas ocasionais. O grafico que melhor
representaria essa situacao, procurando evidenciar as distintas proporcdes entre
as partes € :

a) linear simples b) de barras c) de setores d) histograma e€) pictograma

65) Observe a tabela abaixo:

Censo Brasil - 1940/1980 - (Domicilios)
1940 7 897 769
1950 | 10046 199
1960 | 13497 823
1970 |17 628 699
1980 | 25210639

A tabela anterior seria melhor representada por um grafico do tipo:
a) setores b) colunas c) histograma d) pictograma e) colunas compostas

GABARITO

56)D 57)D 58) A 59)C 60) B
61)B 62)D 63)A 64)C 65)B




