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Assim os dados sao transformados...

Figura 1: Distribuicao espacial do IGD-Suas:Brasil - por municipios, 2014.
Fonte: reproducéo dos autores SATYRO: CUNHA: CAMPQOS, 2016.

Veja esse mapa, nele estdo georreferenciados todos os municipios com suas
respectivas taxas de execucdo de IGD-Suas. Acompanhando a cor da legenda é
possivel identificar os municipios conforme a Taxa de execucdo do IGD-Suas. No
entanto, o banco de dados que gerou esse mapa pode ser transformado para se
obter muitas outras informacdes, tais como: média geral ou regional, dispersao dos
dados, adistribuicdo do IGD-Suas em quartis, entre outras. Os conhecimentos ob-
tidos nesse e-book podera auxiliar sua criatividade em olhar esses dados sob ou-
tros dngulos de anélise.

Nesse e-book vocé ird aprender a interpretar, calcular e aplicar as diversas me-
didas de posicdo e dispersao, para um banco de dados ou uma amostra especifica.
Ao final de cada capitulo, vocé terd aprendido: Capitulo 1 - Interpretar e calcular
média, mediana e moda para uma amostra; Capitulo 2 - Interpretar e calcular am-
plitude, quartil, coeficiente de variacao; distancia interquartilica, variancia e desvio
padrdo dos dados; Capitulo 3 - Aprimorar suas habilidades em aplicar as medidas
de posicdo e dispersdo em planilha eletrénica; Capitulo 4 - construir Diagramas de
Caixa.



O que voceé precisa saber para
compreender melhor este e-book

Distribuicao simétrica e assimétrica
Adistribuicdo de um conjunto de dados pode ser:

Simétrica: se a hd uma reparticdo exata do conjunto de dados em torno do
ponto central, dessa forma, as medidas centrais: a média, mediana e moda sdo

coincidentes.

Assimétrica: se ndo ha simetria entre o conjunto de dados, os dados apre-
sentam um deslocamento que pode ser a direita ou a esquerda.

Figura: Distribuicdo simetria e assimetria a esquerda ou a direita para um
conjunto de dados.

Figura: Distribuicdo simetria e assimetria a esquerda ou a direita para um conjunto de dados.



Aproximacao decimal

Considere um resultado numérico com muitas casas decimais, neste caso,
podemos realizar um arredondamento, ou seja, uma aproximacao decimal. Ge-
ralmente utilizamos duas ou trés casas decimais para reportar valores numé-
ricos. Por exemplo, considere o interesse em arredondar o nimero de 3 casas
decimais 6,185 para apenas duas casas. Note que Ultimo nimero da casa deci-
mal é igual a 5, logo temos que “arredondar para cima” toda vez que o nimero
for maior ouigual a 5, ou seja, teremos 6,19. Agora se tivermos 6,183, entdo a
3% casa decimal é igual a 3 (menor que 5), logo podemos “arredondar para bai-
x0”, ou seja, mantemos a 2° casa decimal igual e obtemos o valor 6, 18.



Capitulo 1

Analise as figuras seguintes: elas retratam o indicador de “Renda per Capita
em U$ por dia”. Temos todos os paises com informacoes disponiveis, o tamanho
das faixas representa a quantidade da populacdo e os continentes possuem co-
res distintas.

Na década de 70 (Figura 2), aproximadamente 51% das pessoas no mundo
viviam em extrema pobreza, ou seja, com menos de 2 ddlares por dia, sendo a
maioria residente da Asia e na Africa.

Quando comparamos esse mesmo indicador, apds 40 anos (Figura 3), perce-
bemos o deslocamento da maioria da populacao que vivia com apenas 1 délar
por dia para a porcao central, proxima de 10 délares por dia.

Figura 2: Renda per Capitaem U$ por dia, 1975 Figura 3: Renda per Capitaem U$ por dia, 2015.

Fonte: https://medium.com/revista-subjetiva/superpopula%C3%A7%C3%A30-onde-as-pes-

50as-v%C3%A30-morar-e-ser%C3%A1-que-tem-grana-pra-todo-mundo-b2cd61838881




Essas imagens evidenciam o deslocamento de uma populacdo ao longo do
tempo bem como aimportancia em se compreender medida de tendéncia cen-
tral, guando trabalhamos com um conjunto grande de dados e queremos com-
preender como eles se comportam em diferentes momentos do tempo.

Nesse capitulo vocé ird conhecer as
diversas medidas de posicao, denomi-
nada também por medida de tendéncia
central e serd capaz de Interpretar as
principais medidas de posicdo: média,
mediana e moda.



Simbolos matemadticos

Primeiramente, considere os valores coletados de uma amostra de tamanho
n, representada por:

Xp Xy Xy X X

O subscrito indica a posicao do valor na sequéncia das coletas. Portanto x,
representa o primeiro valor observado, x, 0 segundo valor e assim por diante, o
valor x. € o i-ésimo valor no conjunto de x valores.

Exemplo1:

Na Tabela 1 é apresentado a ordem dos valores coletados e, na Ultima co-
luna, estdo representandos os elementos que x, pode assumir em relacdo as
outras tabelas.

Para indicar a soma dos n valores observados na amostra , usamos a letra
grega  (sigma, em versio mailscula), que deve serlida como“somatério de” e
escrevemos:

Obs: podemos ler o somatdrio acima como: soma dos valores observados X,
variando do primeiro valor observado x, até o ultimo valor representado por x_



Medidas de tendéncia central

Uma medida de tendéncia central € um ponto de equilibrio dos dados, “pon-
to do meio”, sendo uma medida resumo do centro dos dados em torno do qual
estes se distribuem. As medidas de tendéncia central dos dados mais comuns
sdo: média, mediana e moda.

Média

A média aritmética (média simples ou x ) é a medida de tendéncia central
mais conhecida e utilizada para resumir a informacado contida em um conjunto
de dados. Pode ser obtida por meio da soma de todos os dados e dividindo o
resultado pela quantidade de valores observados.

A férmula para o calculo da média é dada por:

A média possui algumas caracteristicas, como:

«E afetada quando os dados apresentam valores discrepantes, ou seja, valo-
res muito altos, puxam o valor da média para cima, assim como valores discre-
pantes baixos podem puxar o valor da média para baixo;

*Quando possuimos distribuicdo simétrica, a média é bastante utilizada;

eParavariaveis categoricas, é nao utilizado o calculo da média, devido a natu-
reza davaridvel estar associada as caracteristicas observadas serem expressas
por meio de palavras;

*Pode ser utilizada para algumas variaveis discretas, admitindo resultados
finais com casas decimais.



Exemplo 2:

A'idade de seis criancas que estao na fila para entrar no espaco amigo, séo:
7,10, 9,8,10e 12 anos. Calcule a média da idade dessas criancas.

Aidade média das criancas na fila de espera para uma vaga do espaco amigo
¢ de 9,33 anos. Embora a idade possa ser considerada uma variavel inteira, é
admitida a representacdo numérica com casas decimais.

Agora vamos fazer um exercicio utilizando um indicador que vocé utiliza no
seu dia a dia de trabalho na assisténcia social, o Indice de Gestdo Descentraliza-
da Municipal. Se tive dUvidas acesso o manual do IGD-SUAS (http:/www.mds.
gov.br/webarquivos/publicacao/bolsa_familia/Guias_Manuais/ManuallGD.
pdf).

Férmula do indice de Gestdo Descentralizada - Municipal:

IGD - M = Fator | x Fator Il x Fator lll x Fator IV

Para relembrar as varidveis e também para guiar a construcao do exercicio,
utilize atabela 2 (para o célculo do Fator |) e a tabela 3 ( célculo dos fatores I1,11-
[,IV), com as informacdes do municipio de Cachoeira do Norte.






1
CMAS (Conselho Municipal de Assisténcia Social) e 2SuasWeb (Um dos aplicativos da Rede SUAS. Ele possibilita a fiscalizacdo

das acdes e a obrigatoriedade do acompanhamento tanto do planejamento estadual e municipal da 4rea, como da execucéo fisica e

financeira da prestacao de contas.



Vamos entdo comecar o exercicio:

Para o célculo do Fator | - Fator de operacao utilizaremos a seguinte férmula:

TAC TAFE TAAS
taxade Taxade Taxade
atualizagdo =+ | Acompanhamentoda + Acompanhamento
cadastral Frequéncia Escolar daAgenda de Saude
2
2

Vamos escrever a formula de célculo para o municipio Cachoeira do Norte
utilizando as informacoées da tabela:



Calculando o Fator | - IGD-M:

e
cadastral Frequéncia Escolar da Agenda de Saide

2
2

TAC TAFE TAAS
taxade Taxade Taxade
Fator I izacio + | Acom da + Ac nento

Fatorl = 0,78 +(0,66 +0,79)
2

Fatorl = 0,75

Agoraque temos o célculo do Fator 1 vamos calcular o indicador. Conside-
re que o municipio aderiu ao SUAS, alimentou o SuasVWeb com a comprovacao
dos gastos e 0o CMAS informou SuasWeb com a comprovacao de gastos de re-
cursos transfridos. Portando possui valor = 1 para os fatores I1,111,1V

IGD - M =Fator | x Fator Il x Fator Il x Fator IV

IGD-M=0,75x1x1x1
IGD-M=0,75

Mediana

A mediana é o valor que ocupa a posicdo central de um conjunto de dados
ordenados, separando-os em duas metades.

A mediana possui algumas caracteristicas, como:

eParavariaveis categoricas ndo é utilizavel;

«\alores discrepantes nao afetam a mediana;

*Mais utilizado e indicado para dados com distribuicdes assimétricas.



Para o caso em que o conjunto de dados analisado é composto por um nu-
mero par de elementos, ha dois valores na posicao central e assim, é necessario
fazer a média desses dois valores para encontrar a mediana. No caso em que a
quantidade de elementos de um conjunto de dados é impar, encontra-se ape-
nas um valor na posicao central, sendo o valor mediano dos dados. Vejamos
esses dois casos no exemplo 3 abaixo.

Exemplo 3:
Se o nlimero de dados é impar, existe um Unico valor na posicao central.
3,59 -Mediana=5

Se o nimero de dados é par, existem dois valores na posicdo central. Entao, a
mediana é a média desses dois valores.

5+7 =12 =¢

3,5,7e 9-Mediana = 5 5

Moda

Amoda é o valor que ocorre com maior frequénciaem um conjunto de dados,
ou seja, € o valor que mais se repete ou que mais aparece no conjunto de dados.

A moda possui algumas caracteristicas, como:

»O conjunto de dados pode ser plurimodal, ou seja, ter mais de uma moda;

ePara as variaveis numéricas e categoricas a moda pode ser calculada;

*O conjunto de dados pode ser amodal, ou seja, ndo possuir nenhuma moda.
Exemplo 4:

Para os conjuntos de dados abaixo, encontre a moda:

0,2,4,6,8,10-ndo tem moda, pois nenhum valor se repete;

1,2,2,3,4,4,5, 6,7 -emduas modas representadas pelos nimeros: 2 e 4.



Exemplo 5:

A Tabela 4 apresenta as idades dos responsaveis pela familia na cidade de
Cachoeira do Norte no ano de 2020 para uma amostra composta por 6 fami-
lias. Para estudar melhor a distribuicdo dos dados, podem ser calculadas as me-
didas de tendéncia central: média, mediana e moda:

Média 90+70+65+90+90+30 _ 7250:
6

Ordenando os dados: 30, 65,70, 90, 20 e 90

Mediana (30, 65,70, 90,90,90) 7/0+90 = 160 = 80
2 2

Moda: 90 (apareceu trés vezes = 30, 65, 70, 90, 90 e 90).

Como vocé pode perceber, média, mediana e moda podem ter valores bem
diferentes uns dos outros. A média é importante quando queremos encontrar
o ponto médio do valor total da amostra (a soma), mas ndo é ideal quando que-
remos encontrar o valor central entre os valores que compdem uma amostra,
aquele valor que divide a amostra em duas partes iguais. Para isso, o recomen-
dado é usar a mediana. Ja o valor mais frequente numa amostra nao é indicado
pela média nem pela mediana, mas pela moda. Por exemplo, se queremos a ida-
de média da amostra, o valor é 72,50. Se queremos saber qual o valor que se-
para a metade mais velha da metade mais nova dos elementos da amostra, esse
valor é 80. E se queremos saber qual valor que mais se repete, o nimero é 90.



Exercicios (ver gabarito no final do e-book)

1 - A Tabela 5 apresenta a renda familiar de 14 familias cadastradas no
Cadastro Unico, no municipio Cachoeira do Norte. Organize os dados com as
medidas de posicdo que conheceu aqui e escreva suas observacdes sobre o
comportamento dos dados.



Capitulo 2

Figura 4: Rendimento médio real do trabalho principal das pessoas ocupadas, segundo o sexo e a cor ou raca - Brasil - 2018

Fonte: IBGE -Pesquisa Nacional por Amostragem de Domicilio, 2018.

O grafico acima é da Pesquisa Nacional de Domicilio - PNAD, realizada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), e ilustra a média do ren-
dimento real do trabalho principal das pessoas ocupadas no Brasil. Vocé parou
para apensar quantas pessoas foram entrevistadas e o tamanho da planilha de
dados que foi utilizada para a construcdo desse grafico? Em 2018, nessa pes-
quisa, o IBGE visitou 211.344 domicilios a cada trimestre, o que nos faz inferir
que a planilha para construcao desse grafico tem mais de um milhdo de dados

Seréd que as médias falam tudo sobre esses dados? Qual a distdncia entre o
gue ganha mais e o que ganha menos? Qual o valor minimo e o valor maximo?
Seré que se analisarmos a metade que ganha mais e a metade que ganha menos
vamos encontrar um mesmo perfil de distribuicdo dos dados?



O recorte de andlise desse grafico procurou evidenciar as iniquidades do
trabalho no Brasil, onde mulheres, negros e pardos ganham menos, mas poderi-
amos aprofundar a andlise e construir classes de renda dentro de cada um des-
ses grupos. Por exemplo, poderiamos distribuir o rendimento das mulheres em
quatro classes, das que ganham menos as que ganham mais. Estudando esse
capitulo vocé aprendera como elaborar andlise dessa natureza.

No Capitulo 2, vocé aprenderd como
interpretar e calcular as medidas de am-
plitude, quartil, distancia interquartilica,
variancia, desvio padrdo e coeficiente
de variacdo dos dados, também
conhecidas como medidas
de disperséo.



Medidas de dispersao

Para descrever o conjunto de dados, além das medidas de tendéncia cen-
tral, pode-se utilizar medidas de variabilidade, também chamadas de medidas
de disperséo.

As medidas de dispersao sao utilizadas para avaliar o quanto cada observa-
cao do conjunto de dados varia em relacdo a sua média, ou seja, as medidas de
dispersao calculam a distancia de uma determinada observacao em relacdo a
média desse conjunto de dados. Dessa forma, podemos saber se a distribuicao
dos dados apresenta uma variabilidade baixa, moderada ou alta, ajudando a en-
tender o comportamento dos dados.

Amplitude

A amplitude é a medida de variacdo mais simples, é definida pela diferenca
entre o valor maximo e o valor minimo de um conjunto de dados.
Primeiramente, para calcular aamplitude de um conjunto de dados é neces-
sario entender o conceito de valor méximo e valor minimo.
*Valor minimo:é o menor valor de todas as observacoes do conjunto de
dados;
*Valor maximo: é o maior valor de todas as observacdes do conjunto de
dados.
Entdo a amplitude é calculada pela formula:

Amplitude= X - X

maior menor



Exemplo 6:

Na Tabela 6, encontre o valor maximo, minimo e calcule a amplitude.

Valor méximo: 50
Valor minimo: 18

Amplitude= X - X =50-18=32

A amplitude possui algumas desvantagens:

elgnorar a forma como os dados estao distribuidos. Dois conjuntos de da-
dos com variabilidade muito diferentes podem ter a mesma amplitude. Como
mostrado abaixo:

7 8 9 10 11 12 7 8 9 10 11 12
Amplitude =12-7=5 Amplitude=12-7=5

*Sensivel a valores extremos, pois para calcula-los apenas se usa os dois
valores extremos, como apresentado a seguir:

11111111111,22,2,2,2,2.723,3,3,3,4,5
Amplitude=5-1=4

11111111,111,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,4,120
Amplitude = 120-1 =119



Quartil

Para encontrar a medida quartil é necesséario: encontrar a mediana que
ird dividir o conjunto de dados ordenados em dois subconjuntos com a mesma
quantidade de dados, assim:

*Q que antecede a mediana (dados iguais ou menores do que a mediana),
seria um conjunto de dados.

*O que sucede a mediana (dados iguais ou maiores do que a Mediana),
outro conjunto de dados.

O conjunto de dados ordenados podera ser dividido nao apenas em duas
metades, mas em quatro quartos. A mediana divide o conjunto de dados em
duas partes e os Quartis (como o nome sugere) divide o conjunto de dados em
quatro partes.

Para obter quartis:

1.0rganize os dados em ordem crescente, isto é, do menor para o maior.
Encontre a mediana (que é também o segundo quartil - Q, ).

2.Encontre o primeiro quartil, da seguinte forma: tome o conjunto de dados
a esquerda da mediana; o primeiro quartil (Q, ) € a mediana do novo conjunto
de dados.

3.Encontre o terceiro quartil, da seguinte forma: tome o conjunto de dados
a direita da mediana; o terceiro quartil (Q, ) € a mediana do novo conjunto de
dados.

Exemplo 7:
Considere o conjunto de dados abaixo e encontre os quartis.

1,2,3,4,5,5,7,9,10; Mediana (Q,) = 5.



Para obter o primeiro quartil (Q,), separamos os dados a esquerda da
mediana.

12,34 Q= 9.3_-5_75
2 2

Para obter o terceiro quartil (Qs), separamos os dados a direita da mediana.

57,9,10; Q=72 =16=18
2 2

Distancia interquartilica (Q, - Q)

Adistanciainterquartilica é a distancia entreo primeiro e o terceiro quartil.
Distancia interquartilica= (Q,- Q,)
Exemplo 8:
Para os dados do exemplo 7, calcule a distancia interquartilica.
1,2,3,4,5,57,910; Q=25eQ,=8

Distancia interquartilica= 8 - 2,5=5,5.

Mediana
Q1 Q2 Q3
25% 25% 25% L‘
1 2.5 5 8 10

Amplitude Interquartil
8-2,5=5,5

Figura 5:ilustracdo dos exemplos 7 e 8.



Obs: Para conjunto de dados com valores discrepantes, recomenda-se calcular
amediana, aamplitude e a distancia interquartilica juntos. J& que a amplitude é
muito sensivel aos valores discrepantes.

Varidncia amostral

A variancia amostral é mais recomendada quando a média é utilizada como
medida de tendéncia central, ou seja, quando a média indica o centro da distri-
buicdo dos dados. Pode-se calcular a variancia a partir da somatoria das dife-
rencas de cada observacao, subtraindo-se o valor da média.

Diferenca = observacdo - média

Diferenca = x;-x

Se adiferenca em relacdo a média é pequena, podemos concluir que a ob-
servacao (x.) € proxima da média, caso contrario, a observacao estd afastada
da média.

Avariancia amostral é a soma dos quadrados dos desvios de cada observa-
cdoem relacdo a média, dividida por (n-1), conforme a formula:

Exemplo 9:

As idades das criancas da sala de atividades bolinha,
sdo: 2,4,7,8,9, 10 e 8.Calcule avariancia.



Primeiramente, precisamos calcular a média:

Média= 2+4+7+8+9+10+8 - 48 _ 4357:%-6436
7 7

Calculando a variancia:

2 2 2 2 2 2 2 2
s =(2-6,8) + (4-6,8) + (7-6,8) +(8-6,8) + (9-6,8) + (10-6,8) + (8-6,8)

7-1
s?=2304+ 7,84 +0,04 + 1,44 + 4,84+ 10,24 + 1,44

6
s?= 48,88 = 8,1466

6
s’= 8,15

Paraasalade atividades bolinha, pode-se observar que as criancas possuem
varias idades e por isso a variancia deu um valor mais alto, ou seja, as idades
estdo afastadas da média.

Exemplo 10:

As idades das criancas da sala de atividades estrelinha,
sdo: 3,3,3,3,2,3 e 2. Calcule a variancia.

Primeiramente, precisamos calcular a média:

Média= 3+3+3+3+42+3+2 - 19  _57940 %x=271

7 7

Calculando a variancia:

2=(3-27) + (327 + (327} +(3-27f + 227+ 3-2.7f + (2-2.7)

7-1
s’= 0,09+0,09+0,09+009+049+0,09+0,49

6

s?= 143 = 02383

6




Para a sala de atividades estrelinha as criancas possuem idades préximas,
por isso a variancia foi baixa, ou seja, as idades estao proximas a média.

Desvio padrdo amostral (s)

O desvio padrao é uma medida de variabilidade muito usada pararepresen-
tar a dispersao dos dados. Em muitos artigos, é usada a simplificacdo DP para
representar o desvio padrdo.O Desvio padrao € a raiz quadrada da variancia,
com sinal positivo, dado pela féormula:

Exemplo 11:

Para os exemplos 10 e 9 acima, calcular o desvio padrao

Sala de atividades bolinha: s =/ 8,15 = 2,85
Sala de atividades estrelinha: s =+v0,24 = 0,49

Uma maneira comum de expressar o desvio padrao (s) é juntamente com a
média:

Sala de atividades bolinha: x (média)+s = 6,7 + 2,85 anos
(Ié-se: meédiade 6,7 e + 2,85 anos de desvio).

Sala de atividades estrelinha: X (média)+*s= 2,7+ 0,49 anos.



Coeficiente de variacao

O coeficiente de variacao € usado para analisar a dispersao em relacao ao
seu valor médio (média), quando temos dois ou mais conjuntos de dados. Por-
tanto, o CV é uma forma de expressar a variabilidade dos dados e costuma ser
dado em porcentagem (%).

Exemplo 12:
Para os exemplos 10 e 9, calcule o CV.

Sala de atividades bolinha:

cv :%: 041605 100%= 41,61 %

Sala de atividades estrelinha:

cvV :%: 0,17712* 100%=17.71%

Normalmente, o coeficiente de variacao é classificado segundo a dispersao
dos dados da seguinte forma:

*CV<15% = indica baixa dispersdo dos dados em torno da média (baixa va-
riabilidade)

¢ 15%<CV<30% = indica dispersdo moderada(variabilidade moderada).

*«CV>30% = indica alta dispersio dos dados em torno da média (alta varia-
bilidade).

Para o exemplo 12, a sala de atividades bolinha teve CV = 41,61%, indi-
cando alta variabilidade dos dados.J4 a sala de atividades estrelinha, com CV =
17,71%, indicou que seus dados apresentam uma variabilidade moderada.



Exercicio (ver gabarito no final do e-book)

1)Continuando o exercicio resolvido do Capitulo 1. Tabela 5 (pagina 18)
calcule as medidas de dispersao.



Capitulo 3

Evolucdo no processamento das informacgdes

Figura 6: Assim surgiram os nimeros arabicos. Egito. por voltade 3.000a.C

Figura 7: USA - Forcas armadas. ENIAC - ElectricalNumericallntegratorand Computer.criado em

1946.

Figura 8:Smartphones com acesso as redes sociais e muitas outras

funcoes. 2020.



O homemestanaterra porvoltade 200 milhdes de anos. Lancando o olhar
para avida dohomem naterra, somente ha cerca de 3 mil anos antes de Cristo,
a humanidade comecou a criar os primeiros sistemas de numeracao (Figura 6).
Ja oespaco de tempo entre a criacdo do nimero e a criacdo do computador foi
de aproximadamente cinco mil anos (Figura 7). Setenta anos depois, o compu-
tador que ocupava uma sala se transformou em um aparelho que cabe na palma
damdo e pode processar uma infinita quantidade de informacoes (Figura 8).

Atecnologia pode ser utilizada a seu favor, muito daquilo que se fazia manu-
almente com elevada exigéncia de raciocinio e atencédo pode ser feito por meio
do computador, de forma quase automatica. Mas ndo se engane, o raciocinio
humano continua sendo fundamental para que ndo nos tornemos maquinas
que reproduzem operacdes sem saber o que estdo fazendo e saibamos aplicar
corretamente os resultados obtidos.

Se vocé precisar retomar o significado de cada varidvel acesso o documento Pergun-
tas frequentes do Cadastro Unico:

https://aplicacoes.mds.gov.br/sagirmps/noticias/arquivos/files/perguntas_fre-
quentes_dados_cadastro_unico_programas_sociais.pdf)




Nesse capitulo, vocé ird aprender como trabalhar com grandes volumes de
dados utilizando um programa de computador. Iremos aplicar medidas de posi-
cdo e de dispersao em planilhas eletrénicas.Neste caso, optou-se por utilizar o
software Microsoft Excel, mas também ha outras planilhas eletrénicas e outras
versdo do Excel disponiveis que realizam os mesmos calculos, por exemplo, a
planilha eletrénica CalcDo LibreOffice(software gratuito) .

Nesse capitulo vamos utilizar uma tabela
de Microdados Original do Cadastro Unico.
Utilizaremos a base de dados do municipio
de Encontro das Aguas (Municipio ficticio,
identificado na base de Dados do IBGE
com o Cddigo 1100015).



Exemplo 13:

Base de dados do Cadastro Unico com marcacéo do Bolsa Familia - Micro-
dados Dez/2018 - Cadastro Unico e PBF (atualizado em 12/11/2019, 14:12).

Figura 9: Base de dados do Cadastro Unico com marcacao do Bolsa Familia, atualizado em 12/11/2019, 14:12.

Na Figura 9, é possivel visualizar que a base de dados € bem extensa, com
muitos dados. Dessa forma, realizar as contas manualmente como fizemos nos
capitulos anteriores seria praticamente inviavel.

Medidas de posicdo

Para realizar os calculos das medidas de posicdo e dispersao da base de da-
dos do Cadastro tnico, do municipio Encontro das Aguas, é necesséario definir e
selecionar avariavel que serd utilizada. A variavel utilizada neste caso é vir_ren-
da_media_fam, composta pelo valor da renda que as familias recebem,como
mostraa Figura 10.



Figura 10: Selecao da variavel.

Para calcular as medidas de posicdo e dispersao, € necessério clicar em “Inse-
rir funcao”, escolher qual calculo deseja fazer (Fig 11), clicar em ok e selecionar
a coluna ou as células que deseja avaliar.Como mostra a Figura 11, a opcdo“In-
serir funcado” contém todos os tipos de fungdes que o Excel disponibiliza, ndo
somente matematicas e estatisticas.

Figura 11: Inserir funcao desejada.



Qutra maneira, para quem ja esta mais habituado com planilhas eletrénicas
e conhece as funcdes que ira utilizar, € colocar o simbolo de igual (=) em uma
célula limpa, escrever a nome da funcéo que deseja, clicar duas vezes na funcédo
e depois selecionar o conjunto de dados desejado, como mostra a Figura 12.

Figura 12: Inserir fungdo com o simbolo igual (=).

Média
Para calcular a média da variavel vlr_renda_media_fam,é necessério ir em

“Inserir funcdo” (circulado em vermelho na Figura 13) e selecionar “MEDIA”, ou
colocar em uma célula limpa: =MEDIA (selecionar dados).

Figura 13: funcdo média.



Para calcular a mediana e a moda, o processo é o mesmo que da média, so
mudam as funcoes, que sdo:

eMediana: =MED(selecionar dados):

«Moda: =MODO(selecionar dados), utilizados para dados numéricos.

*Moda:=CONT.SE(intervalo;"critérios"), utilizados para variaveis categori-
cas.

Organizacao dos dados:
Para classificar os dados do menor valor até o maior valor, ou vice-versa,

é necessério selecionar o conjunto de dados que deseja ordenar e ir na opgao
“classificar”, como mostra a Figura 14.

Figura 14: classificacdo dos dados.

Medidas de dispersdo

Amplitude

Para encontrar a amplitude, depois de ordenar os dados, € necessério co-
locar em uma célula vazia o sinal de igual (=), depois selecionar a Ultima célula
com o maior valor, inserir o simbolo de - (menos),selecionar a célula de menor
valore, por fim, apertar enter.



Figura 15: calculo da amplitude.

O desvio padrao e avariadncia podem ser calculados como a média, s6 altera
anome da funcao que se utiliza:

eDesvio Padrdo (DV): =DESVPAD (em relacdo a amostra).

eVariancia: =VAR.A(dados).

« Coeficiente de variacdo (CV).

A partir da média e do desvio padréo é possivel construir o CV(Fig 16). Pri-
meiramente, coloca-se o simbolo de igual (=). Depois, seleciona-se o valor do
DV dos dados, coloca-se a barra (/) para fazer a divisao, seleciona-se o valor da
média e multiplica tudo por 100, como ilustra a Figura 9.

Figura 16: Coeficiente de variaco.



Quartil

Para calcular o quartil é necessério ir em inserir funcdo e optar por QUAR-
TIL, selecionar o conjunto de dados (matriz) e inserir qual quartil deseja (1, 2, ou
3),comoilustra a Figura 17.

Figura 17: quartil

Construcao de tabelas

A partir dessas informacdes é possivel construir tabelas, como a Tabela 7,
construida a partir dos dados da Figura 18, dados que foram obtidos usando as
funcdes acima para encontrar as medidas de posicao e dispersao para os dados
darenda familiar.



Figura 18: dados para construcao de Tabela 5.

E possivel construir tabelas para mais variaveis também, como para os da-
dos dos bairros de Encontro das Aguas e Cachoeira da Norte. Como exemplo,
observe a Tabela 8, que foi construida a partir dos dados da Figura 19.

Fonte: Base do Cadastro Unico com marcacao do Bolsa Familia - Microdados Dez/2018 - Cadastro Unico e PBF (atualizado em




Figura 19: Dados para a construcédo da tabela.

Exercicio (ver gabarito no final do e-book)

1)Com os dados obtidos nos Exercicio resolvidos ao final dos Capitulos 1 e
2,paraa Tabela 5: Renda de 14 familias cadastradas no programa assistencial,
construa uma tabela resumo com as medidas de posicdo e dispersao.



Capitulo 4

Figura 20 :Taxa de Execucao financeira do IGD-Suas para todos os municipios, por ano - 2015

Fonte: Elaborado pelos autores SATYRO:CUNHA: CAMPOS. 2016.

Olhando este grafico, algum desavisado poderia pensar que se trata de
uma obra de arte ou coisa do tipo, mas, com um pouco de conhecimento de
estatistica, podemos localizar nessa imagem as principais medidas de posicdo e
dispersdo aprendidas anteriormente, como a mediana e os quartis, que dividem
os dados em 4 partes, contendo 25% em cada. Além disso, analisando o gréfico,
podemos perceber a presenca de observacoes discrepantes ao esperado para
a grande maioria dos dados coletados. O grafico mostra que ha uma diferenca
nos valores das medianas e dos quartis ao longo do tempo, indicando uma mu-
danca na distribuicdo dos dados ao longo dos anos.



Essafiguraencontra-se no trabalho "Andlise espacial da burocracia da assis-
téncia social nos municipios brasileiros: notas para uma reflexao sobre a capa-
cidade de implementacao dessa politica" (Autores: Natélia Guimaraes Duarte;-
SatyroEleonora Schettini; Martins CunhaJarvis Campos, 2016. Disponivel em:
(https://www.scielo.br/pdf/op/v22n2/1807-0191-0p-22-2-0286.pdf).

O objetivo do trabalho foi realizar uma anéliseda capacidade de implementa-
cao da politica de assisténcia social e, entre os dados analisados, foi estudada a
Taxa de Execucéo Financeira do indice de Gestdo Descentralizada (IGD-Suas).

Os dados foram representados na figura que vocé esta vendo. A interpre-

tacao desse grafico informa que houve significativa melhora da média de exe-
cucdo do IGD-Suas no ano de 2012, mas existe grande variacdo nos dados dos
municipios que Nao conseguem executar.

Neste capitulo, veremos como
montar e analisar esse tipo de
grafico, conhecido como
Diagrama de caixa ou Box-plot.



Diagrama de caixa (Box-plot)

O box-plot é uma forma grafica de visualizar a distribuicdo dos dados que
representa os quartis por meio de um retangulo, permitindo observar se a dis-
tribuicdo dos dados é simétrica ou assimétrica em relacdo ao ponto central, re-
presentado pela mediana (Q,).

AFigura 21 abaixoilustra e especifica o box-plot,mostrando como ele é com-
posto. A expressao “outlier” é utilizada para descrever observacoes discrepan-
tes, ou seja, observacoes que estdo fora dos limites calculados, considerando a
distribuicdo observada de todos os dados.

Figura 21: Representacao e explicacdo do box-plot.

Para construir o grafico é importante:

1. Calcular o valor minimo e méximo, primeiro e terceiro quartil e a mediana.

2. Criar um segmento de reta em posicao vertical, para representar a am-
plitude dos dados.

3. Marcar, nesse segmento, o primeiro, o segundo (mediana)e o terceiro
quartis.

4. Criar uma caixa retangular (box) de maneira que o lado superior e o in-
ferior passem exatamente sobre os pontos que marcam o primeiro e o terceiro
quartis.

5. Fazer um ponto pararepresentar a mediana (obedecendo a escala).



Exemplo 14:

Criar um diagrama de caixa para os dados:
1,2,3,4,5,6,7,8,9 10

Primeiramente é necesséario calcular os quartis e os encontrar o valor méaxi-

mo e minimo:
Minimo: 1
Primeiro quartil: 2+3=2,53
2
Mediana: 5+6=5,5
2
Terceiro quartil: 8+9=85
Méaximo: 10

Figura 22: box-plot para o exemplo 14.

Para calcular o limite superior e inferior do boxplot usamos as férmulas:

Limite Inferior = Q1 - 1,5* (Q3-Q1)
Limite Superior =Q3-1,5* (Q3-Q1)

L, =Q1-15"(Q3-Q1)=2,5-15"6=-6,5
L, =Q3+15"(Q3-Q1)=85+15%=175

Quando os dados nédo atingem os limites, a barra é indicada para o valor de
maximo ou minimo do conjunto de dados, que é o caso deste exemplo.



Exemplo 15:

Faca o boxplot para os dados da renda familiar média do Cadastro Unico,
Encontro das aguas, 2018.

Com os dados da Tabela 9, é possivel construir manualmente o box-plot para
o0s dados de renda familiar média do Cadastro Unico do Municipio de Encontro
das dguas em 2018.

Entretanto, como sao muitos dados, fica invidvel fazer a construcao do dia-
grama de caixa manualmente. Dessa forma, no Excel, é necessario selecionar os
dados darenda, ir na aba inserir, depois em graficos ou graficos recomendados,
escolher a opcao todos os graficos e, por fim, selecionar caixa, como ilustra a
Figura 23.

Figura 23: Esquema para a construcao do diagrama de caixa (Box-plot).



Figura 24: Box-plot parao exemplo 15.

Os valores observados fora dos limites inferior e superior sdo representados
por pontos ou asteriscos na posicao que ocorrem, pois representam as obser-
vacoes discrepantes (outliers), com comportamento diferente da maioria dos
dados. Pode-se observar na Figura 24 a presenca dos outliers.

Exemplo 16:

Construa o box-plot para a Tabela 10.



Figura 25: Box-plot para o exemplo 16.

Na Figura 25, pode-se observar que os dados do municipio de Cachoeirado
Norte estdo mais concentrados (caixa menor) e possuem mais valores discre-
pantes. O municipio de Encontro das dguas possui dados com mais variacdo em
relacdo ao de Cachoeira do Norte e menos observacdes discrepantes.

Exercicio (ver gabarito no final do e-book)

Vamos retomar a Tabela 4: Renda de 14 familias cadastradas no programa
assistencial (Capitulo 1)



Gabarito Exercicios

Capitulo 1
Exercicio 1 (pagina 18)

Resposta: Primeiramente, € necessdrio construir a tabela de distribuicao de fre-
quéncia para facilitar o cdlculo.

Média

(2504) + (320 % 2) + (480x3) + (510x1) + (640 x 2) + (710x1) + (800x1)  _ 4380 - R$:45571

14 14

Vale ressaltar que podemos calcular a média utilizando a férmula acima, que
multiplica o valor pela frequéncia que apareceu nos dados,ou calcular por meio do
somatdrio de todos os valores apresentados na Tabela 3, pois chegaremos ao mesmo
resultado.

Ordenando os dados:

Como o conjunto de dados € par, é necessdrio calcular a média dos dois valores
centrais.
Mediana:  480+480 = 960 = R%$:480,00
2 2

Moda: R$250,00 (apareceu 4 vezes na Tabela 4).



As 14 familias possuem em média de saldrio, o valor mediano é de R$480,00
e a moda é R$250,00. Note que a média é menor que a mediana, neste caso, isso
ocorre porque temos 4 familias recebendo apenas R$250,00, que por coincidéncia
corresponde a moda dos dados.

Capitulo 2
Exercicio 1 (pagina 28)

Amplitude: Para calcular a amplitude, primeiramente precisamos ordenar os
dados:

Maior valor: 800,00
Menor valor: 250,00
Amplitude = 800 - 250 = R$550,00.

Quatrtil: Primeiramente, o que é a mediana, jd foi calculado no capitulo anterior:

480+480 = 960 =R$:480,00=Q,
2 2

Mediana:

O conjunto de dados que antecede 0 Q, é:

R$ 250,00 R$ 250,00 R$250,00 R$250,00 R$320,00 R$ 320,00

2504250 = 500 :R$:250,OO:Q1
2

A mediana desse novo conjunto é:

O conjunto de dados que sucede :
R$ 480,00 R$ 510,00 R$ 640,00 R$ 640,00 R$ 710,00 R$ 800,00

A mediana desse novo conjunto €: 640+640 = 640 =R$:640,00=Q,
2 2




Distancia interquartilica
Distancia interquartilica= Q - Q, = 640 - 250 = R$ 390,00.
Varidncia

Para calcular a varidncia podemos utilizar a Tabela 5 construida no exercicio do
capitulo 1, lembrando que Média = R$:455,71 .

(250-455,71) "4+ (320-455,71) 2+ (480-455,71) *3+(510-455,71)
= +(640-45571)"2 + (710-455,71)+ (800-455,71)

14-1

s’= 169266 +36834 + 1770+ 2947 + 67926 + 64663 + 11853

13

s'= 461942 =R$: 35,534
13

Desvio padréo:
s:v/35.534=R$: 188,50

Coeficiente de variagdo

188,50 *100% = 41,36
455,71

CV:



Capitulo 3
Exercicio 1 (pagina 39)

Capitulo 4
Exercicio 1 (pagina 46)
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