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Apresentacao
1 e B RSO

Este livro € formado por pequenos textos. Procuramos fazé-los atraentes,
de modo que a leitura seja agraddvel, mas, mesmo assim, vocé deve ler
com atencao. Cada texto responde um pouco a pergunta: “Para que serve
a estatistica?”.

Vocé sabia que a estatistica tem alguma relagdo com os presépios? E que ela
nos ajuda a cuidar de nossa satide? Um pouco surpreendente, nio é? Pois por
todo o livro vocé vai encontrar pequenas surpresas desse tipo.

Os textos mostram principalmente a utilidade da estatistica em nossa
sociedade. Mas ndo s6 isso: algumas vezes havera um convite para vocé fazer
suas préprias estatisticas, ¢ isso pode ser um bom passatempo.

E, agora, que tal comecar a leitura?

Imenes e Lellis
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A palavra é... estatistica

PIRATAS DO TIETE — Laerte

ELETE FEZ pE PUIAGO

1#E2€5(435%), TE

BOBO 12 EZES(33.3%)
E2ES

(Folha de S. Paulo, 16/8/1999.)

Na historinha do cartunista Laerte, como o bandido sempre vence,
as criangas ficam sem ligdes de moral. Em vez disso, elas aprendem estatistica.

Mas o que vem a ser estatistica? Serd 0 mesmo que porcentagens?

Na lingua grega, ha uma palavra, statizo, que significa “estabelecer”, “verificar’
e que pode ter originado o termo estatistica. Mas o que a estatistica verifica?

Consultando a enciclopédia Larousse Cultural, obtemos outra informagio.
La se diz que estatistica vem da palavra latina status, cujo significado é
“estado”, “situag¢do”. Mas que estado, que situagio?

Como se V&€, a palavra estatistica parece ndo ter fonte tinica. Sabe-se,
no entanto, que quem a usou primeiro foi o economista alemio Gottfried
Achenwald, uns duzentos anos atrds. Ele pode té-la tirado do grego ou do
latim, ou de ambas as linguas. Sim, de ambas as linguas, porque a estatistica
procura estabelecer a situagdo de uma populagio, verificar o estado em que
ela se encontra.

Por exemplo, sobre a populagio do Brasil, hd centenas de perguntas que s6
podem ser respondidas por meio da estatistica.

QUANTOS SA0 05  QUANTOS MEDICOS CUIDAM
JOVENS MENORES, DA SAUDE DA POPULAGAO?
COMO SE DISTRIBUI l"“ DE 18 ANOS?
A RIQUEZA?

.




Na estatistica, a palavra
populagdo ndo se refere apenas /
a grupos humanos. Uma populacio (
pode ser constituida por... televisores. \
E ¢ possivel realizar uma pesquisa
cstatistica para verificar a situacio dessa
populacio de televisores!

Os fabricantes de televisores adorariam saber
quanto tempo os aparelhos vio funcionar sem apresentar defeitos. Por que
isso? Bem, talvez vocé se lembre de uma marca de televisores que sempre faz
propagandas durante a Copa do Mundo. Nés esquecemos qual é essa marca,
mas lembramos que a propaganda € mais ou menos assim:

COMPRE Péom UM ‘IELEV /
M\éTDBICHO \FORGUE ELETEM..,

Q\TEAP@erA/ 50 |
\ COPAl j— ,m

Esse tempo de garantia, tdo dilatado, tem uma raziio de ser. Ap6s pesquisas
estatisticas, o fabricante sabe quanto tempo vai durar a grande maioria dos
televisores. Ele dd a garantia de conserto porque tem certeza de que poucos
desses televisores apresentardo defeitos no prazo de garantia. Os poucos
aparelhos defeituosos ele podera consertar sem ter prejuizo.

Vocé notou? Quando a estatistica estabelece o estado de uma populagio, ela
pode até prever o futuro dessa populagdo!!

Para terminar, s6 um aviso: a histéria do Laerte estd correta, porque
estatistica tem muito que ver com porcentagem. Mas, para estabelecer a
situag@o das populagdes e fazer previsdes, a estatistica usa também gréficos,
nimeros de varios tipos, tabelas, etc., etc.
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Ela esta no seu dia-a-dia
“

Vocé acha que a matematica pode ter alguma influéncia sobre as escolhas
que vocé faz no dia-a-dia? Serd que o tipo de sanduiche que vocé come ou a
marca do creme dental que vocé usa podem sofrer influéncias matemadticas?

Acredite: a matematica pode influenciar, sim, por meio da estatistica!

A Gessy-Lever, antes de iniciar a fabricacio de um creme dental, ou a rede
de lanchonetes McDonald’s, antes de abrir uma filial, fazem diversas pesquisas
estatisticas. E ndo sdo s6 essas empresas que fazem isso. E claro que suas
concorrentes nao querem ficar atras.

(QuAL O SEYTiPD)
e SANDUICHE
-PREDILETO?Z .

Assim, vocé pode comer sanduiches de certo tipo porque uma rede de
lanchonetes, depois de estudos estatisticos, resolveu abrir uma filial perto de
voce. E, depois, € provivel que escove os dentes com um creme dental cujo
sabor foi cuidadosamente planejado para agradar a jovens de sua idade!

Mas a estatistica niio fica s6 nos sanduiches e cremes dentais. Ela interfere
em varios outros aspectos de nossa vida, alguns muito importantes.

Vocé€ sabia...

* que a eficdcia da maioria dos remédios € estabelecida por meio de pesquisas
estatisticas?

* que a quantidade de dinheiro que os governos investem em satide, educacio,
crédito agricola e vérias outras coisas ¢ influenciada por estatisticas? (E claro
que, no caso dos gastos governamentais, além das estatisticas, hd também a
pressao dos politicos ¢ da sociedade.)



A estatistica ¢ tao importante para 0s governos que praticamente todos 0s
paises t¢m departamentos especializados nela. Aqui no Brasil, temos o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Uma de suas atribui¢des
€ saber quantos habitantes tem o pais. Para isso, o IBGE faz um
recenseamento a cada dez anos. Além disso, ele faz diversas outras pesquisas
sobre aspectos de nossa populagao: satde, educacio, renda, etc.

Existem também empresas particulares que realizam pesquisas estatisticas
usadas pelo coméreio e pela indidstria. Certamente vocé ja ouviu falar de
algumas delas, como o Ibope, o Instituto Gallup e o Datafolha.

E, para acabar de convencé-lo de que a estatistica estd o tempo todo
interferindo em nossa vida, vamos mostrar duas noticias de jornal publicadas
exatamente na época em que escrevemos este texto. '

Antes da primeira noticia, uma explicagido: quando se diz que determinada
verba do governo federal ¢é distribuida entre os municipios de maneira
proporcional a suas populagdes, isso significa, por exemplo, que um municipio
com 200 000 habitantes recebe o dobro do que cabe a um municipio de
100 000 habitantes.

MAS O BRASIL TEM TANTOS

HABITANTES ASSIM? 3

Marcos Rosa/Abril Imagens

Inflagdo demogrdfica

Conforme esperado, como os
fundos federais sao distribuidos aos
municipios de forma proporcional
a populacio, os prefeitos estio “'su-
perpopulacionando™ suas cidades / s a5 e sisisd
para receber mais recursos. Alguém I NKo TEM, NAO.
no governo decidiu enviar os dados LEIA O TEXTO AQ LADO.
recebidos ao IBGE, para simples ‘
conferéncia, ¢ a constatagio € que,
de acordo com as informacdes dos

prefeitos, o Brasil supera os 240 mi-
Ihdes de habitantes.

T
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Na verdade, a populagio do pais ndo passa de 170 milhdes de habitantes.
Portanto, os prefeitos estavam aumentando a populagio de seus municipios
para receber mais verbas do governo federal. Talvez tivessem boas intengoes,
talvez pensassem em melhorar suas cidades. Mas a atitude niio é correta.
porque prejudicaria outros municipios.

Afinal, onde entra a estatistica nessa noticia? Acontece que quem verificou
os dados populacionais enviados pelos prefeitos foi o IBGE, o 6rgio
responsével pelas estatisticas do governo, entre as quais aquelas que informam
a populacao dos municipios.

E vamos a segunda noticia!

Sono com luz acesa pode causar miopia, diz estudo

Seu filho dorme ou dor-
miu com a luz acesa até a
idade de 2 anos? Prepare-se.
Ele tem cinco vezes mais
chances de se tornar miope,
segundo estudo da Universi-
dade da Pensilviinia (EUA).

Os quatro autores do tra-
balho, que sai hoje na segdio
de correspondéncia da revista
britdnica “Nature”, sio caute-
losos. Dizem que estabelece-
rAm 2pCnas Uma aSsoCiagio
estatistica forte, nio uma re-
lagdo de cauvsa e efeito.

Richard Stone ¢ sua equi-
pe entrevistaram, de janeiro
a junho de 1998, os pais de
479 pacientes da clinica
oftalmolégica infantil da
universidade. Os pacientes
tinham entre 2 ¢ 16 anos.

Das 172 criangas que
dormiam no cscuro até 2
anos, 66% tinham visdo nor-
mal ¢ 10% desenvolveram
miopia. Das 75 que passa-
vam a noite com a luz acesa,
s6 29% tinham visdo nor-

ol e A B G BB P o ot B B e v }
(Marcelo Leite. Folha de S. Paulo, 13/5/1999.)

mal, passando a 55% a quan-
tidade de miopes.

Os cientistas acham que
seus resultados podem aju-
dar a explicar a crescente
incidéncia de miopia nos
dois Gltimos séculos.

Com a urbanizagiio ¢ a
maior disponibilidade de fuz
artificial. mais pessoas pas-
SAM MENOS [EmMpo No cScuro.

Os médicos se preocu-

sparam com a fronteira dos 2
anos porque, antes dessa ida-
de, ocorre acentuado cresci-
mento do olho. Por outro
lado, a miopia raramente se
manifesta até essa idade.

Por algum processo que
ainda niio foi explicado, a
exposigdo prolongada 3 luz
parece estimular o cresci-
mento do olho. Isso ja havia
sido verificado com pintinhos
de galinha, pista que os pes-
quisadores resolveram seguir.

Mesmo com as pilpe-
bras fechadas, dizem os au-
tores, alguma luz chega até

aretina (local onde estdo lo-
calizadas as c€lulas sensiveis
a luz). Isso talvez represente
um sinal para que o globo
ocular continue se desenvol-
vendo, mesmo a noite,

“Q olho miope ¢, na
verdade. um olho grande”,
afirma o oftalmologista Sil-
vio del Santo, 38. Qualquer
problema que enfraquega
suas paredes pode facilitar
o crescimento. Mas Del San-
to nunca ouviu falar que a
luz pudessc provocar esse
efeito.

Efeito progressivo

Os pesquisadores da
Pensilvinia verificaram ain-
da que usar luz fraca pode ser
melhor, mas nio resolve o
problema. A maioria (232)
das criancas pesquisadas dor-

mia com lampadazinhas de

ligar na tomada, de 4 waus.
Mesmo nesses casos,
aumentou a proporgiio de

miopes, de 10% (entre os
que dormiam no escuro)
para 34%. Paralelamente, o
namero gos que tinham vi-
sd0 normal passava de 66%
para 50%.

“Embora 1550 nilo esta-
belega um vinculo causal, a
forga estatistica da associa-
<o da exposigio A luz no pe-
riedo notumo com a miopia
infantil sugere que a ausén-
cia de um periodo didrio de
escuridio, na primeira infin-
cia. ¢ um fator com poten-
cial para precipitar o desen-
volvimento de miopia”, diz
© artigo na “Nature™,

Os autores alertam que
o estudo precisa ser comple-
mentado por pesquisas apro-
{undadas, mas ndo omitem
a recomendagio: “Parece
prudente que bebés ¢ crian-
¢as pequenas durmam A noi-
te sem iluminacao artificial
O QUATLO, ENGUANIO CSSes re-
sultados sdo avaliados de
mexdo mais abrangente”.
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Noticia surpreendente! Sera que
descobriram uma das causas da
miopia?

Isso nao podemos saber. A
estatistica ndo descobre fatos desse
tipo. A pesquisa nem mesmo provou
que dormir com luz acesa causa
miopia, porque os resultados
obtidos podem ser fruto de uma
coincidéncia. No entanto, a
estatistica levantou uma suspeita,
indicou um caminho.

Depois da pesquisa estatistica, cientistas especializados vio estudar o
assunto e tentar entender de que maneira a luz durante o sono poderia afetar o
globo ocular. Serd preciso levantar hipéteses, criar uma teoria ¢ fazer
experiéncias para se chegar a uma conclusio. :

Stock Photos

MAS REPARE QUE, SE HOUVER UMA
DESCOBERTA, ELA TERA
COMEGADO COM A ESTATISTICA.

UE, A ESTATISTICA NAO FEZ A
DESCOBERTA...

Py Gt o
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A estatistica ajuda a resolver um problema social

“

Este ¢ um fato real, acontecido h4 alguns anos, numa cidade do interior do
Estado de Sao Paulo.

Num més de maio, notou-se que parte dos alunos de uma escola comegou a
faltar as aulas. Esses alunos nio voltaram mais e foram reprovados. No ano
seguinte, outra vez no més de maio, a situacio se repetiu, com um niimero ainda
maior de alunos.

Dessa vez, o pessoal da escola acordou. Foi marcada uma reunido para
discutir o assunto. Por que os alunos estariam abandonando a escola? Seri que
cla era tao ruim assim? Ou serd que esses alunos eram muito preguicosos? Tais
possibilidades existiam, mas para alguns professores a causa do problema era
outra. Eles diziam que os alunos desistentes saiam da escola para ajudar os
pais na colheita da cana. Dessa forma, podiam melhorar a renda familiar.

Nem todos estavam de acordo com isso.

MAS POR QUE ESSE
2% ACHO QUE ANTES 05 PAIS
FATO 50 ESTA GANHAVAM MAIS ENAO  ANTES NAO PLANTAVAM

OCORRENDO AGORA? PRECISAVAM DE AJUDA. TANTA CANA POR AQUI.
-““‘W

Discutiram bastante sem chegar a um acordo. Mas tomaram uma medida
acertada. Em vez de tirar conclusdes apressadas, resolveram usar a estatistica
para descobrir a causa do que acontecia. Como fizeram isso?

A escola ficava na zona rural. Dos quase oitenta alunos desistentes, muitos
moravam longe da escola, em locais onde praticamente nio havia estradas.
Alguns nem tinham residéncia fixa. Os pais eram béias-frias, isto &, deslocavam-
se de um lugar a outro a procura de emprego (0 nome béia-fria vem do fato de
que nessas idas ¢ vindas o trabalhador muitas vezes come a “béia” fria). Mesmo
assim, seria possivel localizar parte dos desistentes e perguntar aos pais por que
as criangas haviam abandonado a escola. E isso foi feito.

13



Foram encontrados e entrevistados exatamente 23 alunos. Desses, 17
haviam abandonado a escola devido a colheita da cana. Os maiores ajudavam
na colheita; os menores cuidavam da casa e nao tinham quem os levasse a
escola. (E preciso dizer que alguns dos menores também trabalhavam na
colheita, apesar de a lei proibir o trabalho infantil.) Além disso, 3 estavam
doentes, 1 estava cabulando sem que a mae soubesse ¢ 2 haviam deixado de ir
porque a familia estava se mudando da regido.

Alids, ja que este € um livro sobre estatistica, melhor seria apresentarmos os
resultados das entrevistas numa tabela. Isso é comum nas pesquisas estatisticas,
jd que as tabelas resumem informacdes e facilitam a leitura. Dé uma olhada:

colheita da cana 17

doenca 3 7
outro 3
total 23

Compare a tabela com aquele paragrafo em que as mesmas informacoes
foram dadas. E mais sipnples ler a tabela, concorda?

Bem, agora vamos voltar a
historia.

Os alunos que se ausentavam
na época da colheita acabavam
nao voltando as aulas, porque
achavam que ndo seria possivel
recuperar a matéria perdida.

A pesquisa estatistica nao
deixou ddvidas: naquele
momento, a grande
responsavel pela evasiao
escolar era a colheita da cana.

Carlos Humberto/TDC/Pictor
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“

O resultado dessa pesquisa mostra como a estatistica é til. Permitindo
descobrir 0 que causava a evasio escolar, ela revelou o problema. E isso é o
importante! Descobrir o problema ji é meio caminho para resolvé-lo.

E COMO E QUE VAMOS RESOLVER
ESSE PROBLEMA?

2

O ideal seria que, nio s6 nesse local, mas em todo o pais, nenhuma crianga
ou adolescente deixasse de ir & escola. A escolaridade é muito importante. S6
para dar um exemplo: vocé sabia que hi uma pesquisa estatistica (olhe ai a
estatistica de novo!) mostrando que, em média, o agricultor que estudou até a
8 série produz sete vezes aquilo que é produzido por um agricultor ndo
escolarizado? Sem diivida, também na zona rural, a escola & bastante
nec}esséﬁa. X

E verdade que a lei obriga os pais a mandar seus filhos 4 escola, mas seria
injusto culpar os pais, nesse caso. Era mais importante que eles ganhassem
dinheiro para o sustento da familia. Afinal, a sobrevivéncia & a primeira de
nossas prioridades.

Como, entdo, solucionar o problema? Vocé jd teve alguma idéia?

A solu¢ao encontrada foi mudar o calenddrio escolar, Os meses de férias
naquela escola passaram a ser maio ¢ junho, quando se fazia a colheita. Alguns
professores, que ndo podiam trabalhar nesse regime, acabaram trocando de
escola. A maioria, porém, permaneceu.

Por meio de um exemplo real, vocé pode perceber o quanto a estatistica &
dtil ao ajudar a localizar os problemas. No entanto, ela nio pode resolvé-los:
as solu¢des dependem da agdo e da boa vontade das pessoas.

15



Porcentagem rima com vantagem

A estatistica tem dois grandes objetivos:

1¢) apresentar e organizar dados da melhor forma possivel;
2¢9) fazer previsoes e tirar conclusoes a partir deles.

As porcentagens sdo muilo tteis para atingir o primeiro desses objetivos.
Quando os dados aparecem em forma de porcentagem, as pessoas costumam
compreendé-los mais facilmente.

Por que € assim? Que vantagens tém as porcentagens?

Imagine que vocé seja médico (ou médica) e queira comparar dois remédios
diferentes. Vocé consulta um estudo estatistico e fica sabendo que:

* de 732 pessoas que tomaram o remédio A, 305 se deram muito bem;
* de 473 pessoas que tomaram o remédio B, 227 se deram muito bem.

E agora? Qual dos dois vocé deve receitar: o remédio A ou o remédio B?

Tudo depende de saber qual dos dois foi mais eficaz. Mas como fazer a
comparacao a partir desses nimeros”’ :

Vocé€ pode usar fragoes. A fragdo dos que se deram bem com o remédio A

] ) - S35 .
é ;22 . A frag¢do dos que se deram bem com o remédio B ¢é ;7;;/ . Adiantou

alguma coisa? Nio, porque ¢ dificil comparar essas fragoes. Com uma simples
olhada nao da para saber qual é a maior.

Mas agora vem uma idéia salvadora! Vocé pega uma calculadora e
transforma essas fra¢oe$ em nimeros decimais:

0.4166666
0.49735154

v

Agora a comparacdo € muito mais simples, porque vocé obteve nimeros
decimais. E pode ficar mais simples ainda. Vocé pode fazer arredondamentos e
escrever os nimeros obtidos na forma de porcentagem. Veja como:

16
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* a fracao ;—gg ¢ aproximadamente igual ao nimero decimal 0,42, que

significa 42 centésimos, ou 42 em 100, ou... 42% (ndo deixe de notar a
relacdo entre as palavras centésimos e cem);

B 2 : . :
* afracao 27;1 aproximadamente igual ao nimero decimal 0,48, que

/

significa 48 centésimos, ou 48 em 100, ou... 48%.

Agora vocé sabe que um dos remédios ¢ um pouco mais eficaz que o outro, nio
¢? Além disso, vocé deve ter percebido certas vantagens no uso das porcentagens.
Elas ajudam a fazer comparagdes e a tomar decisdes a partir dessas comparagdes.

No problema dos remédios era dificil comparar a eficicia de ambos porque
os totais eram diferentes. Isto &, o total das pessoas que haviam tomado o
remédio A era diferente do total das pessoas que haviam tomado B. Quando
expressamos os nimeros na forma de porcentagens, foi como se os totais
ficassem iguais a 100. Podemos considerar que, de cada 100 pessoas que
tomaram o remédio A, 42 se deram bem. E, de 100 pessoas que tomaram o
remédio B, 48 se deram bem. Af ficou facil!

Nesse problema vocé aprendeu também uma maneira rapida de calcular
quanto por cento, ou seja, de obter percentuais. (Répido, ¢ claro, quando se usa
calculadora; se vocé néo tiver uma a mio, pode demorar um pouco mais.)

USE O QUE YOCE APRENDEU E ENCARE
OUTRO PROBLEMA.

bR
A populagio brasileira resultou de uma grande mistura de racas e povos,
que vieram para cd dos quatro cantos do mundo. Segundo o IBGE, em 1999
nossa populacio estimada era de 160 milhoes de habitantes; desses,
aproximadamente 61 milhdes eram mesticos de negros ¢ brancos.

a) Que porcentagem da populacdo os mesticos representam?
b) Essa porcentagem confirma a idéia de que temos uma grande mistura de ragas?
¢) Cite uma razao para afirmar que a miscigenacio enriquece a cultura brasileira.

17



Retratando os numeros

As expressoes Grande Sdao Paulo, Grande Porto Alegre, etc. referem-se a
grandes cidades que estdo “grudadas™ a vdrias cidades vizinhas, formando
imensos aglomerados urbanos.

A Grande Sao Paulo € uma das maiores aglomera¢des do mundo e a maior
do pais. Mas saber disso ndo basta para vocé ter uma idéia clara de seu
gigantismo. Para isso, talvez ajudasse se nés informdssemos quantos
habitantes (€m as quatro maiores dreas urbanas do pafs. Ai, vocé poderia fazer
comparacoes. Observe:

O I 0L
>opulacoes das | _,w_j__,lleséneasurbanas IS e
Grande S&o Paulo 17 000 000 -
Xy % Grande Rio de Janeiro 10 400 000
Q Grande Belo Horizonte 4000 000
: Grande Porto Alegre
» s 1. v o

l

Roberto Ta'fel/Kino Fotoarquivo

Aqui pode-se notar que, somando as populagdes da Grande Rio de Janeiro,
da Grande Belo Horizonte e da Grande Porto Alegre, obtemos um resultado
bem proximo ao da populacdo da Grande Sao Paulo. Agora vocé tem uma
idéia de quanto cla é gigantesca.

Houve um tempo em que esses enormes aglomerados eram considerados
sinal de progresso. Atualmente, sabemos que eles trazem inlimeros problemas:
congestionamentos, polui¢do, dificuldade de abastecimento ¢ muitos outros.
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No entanto, nosso objetivo aqui ndo € discutir os aglomerados urbanos.
Quisemos apenas mostrar que, para se ter uma idéia da situaciio, foi necessario
ler informagdes cuidadosamente, pensar, fazer algumas contas. Ou seja, foi
preciso gastar tempo. Usando-se, porém, recursos da estatistica, tudo poderia

ser mais rapido... :
TUDO FICARIA MAIS RAPIDO  RETRATO DE NUMEROS?2

SE SUBSTITUISSEMOS 0 QUE £ 15502
05 NOMEROS PELO T -
RETRATO DELES.

Nao pense que retratos de nimeros sio
parecidos com este ao lado.

Na verdade, os retratos de nimeros vocé
Jja conhece... Retratos de niimeros siao
grdficos!! Os mesmos grificos que vocé
estd acostumado a ver em jornais e revistas.

Veja um grifico no qual estido
representadas as populacoes dos quatro
maiores aglomerados urbanos do Brasil:

- -_ '
B e Ty T

Grafico de barras sobre as regides metropolitanas
Os maiores aglomerados urbanos
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Mlilhées de habitantes

i Grande Grande Grande Grande
Sao Paulo Rio de Janziro  Belo Horizonte Porto Alegre
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Viu como ficou fécil comparar 0S GRAFICOS SA0
apopulagio da Grande Sao~ ,, SWERETCEES
Paulo com a das outras regiGes?  TANTO EM JORNAIS E REVISTAS!
Embora tabelas como a da v '
pagina 18 sejam importantes, a |
comunicag¢do por meio de
grificos € bem mais rapida.

A 1d¢ia de transformar dados
numéricos em figuras, ou seja,
construir graficos, é um recurso
fundamental da estatistica. Torna
mais rapida a leitura das
informagoes e facilita sua compreensio.

E quem sera que teve uma idéia tiio boa?

No decorrer da Histéria, mais de uma pessoa pensou em retratar nimeros.
Uma delas foi o filésofo e matematico francés René Descartes (1596-1650).
Ele inventou os graficos cartesianos (dd para imaginar de onde vem a palavra
cartesiano, nao €?). Nesses graficos, pares de ndmeros se transformam em
pontos.

Os grificos de segmentos que a estatistica usa sdo baseados na invencio de
Descartes. Veja um desses grificos:

’

Grafico cartesiano de crescimento populacional

14000 — T 771711
» 12000 -
2
c
2 53 e psn e
: § = e
| 10000-----1/ Em 1999 havia 12 500
‘; habitantes em Caixa-Prego.
: A
‘ Ao ponto destacado em

verde corresponde o par
de nimeros 1999, 12 500.

1993 1995 1997 1999  Ano
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§ Seus pais sabem
[} que vocé fuma?*

S6 o pai
sabe 7,8%

Séamae ¥
sabe 23,5%

Para os grificos da estatistica, mais importante que a contribui¢ao de
Descartes foi a do escocés William Playfair, que trabalhava com estatisticas
comerciais. Em 1786 ele comegou a inventar maneiras de representar dados
numéricos por meio de figuras. Uma de suas criacdes foram os graficos de
barras ou colunas, como aquele que serviu para comparar as populacdes dos
grandes aglomerados urbanos. Depois, em 1801, ele inventou os gréficos de
sctores, também chamados de “tortas™ ou “pizzas™. Vejamos um exemplo:

Os dois sabem
41,2%

* Entrevista com 51 adolescentes [umantes.

Quanto a um possivel relacionamento
com outra pessoa, vocé...*

“Ficaria” com um(a)
fumante 46,5%

Nao “ficaria® com
um(a) fumante
18,7%

Evitaria “ficar” com
um(a) fumante 34,8%

* Entrevista com 374 adolescentes ndo fumantes.

|
i
é
|
I

’

‘onte: Pais & Teens, Sao Paulo, ano 3, n. 8, maiofjun/ jul. 1998. Revisteen, p. 6.

Playfair sabia que estava criando algo absolutamente novo com suas figuras
que traziam barras ou pizzas. Ele escreveu a seguinte observacao sobre seus
gréficos: “Ao contempld-los, uma multidio de idéias vem a nossa mente e
podemos chegar as mais inesperadas conclusoes™.




Como fazer uma torta

FIQUE QUIETO! E DE
MATEMATICA, SIM.
A TORTA E O GRAFICO
DE SETORES.

¢
o

g

Vocé pode fazer um grifico de setores usando programas de computador,
como, por exemplo, o Excel. S6 que dessa maneira voc€ nido percebe toda a
matemadtica que esta por tras do grafico. E, se ndo percebe isso, fica mais
dificil ler o grafico. Por isso, vamos dar uma receita para fazer essas “tortas”.

Para comecar, note que a cada setor do circulo corresponde a medida de um
angulo com vértice no centro do circulo, ou seja, a medida de um angulo central.

."‘A
T i |

’

O setor vermelho corresponde a um angulo . O circulo compreende quatro setores de
reto, de 90°. | 90°. Portanto, o circulo corresponde a 360°.

Nos grificos de setores, a medida do dngulo de cada setor é diretamente
proporcional a quantidade representada pelo setor. Quer um exemplo?

A maioria das pessoas passa
aproximadamente 8 horas por dia
dormindo e 16 horas acordada. Por isso, o
dngulo do setor que indica o tempo em
que se permanece acordado mede o dobro
do outro, que indica o tempo de sono.




M

Vamos ver outro exemplo. Um instituto de pesquisa ouviu a opinido de
alguns espectadores que haviam terminado de assistir ao filme Guerra nas
estrelas | — A ameaga fantasma.

Bom demais! Legalzinho Meio chato Chato demais!
6 4 4 10

No total foram entrevistadas 24 pessoas.

Quanto mediri o dngulo do setor correspondente ao pessoal que achou o
filme “Bom demais!™?

YAMOS USAR UMA REGRA DE TRES.
0 ANGULO MEDE X. E XESTA PARA O ... 6 ESTA PARA O TOTAL DE
TOTAL 360° ASSIM COMO... Sl ENTREVISTADOS, QUE E 24,

7]

eSS0 s | T A nes st SAMRRERIRERT

Veja os calculos:

X 6 6 - 360°
m— = L T e : = o
360° 24 % 24 E=%

-

E o angulo correspondente aos que acharam que o filme é “Legalzinho™?
Vamos calcular essa medida de outra maneira, s6 para vocé perceber que

: : il 4
muitos caminhos levam a Roma. Veja s6: 4 em 24 correspondem a 54 do
total E_ 4 _ _1 5

24 6
Agora, calculamos % de 360°. O resultado é 60°.
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Falta calcular a medida do dngulo correspondente ao pessoal que achou o
filme “Chato demais!”. Esse célculo fica para vocé. H4 muitas maneiras de
fazé-lo. Escolha a que preferir. Se houver qualquer divida, procure a resposta
no final do livro.

Tendo as medidas dos angulos, o negécio agora é:

* tragar a circunferéncia com compasso;
» ir medindo os angulos centrais com transferidor e tragando-os com régua;
* finalizar o trabalho colocando titulos, colorindo, etc.

O circulo abaixo foi desenhado para vocé fazer o grifico de setores
correspondente as opinides do pessoal sobre o episédio 1 de Guerra nas
estrelas. Para facilitar, jd dividimos a circunferéncia em doze partes iguais, de
modo que vocé ndo precisara do transferidor. Bastardo a régua e os ldpis de
cor. ApOs completar o grifico, verifique no final do livro se vocé acertou a
resposta.

Guerra nas estrelas: a opinidao do publico

|
|
|
|
|

Chato demais!




Desafios graficos
“

Costuma-se dizer que uma imagem vale por mil palavras. Um exemplo
dessa idéia sdo os gréficos. A comunicacio visual feita por meio de gréficos é
mais eficiente que a proporcionada por uma tabela repleta de nimeros,
acompanhada de mil explicagdes. -

Por isso, € importante compreender bem a linguagem dos graficos. S6 que,
as vezes, surgem algumas dificuldades. Veja, por exemplo, este grafico.

o S te— it

Freqliéncia de acidentes na rodovia BR-2 000 na semana passada

10

| ig .8
| €
o
2
@ 6 =
s
< '§ 4 —
D
3
g
4 Bl
| 0 Dia da
i sabado  domingo 2t 3: 4 5e 6¢ semana
!

Agora, tente responder:

a) Quantos acidentes ocorreram no periodo retratado pelo graﬁco ?

b) Qual € a média dg acidentes por dia?

¢) Em que dias da semana essa rodovia necessita de mais
policiamento?

| Dlstnbun;:ao da populagao bras:lelra por faixas de idade

[ ] 0a17anos

Bl 18239 anos

| | 40 a 59 anos
|
! . 60 anos ou mais

Adaptado de: IBGE (dados de 1997).
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Vocé tem uma idéia da porcentagem da populagio brasileira com menos de
18 anos? (Em outras palavras: quanto por cento da populagio corresponde ao
pessoal mais jovem?) Nao é possivel dar uma resposta exata, mas vocé deve
conseguir fazer uma estimativa.

Para terminar, um grande desafio: um grifico de segmentos. Esses grificos
sao parecidos com os graficos cartesianos, inventados por Descartes.

O grafico mostra como variou a taxa de inflacdo anual de 1995 a 1999.
Para interpreté-lo, € preciso antes saber que taxa de inflagio anual é uma
porcentagem. Ela informa quanto a média dos precos variou desde o inicio até
o final do ano. Assim, a taxa de inflagiio de 1996, que é 10,04%, indica que a
média dos pre¢os aumentou do inicio até o final de 1996 em 10,04%.

Existem vdrias formas de medir a inflagdo, sempre usando-se recursos da
estatistica. Este grafico representa a medida feita pela Fundaciio Instituto de
Pesquisas Econémicas da Universidade de Sdo Paulo (Fipe). Examine-o bem.

; Inflagdo no Brasil (1995/1999) :
i A
- o 2z ;
sl e
é =0 e ' P
’ = i
| £ 15 -
3
&0 =y
| .E "
| 3 i ‘
| g | |
| = ._/\A, : ! { >
| 1995 1996 1997 i 19*99 Ano
| -5 — ! i 1998
!
Fonte: Fipe (INPC).

Agora, tente responder as questoes.

a) A taxa de inflagao diminuiu ou aumentou de 1996 para 1997?
b) E a média dos pregos, diminuiu ou aumentou de 1996 para 19972
¢) Qual foi a taxa de inflacio em 19987
d) Nesse ano de 1998, a média dos pre¢os diminuiu ou aumentou?
Talvez vocé nao tenha achado féceis as perguntas. Acontece que, para serem
titeis, os graficos precisam ser compreendidos. Por isso criamos esses desafios.
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Desafio estatistico
“

A seguir (pdg. 29), vocé vai encontrar uma drea coberta por dois tipos de
sinais: J ¢ @. Ela tem mais ou menos este aspecto:

JedOQeluenullLelenluenn
| SRl BuREl BepsRsl Rul Rul Balsl N8
L JEN REREY Jui Rujul N Jul AuisN Nalsl W )

@
Q

Esses sinais estdio espalhados de maneira bem uniforme. Evitou-se que
alguma regido tivesse uma concentra¢do de bolinhas pretas
ou de quadradinhos brancos diferente das outras regices.

Bom, e dai?

Dai que nés lhe propomos o seguinte desafio:

0% AUTORES DESTE LIVRO SAQ LOUCOS!
YOU TER QUE FICAR CONTANDO
05 SINAIS UM POR UM?22

WW brancss (E).Q M
W Cd/‘ZZB"/a” bcanﬁza/spf”iz: (o).

o
bl

E claro que vocé ndo deve contar os sinais um a um. Senio, isso ndo seria
um desafio: seria s6 um trabalhd@o! Para descobrir 0 que pedimos, vocé deve
usar a estatistica! Como?
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Acompanhe:

* os sinais da pagina formam a populacdo de sinais;
para conhecer caracteristicas da populagdo, vocé vai usar uma amostra dela;
* uma amostra € uma pequena parte da populacio.

Para escolher a amostra, sugerimos a seguinte técnica:

* faga um quadrado com lados de 2 cm numa folha de papel; depois, recorte o
quadrado, deixando a folha com um furo quadrado;

sl 0 L ’ e U
e O ————————
: j e E—

— ] e e

; " A s o

s ‘W b -
T o
] e .

= % s : e

k ez | A A P AT e
e s é" T '

* coloque o furo quadrado ao acaso sobre a populagio, isto é, sobre um lugar
qualquer da folha.

4

Pronto, vocé tem sua amostra e nela vocé conta os 0 ¢ @. Veja um exemplo:

Sea== gm 110 46 |0 44

. » | |

e 70 7 @ 1]

: ;5 TOTAL 26 | ToTAL 23 | oTAL 25
o il e

TR T ATy n'h';‘vmmrr_‘i

ETT = ‘_‘_"T"__'_—_’g g AMOSTRA 4| AMOSTRA 2 | AMOSTR4 3|
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de @. S6 depois disso vocé deve tentar descobrir quanto

por cento dos sinais sdo quadradinhos e quanto por cento sdo bolinhas pretas.

bra!

~

,maos ao

cCOm OS numceros

E conveniente vocé obter pelo menos trés amostras ¢ somar 0s nimeros de

Agora
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Como a estatistica faz descobertas

Usando-se os métodos da estatistica, pode-se chegar a conclusoes

surpreendentes. Veja algumas perguntas que a estatistica ajuda a responder:

* Quanto tempo vao durar os pneus que estao saindo agora da fabrica?

= Em que ano a populacio brasileira vai atingir os 200 milhoes de habitantes?
* Qual a eficicia do Griporal, novo medicamento antigripal?

* Se a proxima elei¢ao para prefeito ocorresse hoje, quem seria o vencedor?

Da até a impressao de que os
estatisticos funcionam como
aqueles videntes que usam bola
de cristal ou 1éem cartas para
prever o futuro. No entanto, a
diferenca € muito grande. Os
estatisticos sempre dao
respostas aproximadas, nunca
afirmam nada com 100% de
certeza. Em compensacao,
raramente erram. Os videntes,
por outro lado, quanto mais
certeza mostram, mais feio
erram. Veja, por exemplo, a
previsdo ao lado. ,

Os videntes mais espertos
erram menos porque fazem
afirmagdes extremamente vagas.
Para vocé ter uma idéia, um
estatistico, ap0s certos testes, pode lhe dizer, com 95% de certeza, que um
pneu de certa marca € capaz de rodar de 30 000 a 35 000 quilémetros em
condigdes razodveis de seguranga. J4 um vidente esperto pode lhe dizer que
esse pneu vai durar algum tempo, talvez pouco, talvez bastante...

Depois de fazermos toda essa propaganda da estatistica, ¢ natural que vocé
pergunte de que modo ela pode descobrir os fatos. E complicado responder a
essa pergunta da maneira mais completa. No entanto, vamos tentar lhe dar uma
idéia de como os estatisticos agem.

30
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O principal recurso que eles usam € a amostragem, que consiste em escolher
alguns elementos de uma populac@o para serem testados (ou entrevistados).

O grupo escolhido chama-se amostra, e a escolha da amostra deve respeitar
certos critérios, dos quais falaremos depois. Assim, no caso do teste dos pneus,
seria escolhida uma amostra de pneus recém-fabricados.

As amostragens sao necessérias porque normalmente é muito caro, ou
mesmo impossivel, testar toda a populagdo. Jd imaginou que estupidez testar
todos os pneus? Nao sobraria nenhum para ser vendido!

As pesquisas eleitorais também se baseiam em amostras. Por exemplo,
nas elei¢des presidenciais brasileiras, institutos de pesquisa estatistica, como
Ibope, Gallup ou Datafolha, costumam usar amostras de cerca de 3 000
eleitores. Essa amostra parece muito pequena, num universo de cerca de
100 milhdes de eleitores! Apesar disso, a matemdtica prova que 3 000 eleitores
escolhidos adequadamente constituem uma boa amostra, apresentando
resultados de razodvel precisio.

Por exemplo, se uma pesquisa conclui que certo candidato terd 17% dos
votos, 0 mais provdvel € que ele tenha entre 15% e 19% dos votos, ou seja,
dois pontos percentuais a menos ou a mais que o previsto. Mas pode acontecer
de a votacdo do candidato estar fora desse intervalo. Ele pode conseguir,
digamos, 11% ou 25% dos votos. Para evitar esse tipo de “erro”, os estatisticos
calculam o tamanho que a amostra deve ter, e as chances de um resultado ficar
fora do intervalo previsto costumam ser inferiores a 5%.

A idéia bésica da amostragem é que a amostra bem escolhida reflete as
caracteristicas da populagio que se deseja estudar. Imagine que 200 000
eleitores vao escolher o prefeito da cidade de Longedaqui. Imagine ainda que
entrevistamos 200 eleitores para saber em quem iriam votar. Agora veja como
¢ que a amostra deve refletir a populagio de eleitores:

Candidato A 55 eleitores Candidato A =~ 55 000 eleitores

Candidato B 52 eleitores Candidato B 52 000 eleitores
Indecisos 93 eleitores Indecisos 93 000 eleitores
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Percebeu? Os nimeros da amostra bem escolhida devem ser diretamente
proporcionais aos nimeros correspondentes na populagao. E claro que isso s6
ocorre idealmente. Na pritica, os nimeros da amostra sao s6
aproximadamente proporcionais aos da populagio.

MAS SERA QUE ESSA «
PROPORCIONALIDADE DA CERTO SEMPRE? f

7 o

Realmente, € justo ter davidas. Vocé se
lembra daquela populagio de bolinhas e
quadradinhos que enchiam a pagina 297
Veja de novo uma parte dessa populagao:

®
d
Q

Se sua amostra for a 22 linha e a nossa for a 3¢ linha, teremos resultados
muito diferentes:

e LlLeULene e den

, 22 linha 3: linha
B o b a1l
® 4 ® 10

Os U ¢ @ da populagio, mesmo distribuidos mais ou menos por igual, ndo
tém distribuicdo uniforme linha por linha. Outra conclusio que se pode tirar €
que a amostra de uma linha talvez seja muito pequena para refletir as
caracteristicas da populagao.

Qual serd entd@o a verdade sobre essa populagao? :

Talvez a verdade venha da soma das duas amostras, produzindo uma maior: ¢

S

Q 28 (aproximadamente 66% do total)
® 14 (aproximadamente 33% do total)

(Vocé deve saber se essa é a verdade, porque fez o desafio proposto na pagina 27.)
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Além do tamanho, hd outra dificuldade quando se trabalha com amostras:
clas podem ser viciadas. Se, por exemplo, vocé fizer uma pesquisa por telefone
para saber a opinido dos moradores de uma cidade sobre quais ruas devem ser
asfaltadas, pode estar certo de que ela serd viciada. Muitos dos moradores
mais pobres ndo tém telefone, portanto ndo serdo representados; e 0s mais
ricos, por viverem em ruas asfaltadas, podem ndo saber que ruas é preciso
asfaltar.

Apesar das dificuldades, amostragens bem-feitas constituem o meio
fundamental de descoberta na estatistica.

Para saber que tamanho da amostra vai dar uma certeza de, por exemplo,
95% nas conclusoes que serdo obtidas, os estatisticos fazem calculos
matematicos. Além disso, para evitar amostras viciadas, uma solugio é sortear
scus componentes, ou seja, deixar a escolha dos componentes da amostra por
conta do acaso.

Essa historia de sorteio pode parecer esquisita, algo que d4 muita margem
a0 azar, ou seja, permite amostras ruins. No entanto, acontece 0 contririo: por
esse método elimina-se a maioria dos fatores que viciam as amostras.

Por exemplo, no caso da pesquisa sobre as ruas que devem ser asfaltadas,
sorteando-se ao acaso os habitantes da cidade. é quase impossivel que sejam
sorteadas s6 pessoas que nio tém telefone, ou s6 habitantes ricos. Dessa
forma, hd grande chance de que a populagdo como um todo esteja bem
representada e a pesquisa dé resultados confidveis.

VEJA A SEGUIR UMA EXPERIENCIA
COM AMOSTRAS QUE QUALQUER
| PESSOA PODE FAZER.

_---‘\ R
§
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Uma experiéncia com amostras

Todo o mundo sabe que, no langamento de uma moeda, a chance de se obter cara
€ de 50% (como é de 50% a chance de se obter coroa). Por isso, quando a moeda é
lancada certo numero de vezes, esperamos que na metade (ou quase metade) dessas
vezes o resultado seja cara. Naturalmente a moeda deve ser perfeita, nao viciada.

O fato de que metade dos resultados é cara pode ser comprovado estatisticamente,
mas ndo com amostras muito pequenas!

Faga a seguinte experiéncia:
* Lance uma moeda 10 vezes e calcule a porcentagem de caras. Repita 3 vezes essa
experiéncia. Anote os resultados.

1? amostra de 27 amostra de 3 amostra de
10 langamentos 10 langamentos 10 langamentos

* Agora faca a mesma coisa com uma amostra maior, de 40 langamentos.

12 amostra de 2? amostra de 32 amostra de
40 langamentos 40 lancamentos 40 langamentos

PRONTO, TIRE SUAS CONCLUSOES!
PROCURE PERCEBER DE QUE
MANEIRA O TAMANHO DA AMOSTRA

INFLUIU NO RESULTADO!

S
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A adoragdo dos pastores, c. 1640, de Louis Le Nain (1593-1658).

Um pouco de Historia

Milhares de anos atrds, a palavra estatistica nem sequer existia,
mas jd se taziam pesquisas estatisticas!

Conhecem-se tabelas de estatisticas agricolas de 4 000 anos atrds, feitas
pelos chineses. Elas ajudavam a controlar a produgio de alimentos.

Outro tipo de pesquisa estatistica muito antigo sdo os recenseamentos,
feitos para se descobrirem diversas informacoes sobre cada regiao: nimero
de habitantes, quantidade de alimentos produzidos, etc. Baseando-se nos
dados obtidos, os governantes cobravam impostos e recrutavam homens
para o Exército.

Para a nossa cultura ocidental houve um recenseamento muito
importante, ordenado pelo imperador romano Augusto, por volta do ano 1.

Esse recenseamento estd relacionado com esta cena:

T ) ' e " ‘ '. [ “

- - A‘
s

a
Y

T e
gL "

-t -

35




“

Bem, vocé reconheceu a cena, nio é? Costumamos vé-la em cartdes de
Natal. Resta saber o que ela tem que ver com nossa cultura e com a estatistica.
Vamos explicar.

A cultura ocidental é aquela predominante na Europa, nas Américas e na
Austrilia. Suas raizes estiio nos antigos gregos e romanos, mas também no
cristianismo, isto €, nos ensinamentos de Jesus Cristo. Tanto ¢ assim que
contamos os anos a partir do ano do nascimento de Cristo. Repare ainda que
muitos dos grupos religiosos que conhecemos (catolicos, adventistas,
presbiterianos, batistas, membros da Assembléia de Deus € muitos outros) sdo
Cristaos.

Pois bem, a cena que mostramos retrata o nascimento de Jesus Cristo — tal
COmo 0 imaginamos — na cidade de Belém, num local em que se guardavam
ovelhas, uma espécie de estdbulo. Os pais de Jesus — Maria ¢ José — haviam
acabado de chegar 2 cidade e niio tinham tido tempo de conseguir melhores
acomodacgoes.

E aqui que entra a estatistica. Maria e José moravam na cidade de Nazaré.
Eles tiveram de ir a Belém, cidade dos antepassados de José, em razio do
recenscamento ordenado pelo imperador. Naquela €poca, cada pessoa devia
ser recenseada na cidade de origem da familia.

E provivel que, se ndo fosse essa pesquisa estatistica, Jesus tivesse nascido
em outro local, e n6s ndo conheceriamos a tradicional imagem dos presépios.

’

No século XVII, descobre-se que nascem
mais meninos que meninas!

Por muitos séculos, os recenseamentos foram as tnicas pesquisas estatisticas
importantes. Mas em 1662, na Inglaterra, um certo John Graunt, apés muitas
pesquisas, publicou tabelas sobre nascimentos e mortes. Entre outras coisas, ele
mostrou que os nascimentos de meninos eram um POuCo mais numerosos que os
de meninas: 51% para os meninos e 49% para as meninas. E uma diferenga
pequena, mas ela continua ocorrendo até nossos dias. Por exemplo, segundo a
Fundagdo Sistema Estadual de Andlise de Dados (Seade), em 1995, no
municipio de Sdo Paulo, nasceram 105 220 meninos e 100 925 meninas (além
de 259 criancas cujo sexo nio foi registrado).
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E POR 1550 QUE AS MENINAS
ME ESNOBAM!
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Séculos XVIII e XIX: a estatistica progride.
Estudos estatisticos diminuem a mortalidade em Londres!

No século XVIII, comegaram a aparecer estudos
sobre 0 comércio e a produgo industrial. Surgiram
entao tabelas com dados numéricos, grificos, etc. Era
0 comeco da estatistica tal como a conhecemos hoje.

Nessa €poca, a Inglaterra era a nagio mais
desenvolvida do mundo, a que tinha mais fibricas e a maior producdo
industrial. Justamente por isso, as cidades inglesas comecaram a ficar cheias
de gente. As pessoas vinham do campo para procurar emprego nas fibricas.

No entanto, os saldrios eram baixos, havia falta de casas para tantos
trabalhadores, ndo existia sistema de esgotos. Por isso, as condigdes de vida
eram péssimas, piores mesmo que as das favelas atuais. As pessoas morriam a
toa, em decorréncia de diversas epidemias.

A partir de 1830, um médico chamado William Farr comeca a trabalhar em
estatisticas sobre mortes ¢ doengas. Ele compara a saiide em cidades
industriais com a de regides rurais e apresenta fatos terriveis. Para vocé ter
uma 1déia, copiamos dois gréficos feitos por volta de 1840. Observe que sdo
graficos diferentes dos atuais: no eixo vertical, os niimeros aumentam de cima
para baixo.
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Compare as situagdes em Liverpool (cidade industrial) e em Surrey (regido rural):
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Grificos copiados do relatorio do General Register Office de 1843, claborado por Farr,

Observe que, em Liverpool, de cada 100 000 criangas nascidas, metade
morria antes dos 5 anos de idade! Em Surrey era diferente. Metade delas
sobrevivia até quase os 50 anos.
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As pesquisas e os artigos de Farr, ao longo dos anos, acabariam por
convencer as autoridades da necessidade de cuidar do saneamento publico, da
qualidade da dgua ¢ de criar redes de esgotos.

Em scus artigos, Farr ndo pedia as autoridades que fossem bondosas com os
trabalhadores. Ele apresentava fatos estatisticos ¢ argumentava que a morte de
tanta gente jovem era um grande prejuizo para a produgdo industrial.
(Infelizmente, argumentos econdmicos parecem ter mais efeito junto aos
governantes que aqueles baseados na solidariedade.)

A partir de 1850, a estatistica toma conta do mundo desenvolvido

No 1nicio do século XIX, os estudos estatisticos ganharam a contribui¢do de
grandes matematicos. Nos trabalhos de dois deles, o francés Simon Laplace e
o alemao Carl Friedrich Gauss, surge a idéia de “distribui¢iio normal de
freqiiéncia”. Essa idéia levou a uma teoria muito til para fazer previsoes.
(Infelizmente, trata-se de um assunto um tanto complicado que voce talvez s6
aprenda no curso médio ou no curso universitario.)

A teoria da distribuicdo normal foi usada pelo astrénomo e matematico
belga Adolphe Quételet no estudo estatistico de diversas caracteristicas das
populacoes humanas: altura, peso, natalidade, mortalidade, renda mensal, etc.

Reprodugéo

Carl Friedrich Gauss (1777-1855). Adolphe Quételet (1796-1874).




Em 1853, ele organizou o primeiro congresso internacional de estatistica. E
a partir desse momento que, nos paises desenvolvidos, vio sendo criados
departamentos do governo especializados em estatistica.

No Brasil, também foi criado um érgio desse tipo. E o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), mas ele s6 passou a existir em 1938.

Século XX: a estatistica ganha o refor¢o da informdtica

A cstatistica continuou a progredir durante os século XIX ¢ XX, gracas a
contribui¢do de importantes matemadticos. Ela passou a ser utilizada de muitas
maneiras por fisicos, médicos, companhias de seguros, inddstrias e 6rgios
governamentais.

Com o progresso das técnicas de pesquisa e 0 aumento dos dados
numéricos, cada vez mais foram aparecendo cilculos complicados em
estatistica. Para vocé ter uma idéia, em virios paises chegou a ser necessério
que 0 governo contratasse centenas de pessoas unicamente para fazer. contas.
Jd imaginou que chatice passar dias e dias sé fazendo contas?

Superstock
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Superstock

Susan WernerTony Stone

Felizmente, isso ndao é mais necessario. Com o desenvolvimento dos
computadores, por volta de 1950, as contas deixaram de atormentar 0s
estatisticos e a maioria das pessoas. Quase ninguém mais faz contas
complicadas com ldpis ¢ papel. Todo mundo procura uma calculadora.

Atualmente, fazem-se milhares de pesquisas estatisticas, as vezes usando
calculos complicadissimos. Com o auxilio dos computadores, aumenta-se
ainda mais o poder da estatistica.

Um supercomputador da década de 1960 ¢
um microcomputador atual. E incrivel, mas o
pequeno tem mais capacidade que o gigante!
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Vocé decide!

D A N 1 i WA GO R

Vocé conhece o municipio de Chuchu da Serra e a famosa Lagoa Azul?

Se ndo conhece, ndo faz mal, nés Ihe daremos as informagoes necessdrias.
A lagoa € repleta de peixes e, por isso, ¢ muito procurada por pescadores, que
vém de todas as cidades vizinhas. Como todos os pescadores devem pagar
uma taxa a prefeitura, a grande Lagoa Azul é uma importante fonte de renda
do municipio.

Estes sd0 os quatro tipos de peixes comestiveis da lagoa:

A ATENGRO! ESSAS ESPECIES DE
PEIXES SAO FICTICIAS.
| NAO VA MENCIONA-LAS EM |
| PROVAS DE CIENCIAS!
—— e - - 2 Qe - I
| ~X

chitéao

Um técnico de meio ambiente do municipio foi a lagoa e retirou uma

amostra de peixes para exame. Veja a amostra, antes que o técnico devolva os
peixes a agua:




A tabela seguinte refere-se a amostra colhida. Vocé deve completd-la. Para
iss0, lela antes as explicagdes do técnico.

Chitao
Choré 9 18,75%

Lucino
Dicamargo
Qutros

A FREQUENCIA ABSOLUTA DE
CADA TIPO DE PEIXE E 0 NOMERO
DE PEIXES DESSE TIPO NA
AMOSTRA. POR EXEMPLO: PARA

0 CHORO, A FREQUENCIA E 9.

A FREQUENCIA RELATIVA DE UM TIPO DE PEIXE E
A PORCENTAGEM DE PEIXES DESSE TIPO NO
TOTAL DA AMOSTRA. VEJA COMO SE CALCULA ”t
ESSA FREQUENCIA PARA O CASO DO CHORG. | & {
REPARE QUE USEI UMA CALCULADORA. '

Fregiiéncia relativa do choro
na amostra:

l LS — 0,1875 = 1875%

Agora é com vocé. Coopere com o técnico e complete a tabela antes de
continuar lendo. Use uma calculadora.

Como o secretdrio do Meio Ambiente do municipio precisa conhecer todos
esses dados, € conveniente apresentd-los também por meio de um grifico. Esse
também nos jd comecamos a fazer. Que tal vocé completi-lo?
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1' Quantidades estimadas dos tipos de peixe da Lagoa Azul
|

|

I chitao
Bl chors
[ ] lucino

<[] dicamargo

[ ] outros

Agora, imagine que vocé dirige a Secretaria do Meio Ambiente e recebeu
os dados da pesquisa. Um bi6logo lhe d4 as informagoes seguintes sobre a
ecologia da lagoa: ,

* Se uma espécie de peixe representa menos de 10% da populagao total, ela
corre o risco de ser extinta. Seus inimigos naturais vao comer quase todos os
seus filhotes e a populacdo dessa espécie vai diminuir.

* Se uma espécie representa mais de 25% da populagio total, ela tem muitos
filhotes, tira o alimento de outras espécies ¢ hd o risco de ser a tinica da
lagoa em poucos anos.

Sabendo desses fatos e examinando os dados, vocé
proibiria a pesca de algum tipo de peixe? Incentivaria a
pesca de algum outro tipo? A decisdo € sua, mas deve ser
bem pensada porque vocé tem um cargo importante ¢ as
finangas do municipio podem ser afetadas.

44.




Enganando com a verdade

Embora o objetivo das pesquisas estatisticas seja descobrir verdades, é
possivel usar a estatistica para enganar as pessoas. As vezes, isso € feito por
descuido; outras vezes, por pura desonestidade.

O pior de tudo € que, com o objetivo de enganar, ndo se usam “mentiras”, e
sim verdades estatisticas! E aqui a coisa comeca a ficar complicada. Por isso,
vamos ver alguns exemplos.

Imagine o deputado Paulo Faro de Lobo defendendo a politica educacional
do governo na Cdmara dos Deputados

NOBIZE5 coLE6A6 ESTAMOS No
CAMINHO CERIo! VETAM ESTE GQAF:cot
| ELE MOSTRA QUE ESTE GONERNO

INVESTE_CADA VEZ MAIS EM \ Para comprovar o que diz,
EDUCACAO EE UTURD DE NOSSO ) o nobre deputado mostra o
‘«PA!Q ESTA 6A?ANT!129I D e gréfico abaixo.
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Parece que cle tem razdo, nao é?
Espere! Antes de ter certeza, veja o
que diz uma deputada da oposi¢do, a
senhora Paula Travassos. /
i

 NOBRES COLEGAS,NADA MUDA

NESTE FAIS A5 E5OLAS CONTINUAM
ABANDONADAS. VEJAM ESTE GRAFICO.
ELE MOSTIRA QUE 05 INVESTIMENTOS
" TDO GOVERNO NAD AUMENTAK,

v'szry
WNADA.OQUE A
FUTURDZ

E a nobre parlamentar mostra seu grafico:
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Vocé notou que esse grafico ¢ quase igual ao apresentado pelo deputado
governista? Mudou a escala no eixo vertical, mas as informac¢oes dadas pelo
grifico continuam as mesmas. Do ponto de vista técnico, ambos se basearam
na verdade dos nimeros. Apesar disso, cada um deles nos leva a uma
conclusdo diferente. Pode ser que uma das duas seja falsa. Talvez as duas
sejam falsas! O que vocé acha?
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Em vez de decidir qual dos deputados estd certo, vejamos outra maneira
simples de enganar o proximo com estatisticas verdadeiras.

DAS DONAS
Y DE CASA TOS
| "ESTADOZ UNIDOS.

a !."7!

an

i

77\

Serd que ¢é verdade o que diz a propaganda? Serd que a empresa arriscaria
sua reputacdo divulgando uma mentira? Afinal, mentira tem perna curta...

Bem, a verdade € que a empresa pode de fato ter feito uma pesquisa e
chegado a esse resultado. No entanto, ela ndo informou o tamanho da amostra
nem a margem de erro. A amostra poderia ser viciada ou pequena demais.
Nesse caso, podemos ficar em ddvida, sim.




T T A AP A OO ]

Vejamos o exemplo da amostra pequena demais, em que o resultado de 60%
pode ter uma margem de erro de, digamos, 25%. (E bom saber que essa
margem de erro € determinada por meio de cdlculos matematicos.) Assim,
embora a pesquisa estatistica tenha indicado que 60% das donas de casa
preferem a marca, s6 podemos ter certeza de que as que preferem Limpao
constituem de 35% a 85% do total.

Essas donas de casa podem ser, na realidade, apenas 40%. Esse nimero
apareceria numa pesquisa com uma amostra maior, que também teria uma
margem de erro bem menor. Como esses 40% ndo impressionariam ninguém,
a empresa prefere uma pesquisa com amostra pequena! Nada honesta, nio é?

Qual ¢ a moral da histéria? Nio é o caso de ndo acreditar nas estatisticas.
O importante € tomar cuidado e desconfiar dos resultados sempre que as
informacoes forem incompletas. Por exemplo:

* Se uma pesquisa do governo diz que o desemprego diminuiu de 8,17% para
7.98%, nao se pode garantir que essa seja uma boa noticia, quando a
margem de erro da pesquisa é de 2%.

* Se afirmam que criangas que ndo comem cenoura tém 5 vezes mais chances
que as demais de terem a doenga X, essa informagio pode ser verdadeira,
mas irrelevante. Se a chance de pegar a doenca X é 1 em 100 milhdes,
multiplicar essa chance por 5 faz pouca diferenca.

E assim por diante. O.negdcio € usar o lema dos escoteiros!

Y y
p At

i | W
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O Ministério da Saude adverte...

Vocé sabia que muitos médicos jd recomendaram a seus pacientes que
comegassem a fumar? Eles diziam que era relaxante... Nos filmes
norte-americanos, heréis e heroinas fumavam o tempo todo, dando a
impressido de que cigarro era uma delicia.

Mas, € claro, isso aconteceu cingiienta ou sessenta anos atrés... Depois,
observando a incidéncia de doengas nos fumantes (doencas respiratérias,
- MEU A VI‘;EU ATE cz‘mcer.es, tlceras do’ c.st(‘)mago e outras
| 05 85 ANOS € FUMAVA | calan?ldades),. os médicos comegaram a
. UM MAco TPOR DIA. / suspeitar do cigarro.
' A estatistica teve um papel importante nessa
época. Diversas pesquisas foram feitas
provando que o hébito de fumar tinha relagdo
com as doengas citadas. Atualmente, quase nao ha
il quem duvide disso. (Usamos a palavra quase, vocé
‘ reparou? Isso porque ha ainda uma ou outra pessoa que
defende o cigarro.)

Pois €, volta e meia aparece alguém defendendo o
cigarro com o simples argumento de que sabe de alguém, seu avo,
por exemplo, que fumou muito e viveu muito. Belo argumento! Se
vocé pensar um pouco, percebera que ele ndo € logico.
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Mesmo admitindo-se que o fumo ndo tenha feito mal para o vovd, isso nio
significa que ele ndo possa fazer mal para a maioria dos fumantes. Veja que as
conclusoes estatisticas nao sao invalidadas por um exemplo contrario. (Na
matemadtica pura € diferente: um s6 exemplo contrario basta para tornar uma
afirmagdo falsa. Por exemplo, a frase “Todo nimero primo ¢ impar” ¢ falsa
porque existe um tnico nimero primo que € par, 0 nimero 2.)

Muito bem, agora sabemos que o cigarro faz mal, e até nosso Ministério da
Satide esta sempre nos avisando disso. Eis mais uma prova estatistica de que cigarro
encurta a vida. O grafico abaixo foi feito com dados de um estudo realizado
pela Universidade do Alabama (EUA), com uma grande amostra de pessoas.

; Comparando tempo de vida entre fumantes e néo-fumant%

100

Porcentagem
w
o

Fumantes

Nao-fumantes

Observou bem o grifico? Voté pode notar que 99% das pessoas da amostra
chegam vivas aos 35 anos, sendo ou niao fumantes. Mas, aos 45 anos, ja hd
uma pequena diferenca entre os dois grupos. Veja como essa diferenga se
acentua. Por exemplo, aos 65 anos, mais de 90% dos niao-fumantes estiao
vivos, enquanto entre os fumantes sobram menos de 80%!

A partir de grificos como esse, vocé hd de concordar que o Ministério da
Saide tem razao em advertir as pessoas, nao ¢?
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Média, moda e mediana

Imagine que vocé [ez trés provas de Lingua Portuguesa ¢ tirou notas 3,0,
6,0 e 10,0. Existe uma tnica nota que pode medir seu desempenho nas trés
provas?

Em geral, a nota que pode valer pelas trés ¢ a média aritmética:

50+60+100 _ 21 4,

3 3

Se tivesse obtido 7,0 (que é a média das notas) nas trés provas, vocé
conseguiria 0 mesmo total de pontos que se tivesse tirado 5.0, 6,0 ¢ 10,0.

A média serve como resumo das trés notas que voceé tirou.

Justamente por causa dessa propriedade de resumir virios dados numéricos,
a média aritmética é muito usada em estatisticas. E comum lermos ou
ouvirmos expressoes como gasto médio, média mensal de acidentes ¢ outras
desse tipo. Quando se tem um conjunto de dados numéricos, quase sempre se
calcula a média desses dados. :

Agora imagine que vocé € o
secretdrio (ou secretdria) da
Habitacado de sua cidade. Vocé
estd preparando a construgdo de
um conjunto habitacional para a
populacio de baixa renda e tem a
: Lk, v informacdo de que, nessa

NO ENTANTO, NEM SEMPRE
A MEDIA VAl SER UTIL.
LEIA O QUE VEM A SEGUIR. | |

populacio, as familias sdo
constituidas, em média, por 4,35
pessoas. Serd que vocé deve fazer
habitagdes adequadas para 4 ou
para 5 pessoas?

Parece melhor construir as
habitacdes para 4 pessoas porque
4,35 estd mais proximo de 4,
voce ndo acha?

Mas cuidado! Esse €é um caso
em que nao seria bom tomar uma
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decisdo com base na média
aritmética. Observe que as
familias consideradas
podemter2ou3ou4ous Frequiéncia relativa (%)
ou mais membros. Qual 60
serd a freqiiéncia de cada
possibilidade? Conhecer
essa [reqiiéncia poderia 40
ajudar na decisio.

Porcentagem de pessoas na familia

50

Pois bem, imagine que , 2
tenha sido feita uma s il
pesquisa entre a populacdo 10
para estabelecer o niimero |
de membros de cada A, 3 4 5 6
familia. Agora, ch 20 Nimero de pessoas na familia

resultado da pesquisa no
grafico ao lado. Por meio
dele, voce percebe qual tipo de habitac@o deve ter prioridade.

As habitacdes, em sua maioria, devem ser adequadas para 5 pessoas.
Certamente € bom fazer algumas unidades menores e até algumas maiores,
mas a maioria deve ser adequada para
5 pessoas. Em relagio a0 nimero de MAS A HISTORIA NAO ACABA AQUI.
membros, as familias de 5 pessoas sdo as mﬁi;";;;f?}é3“:021%05552;;“5
mais freqiientes. O grifico mostra que
elas constituem 55% do total de familias!

Nesse caso, vocé ndo usou a média do
nimero de membros das familias. Vocé
usou uma outra medida estatistica,
chamada moda. E o dado numérico de
maior freqiiéncia na amostra.

Moral da histéria: num conjunto de
dados numéricos, a média pode ser dtil,
mas, as vezes, a moda € mais importante.
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Diversas industrias tém um setor que controla a qualidade de seus produtos.
Em geral, o setor de controle de qualidade faz estatisticas. Seu pessoal estd
sempre testando amostras da producio.

Agora, imagine-se numa fébrica de pilhas elétricas. O que faz o setor de
controlc de qualidade? Toma uma amostra de algumas pilhas e testa quanto
tempo elas duram sob determinadas condigoes.

Ell TESTA ESTA! K

Y B S S

GEEN AESE SEWGW D AN SGD O ONGS GNGS  (SWN VSO

A seguir, mostramos os resultados de uma pesquisa na qual se tomou uma
amostra de 21 pilhas.

* A média de duracio das pilhas foi 20,8 horas. Os técnicos consideraram o
resultado bom para esse tipo de pilha e para o tipo de teste.

* A moda da duragao foi 25 horas para 6 pilhas. Portanto, mais de 20%
duraram mais que a média, o que também foi considerado bom.

Com base nesse resultado, as pilhas estariam aprovadas? Antes de dizer sim,
observe como se distribuiram os valores da duragdo das pilhas:

15-15-16-16-17-17-17-17-18-18-18-24-24-24 -24 -25-25-25-25-25-25

Sdo 21 valores escritos em ordem crescente. Repare que o 11¢valor, aquele
que esta bem no meio da seqiiéncia, corresponde a 18 horas. Esse valor
chama-se mediana. O que ele indica?

Pelo valor da mediana vocé percebe que pelo menos 50% das pilhas t€m
duracao igual ou inferior a 18 horas! Esse € um mau resultado. Nao adianta a
média da duracio (20,8 horas) ser boa ¢ uma parte das pilhas durar acima da
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média (20% duram 25 horas) se a maioria dura menos que 18 horas. O valor
da mediana indica que pelo menos metade dos consumidores ndo vai ficar
satisfeita. E claro que esses insatisfeitos vio espalhar uma opinido negativa
sobre as pilhas.

ALGUMAS VEZES QUEREMOS A MEDIA. f’ARA TESTAR O QUE APRENDEU, OBTENHA
OUTRAS VEZES E A MODA‘ QUE IMPORTA. MEDIA, MODA E MEDIANA DOS DADOS ABAIXO.
OUTRAS VEZES, AINDA, E A MEDIANAL | AS RESPOSTAS ESTAO NO FINAL DO LIVRO.

Para terminar, um aviso: média, moda e mediana t€ém sua importincia, mas,
como cra de esperar, ha casos em que nenhuma das trés basta, e 0 pesquisador
tem de langar mio de outros recursos. Mas isso ¢ uma outra histéria, que fica
para outra vez...
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Respostas dos exercicios
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p i

a) 61 milhdes - 160 milhdes da 0,38, aproximadamente. Logo, a porcentagem de
mesti¢cos na populagao é de cerca de 38%.

b) Notamos que 1/3 do total corresponde a 33%, aproximadamente. Portanto, os
mesticos correspondem a mais de 1/3 do total, o que nos parece confirmar a
idéia de uma grande mistura de ragas.

¢) Uma das razbes € que nossa cultura recebe contribuigbes de muitas outras
culturas. (Ha outras respostas aceitaveis.)

p. 24

* “Chato demais” corresponde a 150°. Uma maneira de achar esse resultado é
notar que 10/24 de 360° - 150°.

» Gréfico:

: Bom demais!

, Bl Legalzinho

I:] Meio chato ;
[ | chato demais!

p. 25

a) Somando-se as freqiiéncias de acidentes de cada dia, obtém-se:
10181414 :5:15+8 44 acidentes.

b) 44 : 7 resulta em’6,28 acidentes por dia, aproximadamente.

c) Vemos no grafico que sextas, sabados e domingos sao os dias criticos.

p. 26
= Cerca de 38% (mais que 1/3 e menos que metade, como se percebe no grafico).
Basta dividir o angulo do setor por 360: 136,8 - 360 - 0,38.

a) A taxa de inflagao diminuiu, porque o gréafico “desce”.

b) Cuidado aqui. Essa pergunta “derruba” muita gente! Repare que a taxa de
inflagc&o continua positiva. Assim, embora essa taxa tenha caido, 0s precos nao
cairam; apenas aumentaram menos que no ano anterior.

c) A taxa de inflagao em 1998 foi de —2,0%, aproximadamente.

d) Agora a taxa de inflagao é negativa. A média dos pregos diminuiu.

p. 29
* Cerca de 33% dos sinais sao @. Se vocé obteve valor muito diferente, refaca a
pesquisa para ter certeza. Leia também os comentarios da pagina 32.
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12,5%
18,75%
33,33%
8,33%
27,09%

Bl chitao
B choro
|:| lucino
dicamargo
[] outros

(S6 para conferir, veja a medida dos angulos: lucino: 120°; outros: 97,5°;
chord: 67,5°; chitao: 45°; dicamargo: 30°.
Exemplo: chitao — 12,5% de 360° — 0,125 x 360° = 45°.)
» Nao ha s6 uma decisao correta. Proibir a pesca do dicamargo ¢ essencial,
porque a espécie pode ser extinta. Alguns proibiriam também a pesca do chitéo,

que esta chegando aos 10% criticos, mas isso nao € essencial. Além disso, seria

bom criar uma campanha publicitaria, recomendando aos pescadores que
peguem lucinos.

p. 54
* Meédia: 10,6; moda: 8; mediana: 10.
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