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CONVERSA INICIAL

Ao realizar uma analise exploratéria de dados, diversas vezes
necessitamos de uma representacdo grafica que nos permita verificar algum
padrdo ou algum resultado a partir de um conjunto de dados. Na aula anterior,
verificamos que a construcao das tabelas de frequéncia permite tirar concluséo
de dados que, a principio, estdo desordenados. Nesta aula, iremos verificar o

uso de alguns graficos e como construi-los de maneira adequada.
TEMA 1 — GRAFICO DE BARRAS

Vejamos como construir os graficos de barras para dois tipos de dados:

gualitativos ou discretos.

1.1 Grafico de barras para dados qualitativos

Para construir o grafico de barras para dados qualitativos, iremos partir da
tabela de frequéncia que construimos na aula anterior. Nesse caso, considere
os dados de 135 individuos sobre os tipos de frutas preferidas, de acordo com a
Tabela 1.

Tabela 1 — Tabela de frequéncia com tipos de frutas preferidas entre 135

entrevistados

Tipo de Fruta Frequéncia
Maca 42

Banana 20
Uva 26
Laranja 35
Abacaxi 12
135

A Figura 1 apresenta o gréafico de barras para essa tabela, originada,

automaticamente, pelo Excel. Para sua construcao, utilizamos as opc¢des:




Figura 1 — Grafico de Barras para os tipos de frutas preferidos pelos

entrevistados

Tipos de Frutas preferidos
pelos entrevistados
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Inserir 2 Graficos = Ver Todos os Graficos > Todos os Graficos - Barras.
1.2 Grafico de barras para dados discretos

Vejamos, agora, 0 caso em que o conjunto de dados é discreto. Podemos
considerar dados acerca da quantidade de pecas defeituosas identificadas em
um dia, durante um periodo de 30 dias. Os resultados se encontram na tabela

de frequéncia 2.

Tabela 2 — Tabela de frequéncia com numero de pecas defeituosas por dia

coletadas durante 30 dias

N. de pecas defeituosas por dia Frequéncia

30

De forma equivalente, construimos a Figura 2 representando o gréafico de
barras para os dados discretos.




Figura 2 — Grafico de Barras para o numero de pecas defeituosas identificadas

por dia
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1.3 Roteiro para a construgao do grafico de barras

Como percebeu, o software constréi o grafico de forma praticamente
automatica. Entretanto, € necessario compreender quais Sao 0S Ccritérios
utilizados por ele para a construgdo do gréfico de barras para que se tenha
facilidade e entendimento dos critérios adotados na construcao do grafico a partir
de outros softwares, principalmente aqueles que exigem determinado nivel de

programacao.

Figura 3 — Criacao do eixo vertical
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Inicialmente, deve-se construir os dois eixos de forma ortogonal
possuindo um tamanho adequado. Note que, se o0s eixos forem
desproporcionais, a visualizagéo pode ficar comprometida.

Para o grafico de barras, o eixo vertical deve ser dividido para cada uma
das variaveis do problema, i.e., 5 para o primeiro caso e 6 para 0 segundo caso.
Note que, ao tratar o problema como uma funcéo, a variavel independente esta
alocada no eixo vertical (ao contrario da representacéo usual de funcdes).

Na sequéncia, deve colocar nas divisdes, de baixo para cima, os valores
gue a variavel independente pode assumir. Note que, na Figura 3, foi criado o
eixo vertical, atentando-se para a restricdo imposta de manter a divisdo do eixo
vertical em partes iguais.

Na sequéncia, deve-se criar 0 eixo horizontal. Note que, para que a
representacdo se torne adequada, é necessario apresentar, de forma visivel,
todo o intervalo de frequéncia analisado. No caso do primeiro problema, é
essencial que o eixo assuma um valor de pelo menos 42. Entretanto, ndo &
recomendado esse como o valor maximo para ter uma visualizagdo mais
adequada. Note que, na Figura 1, escolhnemos como o maior valor do eixo 50,
enquanto na Figura 2, escolhemos 12. Depois disso, divide-se o eixo horizontal
em partes iguais colocando um nimero correspondente em cada divisdo. E
comum vermos uma tentativa de colocar, na legenda dos eixos, apenas os dados
encontrados. Entdo, no segundo caso, nosso eixo teria marcacdes para 0s
nameros 2, 3, 4, 5, 6 e 10, mas isso ndo traria uma representacdo adequada das
informacdes.

Somente depois de criar as divisbes dos eixos que podemos criar as
barras horizontais. Note que o comprimento corresponde a frequéncia de cada
dado! E importante que as barras tenham a mesma largura e estejam
centralizadas em relacédo a divisédo do eixo vertical. Além disso, recomenda-se
gue exista determinado afastamento entre cada barra, principalmente quando
nao se pretende utilizar cores.

Lembre-se também que o gréfico deve permitir uma visualizacdo e uma
compreensao imediata dos dados do problema. Assim, é relevante que, ao final,

vocé adicione um titulo para o grafico, além de legendas para 0s eixos.




1.4 Exemplo

Considere o caso dos numeros de veiculos vendidos por dia em um

periodo de 20 dias por uma revendedora:
35145623425545354635

Podemos construir o grafico de barras para representar esse problema ao
ordenar os dados e construir a tabela de frequéncia, descrita na Tabela 3. Assim,
temos:

12233334444555555566

Tabela 3 — Tabela de frequéncia com ndmero de veiculos vendidos por dia em

um periodo de 20 dias por uma revendedora

N. de veiculos vendidos  Frequéncia ‘

1 1
2 2
3 4
4 4
5 7
6 2

20

Veja que a representacdo dessa tabela de frequéncia a partir de um

gréafico de barras é dada pela Figura 4.




Figura 4 — Gréfico de barras com numero de veiculos vendidos por dia em um

periodo de 20 dias por uma revendedora

VEICULOS VENDIDOS POR DIA

86 —

o

25 .

w

>

o 4 e —
(@]

-

33 e —
w

>

o2 [ —

o

81 —

w

=

2 0 1 2 3 4 5 6 7 8

FREQUENCIA

Note que verificamos as condi¢des que colocamos ao apresentar o roteiro
para a construcdo do gréfico de barras.

TEMA 2 — GRAFICO DE COLUNAS

Outro tipo de grafico comum € o gréfico de colunas. A construcao é muito
similar ao grafico de barras, com a diferenca de que os valores da variavel sdo
colocados no eixo horizontal, enquanto as frequéncias sédo colocadas no eixo
vertical. Note que, ao tentar representar por um gréfico de colunas os dados
gualitativos, como o exemplo da fruta, poderemos ter dificuldade para colocar,
de forma adequada, os rotulos na legenda do eixo. Assim, costumamos utilizar

esse tipo de grafico para os dados do tipo discreto.

2.1 Grafico de Colunas para Dados Discretos

Considere um jogo de boliche com 5 pinos. A tabela de frequéncia
apresentada na Tabela 4 representa a frequéncia que determinada quantidade
de pinos foi derrubada para cada jogada.




Tabela 4 — Tabela de frequéncia com numero de pinos derrubados por jogada

para 13 jogadas distintas

N. de pinos derrubados  Frequéncia

2
3
4
2
1
1

13

A Figura 5 mostra o grafico de colunas gerado a partir do software Excel,

conforme o roteiro anterior, mas considerando a inversao dos eixos.
Figura 5 — Grafico de colunas com o numero de pinos derrubados em 13 jogadas

distintas

Numero de pinos
derrubados
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2.2 Grafico de colunas para Dados Qualitativos

Como discutido, geralmente, o grafico de colunas ndo é adequado para a
representacdo de dados qualitativos em virtude da representacdo dos eixos.
Entretanto, em alguns casos, essa representacdo é viavel, como no caso a
seqguir.

Considere uma pesquisa realizada com moradores selecionados

aleatoriamente, da cidade de Curitiba, que ndo nasceram nela. A Tabela 5




apresenta a localizacdo de cada um desses moradores. No total foram

entrevistadas 160 pessoas.

Tabela 5 — Local de nascimento de 160 moradores da cidade de Curitiba que

nao nasceram la

Estado AL BA MG MT MS PE PR RJ SC SE
Frequéncia | 9 21 28 13 21 10 4 37 4 13 160

A Figura 6 apresenta o grafico de colunas para esse conjunto de dados.
Note que, ao utilizar a sigla dos estados, em vez de seus homes completos, foi

possivel realizar uma representacédo adequada nos rétulos do eixo horizontal.

Figura 6 — Gréafico de colunas para o local de nascimento dos moradores de

Curitiba ndo nascidos na cidade
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2.2 Grafico de Multiplas Colunas

Em alguns casos, gostariamos de ter ferramentas para comparar duas ou
mais seéries distintas de dados para uma mesma variavel. Nesse caso, €
interessante utilizar um gréfico de mdaltiplas colunas que representa uma
pequena variacao do grafico de colunas.

Nesse caso, considere o numero de acidentes de transito que ocorreram
nos cinco primeiros meses dos anos de 2018 e 2019. Os dados estao contidos

na Tabela 6.
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Tabela 6 — Numero de acidentes de transito que ocorreram nos cinco primeiros

meses dos anos de 2018 e 2019

Més  Frequéncia Més Frequéncia
Jan 1 Jan 1
Fev 4 Fev 3
Mar 8 Mar 5
Abr 12 Abr 8
Mai 5 Mai 3
30 20

Note que a quantidade de acidentes no ano de 2018 foi 30, enquanto no
ano de 2019 foi 20. Esses dados podem ser colocados na forma de um gréfico
de colunas, conforme apresentado na Figura 7. Note que colocamos legendas

para cada um dos anos e os diferenciamos utilizando cores diferentes.

Figura 7 — Comparacédo entre a quantidade de acidentes de transito para os 5
primeiros meses do ano de 2018 e 2019
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Em alguns casos, vocé quer ter uma alternativa para comparar quao pior
ou melhor foi cada més do ano seguinte em relacédo ao anterior. Dessa forma, é
necessario utilizar um grafico de multiplas colunas considerando a frequéncia
relativa ao invés da frequéncia absoluta. Assim, ampliamos a Tabela 6, obtendo

a Tabela 7 a seguir.
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Tabela 7 — Numero relativo de acidentes de transito que ocorreram nos cinco

primeiros meses dos anos de 2018 e 2019

Més Frequéncia Frequéncia Més Frequéncia Frequéncia
Relativa Relativa
Jan 1 0,03 Jan 1 0,05
Fev 4 0,13 Fev 3 0,15
Mar 8 0,27 Mar 5 0,25
Abr 12 0,40 Abr 8 0,40
Mai 5 0,17 Mai 3 0,15
30 20

Assim, geramos a Figura 8 realizando a mesma comparagao, entretanto,

agora, a partir dos dados normalizados.

Figura 8 — Comparacao entre a quantidade relativa de acidentes de transito para
0s 5 primeiros meses do ano de 2018 e 2019
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Note que, por exemplo, comparando os dois gréaficos, verificamos que o
més de abril ndo teve uma melhora significativa em relacdo a melhora obtida

pelo ano, assim como em janeiro.
TEMA 3 — GRAFICO DE SETORES

Outra representacdo comum de graficos € o uso de graficos de setores,
também conhecido como grafico de pizza. A principal vantagem do uso desse

tipo de gréfico é visualizar a proporcao de um dado em relagéo ao todo.




3.1 Construgao do grafico de setores

Considere, a titulo de analise, uma pesquisa realizada com 60
entrevistados considerando os estados nordestinos para viagem preferidos.

Vocé pode conferir o resultado dessa pesquisa na Tabela 8.

Tabela 8 — Tabela de frequéncia sobre a preferéncia de 60 entrevistados sobre

0s estados nordestinos para viagem preferidos

Estados Frequéncia
Maranh&o (MA) 3
Piaui (P1) 5
Ceara (CE) 33
Rio Grande do Norte (RN) 7
Pernambuco (PE) 12

60

Para a construcdo do grafico de setores, construimos a Tabela 9
apresentando a tabela de frequéncia relativa e a porcentagem em relagdo ao

todo de cada um desses dados:

Tabela 9 — Tabela de frequéncia relativa e porcentagem sobre a preferéncia de

60 entrevistados sobre os estados nordestinos para viagem preferidos

Estados Frequéncia Freq. Porcentagem
Relativa (%)

Maranhao (MA) 3 0,55 55
Piauf (PI) 5 0,20 20
Ceara (CE) 33 0,08 8
Rio Grande do Norte (RN) 7 0,05 5
Pernambuco (PE) 12 0,12 12

60 1 100

Note que, para a construcdo do grafico de setores, cada um dos dados
ocupara uma regido do circulo. Para encontrar o angulo de abertura necessario
para a representacdo de cada dado, basta lembrar que o todo é equivalente a

uma abertura de 360°. Assim, ampliamos a tabela 9, obtendo a Tabela 10.




Tabela 10 — Célculo do angulo do setor para cada dado

Estados F  FR %  Angulo do setor
Maranhao (MA) 3 0,55 55 0,55.360° = 198°
Piaui (PI) 5 0,20 20 0,20.360° = 72°
Ceara (CE) 33 0,08 8 0,08.360° = 29°
Rio Grande do Norte | 7 0,05 5 0,05.360° = 18°
(RN)

Pernambuco (PE) 12 0,12 12 0,12.360° = 43°
60 1 100 360°

A Figura 9 representa o grafico de setores para o caso analisado. Note

como é facil notar a relacdo entre as proporcdes de cada estado selecionado.

Figura 9 — Gréfico de setores para a preferéncia dos estados para turismo no

Nordeste
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3.2 Exemplo

Considere os dados obtidos na Tabela 11 que representam as cores de

meias preferidas pelos consumidores de uma determinada loja.




Tabela 11 — Preferéncia de cores de meias entre 80 clientes entrevistados

Cores Frequéncia
Azul 7
Bege 14
Branca 45
Marrom 4
Outras 9

80

Note que tivemos um total de 80 clientes entrevistados. Na sequéncia,
para a construcdo do grafico de setores, construimos a Tabela 12 apresentando

as frequéncias relativas, a porcentagem e o angulo do setor.

Tabela 12 — Frequéncia relativa, porcentagem e angulo do setor calculados para

os dados da Tabela 11

Cores F FR % Angulo
Azul 7 0,0875 8,75 31,5°
Bege 14 0,175 17,5 63°
Branca 45 0,5625 56,25 202,5°
Marrom 4 0,05 5 18°
Outras 9 0,1125 11,25 40,5°
80 1 100 360°

Assim, construimos o grafico de setores apresentado na Figura 10.

Figura 10 — Gréfico de setores apresentando as cores de meias preferidas entre

80 consumidores entrevistados

CORES DE MEIAS
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TEMA 4 — OUTROS GRAFICOS

Existem diversas possibilidades de graficos utilizados para a
representacdo de um conjunto de dados. Nesta secao, veremos um, entre esses
tipos, que costuma ser utilizado em algumas anélises estatisticas. E o grafico de

frequéncia acumulada.

4.1 Grafico de Frequéncia Acumulada

Considere os dados acerca dos numeros de gols obtidos por partida para
uma série de 20 observacoes. Esses dados estédo descritos na Tabela 13. Note
gue adicionamos algumas linhas para representar a frequéncia acumulada, a

frequéncia acumulada relativa e a porcentagem acumulada.

Tabela 13 — Frequéncia, frequéncia acumulada, frequéncia acumulada relativa e

porcentagem acumulada para o nimero de gols em 20 partidas observadas

Gols 0 1 2 3 4 5
Frequéncia 4 8 3 3 1 1 20
Frequéncia 4 12 15 18 19 20
Acumulada

Frequéncia 0,20 0,60 0,75 0,90 0,95 1,00
Acumulada
Relativa

Porcentagem 20 60 75 90 95 100

Acumulada

Note que as Figuras 11 e 12 apresentam os graficos de frequéncia e
porcentagem acumuladas, respectivamente. Elas apresentam resultados
similares, com a diferenca dos valores adotados no eixo vertical. E possivel
verificar que os dados vao se aproximando da totalidade e como eles est&o
distribuidos. Esse tipo de grafico permite tirar outras interpretacées que seréo

abordadas em analises posteriores.




Figura 11 — Grafico de frequéncia acumulada para o niamero de gols em 20

partidas observadas
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Figura 12 — Gréfico de porcentagem acumulada para o nimero de gols em 20
partidas observadas
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4.2 Exemplo

Considere um caso em que o numero de habitantes por residéncia em

determinado condominio foi coletado e o resultado foi dado por:

441245214452344
241453332244432
432245413415244

Ao ordenar e realizar a contagem dos dados, geramos a tabela de
frequéncia apresentada na Tabela 14.




Tabela 14 — Frequéncia do niumero de habitantes por residéncia em determinado

condominio
Habitantes 1 2 3 4 5
Frequéncia 5 10 7 20 6 48

Assim, ampliamos a Tabela 14 gerando a Tabela 15 encontrando a

frequéncia acumulada.

Tabela 15 — Frequéncia e frequéncia acumulada do niumero de habitantes por

residéncia em determinado condominio

Habitantes 1 2 3 4 5
Frequéncia 5 10 7 20 6 48
Frequéncia 5 15 22 42 48
Acumulada

E a partir delas, geramos o grafico de frequéncia da Figura 13 e da

frequéncia acumulada da Figura 14.

Figura 13 — Gréafico de frequéncia com o numero de habitantes em determinado

condominio residencial
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Figura 14 — Grafico de frequéncia acumulada com o numero de habitantes em

determinado condominio residencial
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TEMA 5 — TABELA DE FREQUENCIA PARA DADOS CONTINUOS

Uma das principais analises de dados é realizada para dados continuos a
partir da construcdo de sua tabela de frequéncia. Entretanto, veremos que
precisamos fazer algumas adaptacdes para construir essa tabela de forma

adequada.
5.1 Agrupamento de Dados em Classes

Considere o caso de dados coletados para 16 corredores sobre o tempo

que levaram para completar determinado circuito. Os dados coletados foram:

43,141,4 43,7 42,0 43,9 42,3 43,2 42,6
41,7 44,6 43,0 42,1 43,2 40,3 43,5 42,5

Antes de analisarmos os dados, devemos coloca-los de forma ordenada.
Assim, obtemos:
40,341,4 41,7 42,042,142,342,542,6
43,0 43,1 43,2 43,2 43,5 43,7 43,9 44,6

Note, inicialmente, que dificlmente nenhum dos dados ocorre mais de
uma vez (com excecdo do 43,2). Isso se deve a caracteristica dos dados
continuos que podem assumir uma infinidade de valores dentro de determinado

intervalo. Assim, se tentassemos criar uma tabela de frequéncia diretamente a
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partir dos dados coletados, encontrariamos 1 (ou 2) para cada um dos dados e
iSso ndo nos traria nenhuma interpretacao interessante.

Para contornar essa dificuldade, tratamos os dados continuos
selecionando intervalos de valores da variavel analisada. Para o caso analisado,

podemos, por exemplo, separar em 5 intervalos:

Intervalo 1: de 40,0 a 40,99
Intervalo 2: de 41,0 a 41,99
Intervalo 3: de 42,0 a 42,99
Intervalo 4: de 43,0 a 43,99
Intervalo 5: de 44,0 a 44,99

Note que esses cinco intervalos incluem todos os dados observados, visto
gue o maior valor encontrado foi 44,6 enquanto o menor valor foi de 40,3. Em
estatistica, chamamos cada um desses intervalos de classe e a frequéncia que
os dados pertencem a uma determinada classe é chamada de frequéncia de
classe. Em alguns casos, simplesmente a chamamos de frequéncia, gerando
algumas dificuldades de compreenséao ao diferenciar o conceito de frequéncia e
frequéncia de classe. Além disso, utilizamos uma notacdo especifica para

especificar o limite inferior e o limite superior de cada classe:
(Limite Inferior) + (Limite Superior)

Veja que cada classe possui, a partir da segunda, limite inferior igual ao
limite superior da classe anterior. Assim, vale ressaltar que essa notacéo é

equivalente a dizer que:
(Limite Inferior) < x < (Limite Superior)

A esse processo de organizacdo dos dados, damos o nome de
agrupamento de dados em classes. Gerando as classes, podemos, finalmente,

gerar a tabela de frequéncia como a apresentada na Tabela 16.
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Tabela 16 — Tabela de frequéncia da classe para os tempos de 16 corredores

Classe Frequéncia
40,0 - 41,0 1
41,0 - 42,0 2
42,0 - 43,0 5
43,0 - 44,0 7
44,0 ++ 45,0 1
16

Note que a construcdo dessa tabela de frequéncia é gerada pelo mesmo
processo de contagem, com o cuidado de verificar a quantidade de dados que

pertencem a uma determinada classe.
5.2 Numero de Classes

Existem varios processos para determinar a quantidade ideal de classes
para representar determinado conjunto de dados. Geralmente, o niumero de
classes é arbitrario, mas podem existir estratégias que facilitam a determinacao
desse numero, as quais serdo discutidas na aula seguinte. Inicialmente, sugere-

se utilizar uma quantidade entre 5 e 20 classes.
5.3 Largura das Classes

Como cada classe é definida pelo seu limite inferior e pelo seu limite

superior, definimos:
Largura da Classe = Limite Superior — Limite Inferior

Geralmente, utilizamos classes de mesma largura, salvo algumas
excecOes quando os intervalos sdo muito extensos, mas os dados costumam
estar concentrados em uma determinada regido do dominio.

No caso em que a largura € igual, determinamos a largura da classe a
partir de:

Maximo — Minimo
Nuamero de Classes

Largura da Classe =

Em que o maximo e o minimo se referem aos valores da série de dados.
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Recomenda-se, também, ndo utilizar essa expressdo ao pé da letra e
utilizar dados razoaveis para determinar o tamanho da classe. Note que, ao usar

a expressédo no problema inicial, obteriamos:

43,5 —-39,0
Largura da Classe = — = =09

Mas utilizamos a largura da classe como 1,0 para tornar a representacao

mais compreensivel.
5.4 Ponto Inicial

Definimos o ponto inicial como o menor valor que os dados podem

assumir. No caso do problema analisado, seria 0 39,0.
5.5 Frequéncia Relativa

De forma similar ao tratamento realizado aos dados qualitativos ou aos
dados discretos, podemos definir a frequéncia relativa da classe realizando a
proporcao entre a quantidade de dados pertencente a classe pelo total de dados.

Assim, geramos a Tabela 17 ampliando a Tabela 16.

Tabela 17 — Tabela de frequéncia da classe para os tempos de 16 corredores

Classe Frequéncia Frequéncia
Relativa
40,0 + 41,0 1 0,06
41,0 + 42,0 2 0,13
42,0 - 43,0 5 0,31
43,0 + 44,0 7 0,44
44,0 + 45,0 1 0,06
16 1

FINALIZANDO

Com essas analises, aprendemos como realizar o tratamento e a
visualizacdo de um conjunto de dados a partir do uso de alguns graficos. Vocé
deve se atentar ao cuidado que precisa ter para que sua visualizacao fique
adequada e represente, adequadamente, o experimento que esta analisando.
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Também aprendemos como iniciar a andlise de dados continuos a partir
do conceito de classes. Esses conceitos serdo amplamente utilizados nas

proximas aulas.
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