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2.1.0. Graficos

2.1.0.1. Introducao

Graficos atualmente estdo em toda parte. Em qualquer noticiario de TV, ou jornal
da internet, encontramos grdficos de linha (Fig. 1A) mostrando, por exemplo, o aumento
do preco da gasolina, ou a queda das cotacdes na Bolsa de Valores no ultimo ano; grdficos
de setores (Fig. 1B), mostrando a fragdo do mercado que ¢ controlada por cada companbhia;
ou grdficos de barras (Fig. 1C) comparando a economia de alguns paises (veremos deta-
lhes destes trés graficos na secdo 2.1.6).
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(A) Grafico de linha (B) Grafico de setores (C) Grafico de barras
Figura 1. Tipos de graficos mais comuns

Até um passado relativamente recente, porém graficos ndo eram muito comuns na
midia ndo-especializada, e nem mesmo nos livros de Estatistica. Num livro-texto publicado
em 1969, por exemplo ['], nos trés primeiros capitulos ha apenas 12 figuras com graficos,
das quais oito eram histogramas, e quatro ogivas de Galton (secdo 2.1.5).

Por que isto mudou? Ha provavelmente duas razdes. A primeira é que aumentou
enormemente a quantidade de informagao numérica publicada; somos hoje em dia constan-
temente bombardeados com “estatisticas” sobre todas as areas — desde o desempenho da
economia do pais, até o nimero de chutes ao gol que um time fez durante um jogo de fute-
bol —, e graficos sdo a forma mais eficiente de transmitir este tipo de informagao.

A segunda razdo ¢ que fazer graficos se tornou muito facil, depois da introducao
dos computadores pessoais nos anos 1980s. Antes, tudo tinha que ser feito a mao, e qual-
quer grafico poderia exigir horas de trabalho; hoje, eles podem ser feitos em segundos,
com um clique do mouse. (Esta facilidade, ¢ claro, também tem seu lado ruim: aumentou
muito o nimero de graficos publicados que sdo mal feitos, enganosos, ou simplesmente
desnecessarios; este problema ¢ discutido em Plel’ 1.

Atualmente, os graficos sdo uma parte essencial da Estatistica. Existe uma expres-
sdo que diz que “uma imagem vale mais do que mil palavras”, criada aparentemente por
publicitarios americanos no inicio do século XX [*]. Se isto é ou ndo verdade na publici-
dade, pode ser discutivel; na Estatistica, porém, ¢ certo que um grafico consegue passar
informacdo de modo mais eficiente do que 1000 nimeros. Graficos permitem a compara-
cdo visual das magnitudes dos niimeros que representam diferentes amostras ou popula-
¢oes, e mostram relagdes e propor¢des com mais impacto do que os nimeros originais.
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Suponha que, numa noticia sobre a queda da Bolsa de Valores no tltimo vez, um jornal
publique em vez do grafico uma tabela com as cotacdes a cada dia do més passado. A
informagao esta toda nesta tabela; contudo, a maioria dos leitores ndo teria paciéncia para
examinar longas séries de numeros, e mesmo aqueles que tivessem dificilmente conse-
guiriam ter uma visdo global do que esta acontecendo sem olhar para um grafico.

Outro exemplo: todos sabemos que a China e a India sdo paises enormes, em ter-
mos de populagdo; contudo, a maioria das pessoas ndo tém uma no¢ao muito clara da pro-
por¢des entre nimeros — especialmente entre nlimeros muito grandes, como os das popu-
lagdes destes dois paises, e do resto do mundo. O grafico da Fig. 2 representa as propor-
¢des das populacdes de cada pais (classificados de acordo com os continentes em que o
planeta ¢ convencionalmente dividido), e mostra que aos paises da Asia tém mais de meta-
de da populagdo mundial (na verdade, 57%); além disso, mostra que a China e a India,
juntas, tém mais de metade da populacido asiatica.
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Figura 2. Populagiio dos paises do mundo (fonte: PopulationPyramid.net [*])

PopulationPyramid.net

Mais de trés quartos da popula¢do mundial vive na Asia ou na Africa; para muita gente,
provavelmente serd uma surpresa ver que entre as maiores populagdes do mundo estio pai-
ses que raramente sdo mencionados nas noticias, como a Indonésia, o Paquistio e a Nigéria
(todos com mais de 200 milhdes de habitantes). Os paises normalmente considerados “de-
senvolvidos” estdo quase todos na Europa e na América do Norte (a principal excegdo € o
Japao), mas estes continentes representam menos de 17% da populacdo mundial. O grafi-
co mostra de forma bem clara qudo pequenas sdo, relativamente, as populagdes dos princi-
pais paises europeus, como Alemanha, Franga e a Italia.

Um outro tipo de grafico sobre o mesmo tema € o da Fig. 3A, que compara as
populagdes dos continentes. Fica bem evidente a predominancia das popula¢des da Asia e
da Africa, e também o fato de que a populagdo da Africa é maior do que as das duas Amé-
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ricas juntas. Este tipo de grafico, chamado de grdfico de setores ou grdfico de pizza (segao
2.1.6.2), ¢ bem conhecido, e encontrado com freqiiéncia na midia ndo-especializada (revis-
tas, internet, etc.); contudo, tem menos informacao do que o da Fig. 2, pois representa ape-
nas os continentes, ndo os paises individualmente.
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(A) Populagdes dos seis continentes, 2020. (B) Crescimento da populagdo mundial, 1800-2020
(dados: www.worldmeter.info) (fonte: Wikipedia)

Figura 3. Grafico de setores e grafico de linha

Outro tipo de grafico muito encontrado na midia € o grdfico de linha, como o da
Fig. 3B, que mostra estimativas da populagdo do mundo, desde 1800. E facil ver que a
populacdo tem crescido de maneira quase linear (seguindo uma linha reta), e ndo parece
haver ainda sinal de que esta tendéncia ao crescimento esteja sendo freada.

Darrell Huff, um estatistico americano que fez muito para chamar atenc¢do do publi-
co sobre os graficos, disse: “Quando numeros na forma de tabela sao tabu, e as palavras
ndo conseguem fazer bem o trabalho, como freqiientemente acontece, sobra uma resposta:
faca um desenho” [*].

2.1.0.2. O conceito de “distribuicio”

Graficos como os das trés figuras anteriores sdo muito Uteis, € sdo encontrados com
freqiiéncia nas publicacdes. Muitas vezes, porém, comparar apenas totais ou médias ndo ¢
suficiente. Por exemplo: ouvimos freqiientemente alguém dizer que o Brasil j4 ndo ¢ mais
um pais jovem, e que sua populagdo estd envelhecendo, se comparada com a de paises afti-
canos como Mocambique e Angola; mas que ainda ¢ mais jovem do que a da maioria dos
paises europeus. Como verificar se isto ¢ verdade? Examinar as idades de todos os habitan-
tes de cada pais, um a um, nao ¢ possivel. Primeiro, porque ndo existem listas publicadas
com estas idades. Segundo, porque ndo conseguiriamos concluir nada depois de examinar-
mos estas listas, se elas existissem, ja que conteriam apenas os dados “brutos” (isto €, os
dados que ainda ndo foram depurados e organizados de alguma forma). O cérebro humano
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ndo consegue concluir nada simplesmente examinando listas com milhdes de nimeros.
Poderiamos resumir estes dados, calculando as médias das idades de cada pais; isto ajuda a
comparac¢do, mas tem o defeito de perder muita informacdo; calculando a média do Brasil,
por exemplo, reduzimos todas as idades dos 212 milhdes de habitantes a um tinico niumero.
(Seria melhor, alias, usar a mediana, ao invés da média; se¢do 2.2.1).

O que queremos na verdade ¢ comparar as distribui¢oes da variavel “idade” nas
populagdes dos diferentes paises; isto ¢, como os valores da varidvel se distribuem na
populacdo. Uma variavel pode assumir diversos valores diferentes; se fizermos um grafico,
marcando estes valores em um eixo, veremos que eles se distribuem ao longo do dominio
da variavel de acordo com um padrdo, com maior freqiiéncia em alguns lugares (alguns
intervalos) do que em outros. O conceito de “distribuicdo” ¢ fundamental na Estatistica, e
grande parte do trabalho consiste em estudar e comparar distribui¢cdes de varidveis.

Usando dados dos recenseamentos, poderiamos representar a distribuicdo das ida-
des por meio de fabelas de distribui¢do de frequéncias (secdo 2.1.4); no entanto, um gra-
fico pode transmitir um resumo da informacao de forma muito mais imediata do que tabe-
las ou médias. Os graficos da Fig. 4 mostram a distribuicdo das idades (distribuigoes etd-
rias) de trés paises; fica bem evidente que o Brasil estd numa situag@o intermedidria entre
os paises de populacdo muito jovem (no caso, Mogambique), e o de populagdo mais idosa
do mundo, o Japdo. Este tipo de grafico ¢ um caso particular do histograma, chamado de
“piramide etaria” (secdo 2.1.5.7). (Nota: os graficos das Figs. 2 e 4 foram extraidos do site
PopulationPyramid.net, que mostra as piramides etérias de todos os paises do mundo, além
de muitos outros graficos interessantes sobre populacdes.)
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Figura 4. Piramides etarias de Mocambique, Brasil e Japio (fonte: PopulationPyramid.net [*])

Neste exemplo, temos dados sobre a populagio toda, obtidos por meio de recensea-
mentos. Em grande parte da pesquisa cientifica, porém, temos que tentar descobrir a forma
da distribuic@o na populacdo através do que observamos em amostras. Suponha por exem-
plo que estejamos pesquisando sobre uma varidvel bioldgica qualquer, como o “nivel de
bilirrubina no sangue” (a bilirrubina ¢ uma substancia encontrada no plasma sanguineo). A
maioria das pessoas (a ndo ser quem trabalha na area de Satide) ndo tem nenhuma idéia a
priori de como serd a distribui¢@o desta varidvel na populacdo. Se um paciente faz um exa-
me de sangue e descobre que seu nivel de bilirrubina € igual a 1,5 mg/dL, que podemos
concluir - este valor € alto ou baixo? Para responder a esta pergunta, precisamos conhecer
algo sobre a distribui¢do do nivel na populacdo, quais faixas de valores ocorrem com mais
freqiiéncia, quais faixas com menos freqiiéncia. Conhecer a média ndo ¢ suficiente; supo-
nha que descobrimos que o nivel médio na populacio ¢ 0,6 mg/dL. O valor 1,5 mg/dL esta
portanto acima da média. Mas esta muito acima da média? Este ¢ um valor preocupante,
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que deve levar o médico a fazer algo, ou ndo tem importancia? Para decidir, precisamos de
saber como a variavel se distribui em torno da média, ou pelo menos qudo longe da média
ela pode ir, para cima ou para baixo, num paciente saudavel.

Como descobrir isto? Teremos que fazer pesquisas com amostras (ndo podemos
examinar o sangue de todas as pessoas do mundo!). Depois, a primeira tarefa dos analistas
sera sempre a de fazer graficos das variaveis que interessem. A partir da distribui¢do empi-
rica encontrada na amostra, podemos ter uma idéia de como ¢ a distribuigdo da variavel na
populagdo, e de quais intervalos contém os valores mais provaveis do nivel, nos pacientes
saudaveis. (E importante porém lembrar que os graficos obtidos em uma amostra ndo
provam nada, apenas sugerem hipoteses, que devem ser depois confirmadas por meio de
técnicas de Inferéncia Estatistica.)

2.1.0.3. Papel dos graficos na Analise Exploratoria dos Dados

Dissemos acima que duas das causas do aumento da importancia dos graficos foram
os crescimentos da quantidade de informacao disponivel e da facilidade de fazer graficos,
conseqiiéncias da disseminacdo dos computares pessoais. Uma terceira razdo, porém, mais
técnica, foi o surgimento das idéias sobre Andlise Exploratoria de Dados (mencionadas na
secdo 2.0). As ferramentas usadas nesta analise se baseiam em graficos e ferramentas
numéricas simples, e evitam em principio o uso de modelos matematicos complicados.

A analise por meio de graficos se tornou por isto uma parte importante do trabalho
estatistico. Primeiro, porque graficos mostram, de forma rapida, a informagao principal
contida num conjunto de dados (por exemplo, um grafico de linhas mostra imediatamente
se as cotagdes na Bolsa de Valores no ultimo ano subiram ou desceram; se tivéssemos ape-
nas uma tabela com os dados originais, teriamos que gastar varios minutos comparando
estes niumeros, antes de tirar alguma conclusdo). Segundo, porque graficos nos ajudam a
descobrir padrdes e relagdes que ndo sdo evidentes nos dados originais, e esta descoberta
pode gerar idéias para novos caminhos de pesquisa (por exemplo, se descobrimos que duas
variaveis parecem estarem relacionadas, ou que ha na amostra valores muito diferentes do
que esperariamos, etc.), Terceiro, porque graficos podem ser usados para avaliar a qualida-
de dos dados. Sendo os seres humanos imperfeitos como sdo, praticamente todo conjunto
de dados inclue erros, que tém que ser detectados. A existéncia de erros pode ser suspeita-
da a partir de indicios como valores estranhos e inesperados, a forma irregular da distribui-
¢do, ou medidas ndo coerentes entre si. Por fim, porque os graficos nos ajudam a escolher
quais técnicas devem ser usadas para a analise estatistica dos dados, de acordo com as
caracteristicas da distribui¢cdo encontrada na amostra.

Estudaremos nas proximas se¢des os principais tipos de graficos, e voltaremos
depois a falar sobre seu uso na analise exploratdria (se¢do 2.3).

[*] Reproduzido com permissio do autor, Martin De Wulf.
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