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Apresentacao e Boas-vindas

Seja bem-vindo e bem-vinda ao curso Andlise de Dados: uma Leitura Critica das
Informacdes.

Neste curso as nog¢des de estatistica serdo as lentes fundamentais que norteardo
o seu estudo. Mas ndo se preocupe, as ferramentas estatisticas necessarias para o
entendimento do conteudo serdo definidas e retomadas ao longo de todo o curso
para ajudar vocé a alcangar o objetivo geral desta capacitacdo. Ao final de seus
estudos € esperado que vocé saiba utilizar os fundamentos estatisticos para ler os
dados de maneira objetiva e critica. Dessa forma, o objetivo central do curso se volta a
necessidade de entender, na atual era da informacgdo, o conceito de dados e de como
tecer uma leitura critica e objetiva destes.

A estatistica é entendida como a ciéncia dos dados, visto que tem liga¢do direta com o
tratamento desses dados em varios campos do saber. Especialmente neste curso, vocé
podera analisar o alinhamento da estatistica com o desenvolvimento da sociedade,
via producdo de pesquisa social e por meio de indicadores que permitem mensurar
desde caracteristicas regionais de um pais, até suas demandas de desenvolvimento
socioecondmico.

O propdsito é que este curso sirva para aprimorar um olhar critico sobre o tema analise
de dados e sobre outras areas de atuacdo adjacentes ao tema como, por exemplo:
gestao, mercado, politicas publicas e a cultura do cidaddo pleno. Dessa forma, uma
vez que o individuo estabeleca vinculo com as midias informativas espera-se que ele
esteja apto a leitura e interpretacdo de dados.

O conteudo ao longo do curso esta distribuido em trés mdédulos. No primeiro modulo
vocé ird reconhecer qual a importancia da anadlise de dados, irda compreender a
conexdo entre estatistica e tratamento de dados, além de examinar sistemas sob o
prisma estatistico.

No segundo modulo vocé ird reconhecer os principais formatos de representacao
de dados, analisar correlacbes ndo-lineares, além de examinar os ajustes linear e
quadratico.

Por fim, no terceiro modulo, ird identificar a contribuicdo computacional associada ao
tratamento de dados, reconhecera as conexdes entre analise de dados e pensamento
estratégico, além de reconhecer a importéncia da andlise de dados para a leitura
critica das informacgdes.

Entdo é hora de comecar!
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Representacao de Dados, Ajuste
e Correlacao

O presente modulo do curso tem a proposta de ajudar a ampliar sua criticidade sobre
os principais formatos de representac¢do de dados, além disso pretende demonstrar
como ocorre a analise de correlacdes nao-lineares e como devem ser examinados
0s ajustes linear e quadratico.

Logo, o presente modulo abarca a proposta de investigar, por meio de exemplos
praticos, didaticos e contextuais, a representacdo de dados via tabelas, graficos,
ajustes lineares e ndo-lineares.

Unidade 1: Representacao de Dados, Correlacao
e Ajuste Linear
Objetivo de aprendizagem

Ao final desta unidade vocé serd capaz de reconhecer os principais formatos de
representacdo de dados.

A partir desta premissa vocé ira aprofundar a sua visao sobre a representacdo de
dados, cujo ajuste pode permitir inferir se ha uma regra intrinsecamente relacionada
ao conjunto de dados estudado, ou seja, se ha uma regularidade que permita prever
0s pontos, aproximados por uma estrutura matematica conhecida.

1.1 Organizar dados na forma de tabelas e graficos

Podemos identificar trés diferentes “momentos” da elaboracdao de uma tabela ou
grafico da seguinte maneira:

1) apuracao é a forma de aquisi¢do de dados;
2) processamento € a etapa na qual sao tratadas tais informacdes brutas; e

3) apresentac¢dao é o modo como serdo expostos os dados e os resultados.
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Tabelas como formas de organizagao simples de dados.
Fonte: Freepik. Elaboracao: CEPED/UFSC (2022).

Por sua vez, os graficos organizam as informac¢des de modo geométrico, com base
na dispersao dos valores, compactacao e facilidade de leitura do comportamento
global dos dados examinados. Quando o rol de dados é muito extenso, a utiliza¢ao
direta de um grafico ao invés de uma tabela se torna imprescindivel, como por
exemplo os graficos atrelados ao preco de produtos na bolsa de valores ao longo

de um ano.

Graficos como formas de organizacao de dados de modo geométrico.
Fonte: Freepik. Elaboragdo: CEPED/UFSC (2022).

1.2 Correlacao, linearidade, ajuste linear

E notério que tabelas e graficos sdo amplamente difundidos para apresentar
dados e ambas apresentam diferentes potencialidades quanto a organizacdo das
informacdes. Orgaos governamentais, educacionais, bancos e jornais, massivamente
divulgam dados por meio de tais representa¢des. Tendo essa premissa em vista,
conhecgaalguns conceitos que sdofundamentais paraaleituradessasrepresentacdes:
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* Correlagao: éograude conexdoentreduasvariaveis, qualitativamente
entendida como o grau de proximidade dos pontos com alguma
funcdao matematica, reta ou parabola etc;

* Linearidade: é quando o grau de correlagao entre duas quantidades
é proporcional e quando dados representados em um grafico se
aproximam intuitivamente de uma reta;

* Ajuste linear (ou regressao linear): é o processo de aproximar
um conjunto de dados correlacionados por meio de uma reta e a
determinacdo dessa reta que consiga descrever os pontos.

E possivel dizer que uma tabela é mais simples, visto que organiza de modo direto os
dados, etemfacil altera¢cdao ou conferéncia, contudo esbarra no problema de ser bastante
extensa. Por sua vez, um grafico é altamente compacto, mostra o comportamento
global dos dados e tendéncias, assim como o crescimento e decrescimento maximo e
minimo etc.

A tabela a seguir, que usa como base as informacdes do IBGE, sumariza numeros da
populacdo absoluta do Brasil no periodo de 2010-2021. E importante notar que tal
representacao é direta, simples e ndo evidencia comportamento geral da informacao,
como maximos, minimos, tendéncias etc.

Periodo (anos) Populacado (milhdes de habitantes)

2010 194,9
2011 196,6
2012 198,3
2013 200

2014 201,7
2015 203,5
2016 202,2
2017 206,9
2018 208,5
2019 210,2
2020 211,8
2021 213,4

Dados da Populagdo Brasileira Absoluta no Periodo 2010-2021.
Fonte: IBGE (2021). Elaboragdo: CEPED/UFSC (2022).
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O grafico abaixo esta diretamente relacionado aos dados da tabela anteriormente
apresentada. Na verdade, sdo os mesmos dados rearranjados sob outra apresentacao
grafica. Aleitura de um grafico oferece inUmeras vantagens, como a grande compactagao
das informagdes, facilidade de entendimento global do conjunto de dados, tal como pode
ser visto na curva que atesta um crescimento da popula¢do ao longo do periodo. Ha varios
modelos de graficos e no exemplo em particular esta representado um modelo que é
denominado grafico de linhas de dispersdo. Esse tipo de representacdo basicamente
organiza em um plano cartesiano os dados antes estruturados na forma de tabela.

Populagéo (habitantes)

Tempo (anos)

Dados da Populagao Brasileira Absoluta no Periodo 2010-2021 em representacao grafica.
Fonte: IBGE (2021). Elaboragao: CEPED/UFSC (2022).

Sobre o grafico e a tabela anteriores é importante citar que:
+ sao modos distintos de apresentar o mesmo conjunto de dados;

* 0S pontos azuis sdo as intersecbes dos dados dispostos na tabela
anterior, como por exemplo para o primeiro ponto, 2010 e 194,9
milhdes, ou (2010 ;194.900.000), temos o cruzamento horizontal e
vertical de tais dados, e assim sucessivamente;

+ as linhas escuras horizontal e vertical sdo chamadas de eixos e estao
respectivamente relacionadas aos rétulos das informacdes e ao
posicionamento dos dados, neste caso tempo e populacao;

« o fundo quadriculado é apenas para orientacdao das informacdes

espacialmente distribuidas no grafico, visto que comumente ajuda na
leitura dos pontos, todavia podendo ser omitido sem problemas;
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* a linha roxa liga os pontos no grafico e € muito importante para o
estudo, visto que representa o tipo de ajuste dos dados;

« um exame visual intuitivo da distribui¢cao dos dados no grafico sugere
gue tais pontos exibem uma tendéncia de reta (correlagao), em outras
palavras, que uma dada reta poderia passar por todos pontos, ou
ainda que é possivel ajustar de modo aproximado (regressdo linear) o
rol de pontos por uma reta.

Encontrar a reta de ajuste é o que constitui o processo de regressao linear, que pode
ser manual ou feito com uso de recursos computacionais. A correlacao, por sua vez, é um
parametro que mede a fidelidade do ajuste feito, ou seja, investiga se a regra matematica
escolhida é suficientemente boa.

A intencdo de se estudar a regressao linear € que ela retrata uma regra simples entre
duas quantidades e permite inferéncias futuras.

Desta maneira, fazer uma regressao linear das informacdes acerca da populagao brasileira
em um determinado periodo significa procurar estimar se uma quantidade de cidadaos
se altera no tempo observado e se ha aproximacao de tais informacgdes por uma reta.

O resultado disso é o uso de regras matematicas que definem uma reta para realizar
projecdes sobre a evolucdo destes dados ou sobre tendéncias de tal sisterma em um
futuro proximo.

DESTAQUE

Conceitualmente é possivel entender que o ajuste, regressao
linear, ou linear fit € um mecanismo de determinar uma fung¢ao que
descreve um conjunto de dados.

A correlacao indica quao confiavel é a aproximacao usada.
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E importante ressaltar que modelos de tratamentos de dados, ou seja, ajustes, como
o de regressao linear, sdo sempre aproximados, devido a natureza da medida,
que tem um erro intrinseco dada a ndo existéncia de processos nem mecanismos
perfeitos de coleta de dados. Deste modo, uma regressao é uma aproximacao, um
ajuste de um rol de dados para uma forma matematica pré-existente, tal como uma
reta, uma parabola etc, que nunca sera perfeito.

O processo de regressao linear é feito em observac¢do a equacdo da reta, ajustando-
se, a partir da realidade dos dados, os parametros de uma reta. O resultado é uma
equacao matematica que descreve aproximadamente a dependéncia funcional
entre as variaveis. Deste modo, com o uso da equacgao da reta € possivel construir
a equacdo e assim desvendar um modelo aproximativo que descreve 0s pontos,
permitindo realizar uma projecao dos resultados futuros.

Para isso é utilizada a equacdo reduzida da reta, comumente escrita como:
y=Ax+B

A formula mostra a dependéncia entre as variaveis, X e y, que sdo respectivamente
a variavel independente e a variavel dependente.
Aéocoeficienteangularresponsavel pelo crescimentodaequacdo e Bo coeficiente
linear “onde comeca a equacao”.

Uma reta descrita pela equagdo y = 2x + 4 significa que para cada x dado ha uma
correspondéncia emy, o qual se inicia em 4 (quando x=0) e aumenta ao passo 2.

Assim, no estudo dos dados da evolucdo da populacdo brasileira com relagao ao
tempo, quetemumrecorterepresentado no grafico e natabela anteriores, é possivel,
utilizando a grande correlagao dos pontos com uma reta, determinar os coeficientes
angulares e lineares, e assim determinar uma reta pela qual seja possivel estimar a
evolucao temporal do numero de brasileiros.

Reveja aqui o grafico para que possa ser mais simples compreender, a seguir, alguns conceitos.
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Populagdo (habitantes)

Tempo (anos)

Dados da Populacgdo Brasileira Absoluta no Periodo 2010-2021 em representacao grafica.
Fonte: IBGE (2021). Elaboracdo: CEPED/UFSC (2022).

Vale lembrar que este grafico se baseia em dados de numeros da populacdo absoluta
do Brasil no periodo de 2010-2021 que estdo organizados em tabela demonstrada
anteriormente, iniciando em 2010 com a populac¢do de 194,5 milhdes de habitantes
e finalizando em 2021 com a populagdo de 213,4 de habitantes.

Neste sentido, para determinagdao dos parametros que regem a reta representada
no grafico se procede da seguinte forma:

* 0 primeiro e Ultimo ponto representam o coeficiente linear B (é o
ponto que corta o eixo vertical em aproximadamente 194,5 milhdes),
enquanto o coeficiente angular é a variacao vertical com relacdo a
horizontal, matematicamente definida pela razdo de tais altera¢des;

« com relacdo a evolucao da populacdo brasileira, que se comporta
como reta, € possivel estudar dois pontos quaisquer dentro da
amostra, e para o presente caso foram analisados o primeiro e ultimo
ponto destes dados

+ Béoponto que corta o eixo vertical em aproximadamente 194,5 milhdes,
logo o coeficiente linear é representado como B = 194,5 milhdes;

+ o coeficiente angular é a variacao vertical, diferenca entre o valor do
coeficiente angular e a populacdo em 2021, que se traduz no calculo
213,4 milhdes - 194,5 milhdes = 18,9 milhdes, com relacdo a horizontal
2021 - 2010 = 11, matematicamente definida pela razdo de tais
alteracdes, e que se relaciona como uma velocidade de crescimento ou
decrescimento, no caso determina com qual velocidade a populacdo
cresce, ou decresce, no periodo examinado;
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* logo o coeficiente angular € avariacao vertical, razao de tais alterac¢des,
e que se relaciona no seguinte calculo: (213,4 milhdes - 194,5 milhdes)/
(2021 - 2010) = 18,9 milhdes/11 = 1,71 milhdo por ano.

+ o resultado é que se torna possivel escrever uma equacdo que ajusta
o conjunto de dados com relacdo ao crescimento da populacdo dada
por uma reta, genericamente y = Ax + B, cujos parametros sdo A=1,71
milhao/por ano e B= 194,5 milhdes.

Utilizando todos esses resultados é alcancada a seguinte relacdo na equagdo:
y=1,71x+194,5.

A equacdo acima traduz que o ponto de partida ocorreu em y = 194,5 milhdes para
tempo zero, isto &, 2010, e a cada ano temos um acréscimo de 1,71 milhao.

A aproximacdo linear é muito interessante e importante principalmente para
estimativas rapidas e ndo muito extensas na variavel independente “x”, ou seja,
projecdes de curto prazo. Perceba que essa mesma equagao promove um resultado
muito préximo dos modelos mais sofisticados para o ano de 2025, ou seja, quando
estuda uma pequena variagao do rol de dados analisados e ajustados.

De modo particular podemos entender o ano inicial como 2010 ou x = 0 e 2025
como 0 ano x =15 com base no intervalo de tempo entre tais marcos, e assim utilizar
a equacdo de ajuste para calcular uma estimativa para a populagdao em 2025, como
y =1,71(15) + 194,5 = 220 milhdes, o que esta de acordo com as previsdes do IBGE
para a populagdo brasileira, como mostra o grafico abaixo.

BRASIL

Populagdo total, homens & mulheres 207 0-2060

PO L Py L L L
e 1 R L Ll v L, T i W

Fopulasao total = Homens Mulheres

Populacao total brasileira, homens e mulheres 2010-2060.
Fonte: IBGE (2021). Elaboragao: CEPED/UFSC (2022).
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Consequentemente a regressao neste caso é amplamente satisfatoria, visto que é
um recurso simples, direto e consegue estimar corretamente a evolu¢ao de sistema,
como neste caso o crescimento da populacdo brasileiraem um determinado periodo.
A finalidade da regressao linear é justamente essa, conseguir uma forma de fazer
previsdes. A figura acima mostra uma curva de proje¢do da populacdo brasileira
mais realistica, baseada em modelos mais sofisticados, associada ao periodo de
2010-2060, além de destacar a previsdo para 2025.

Vocé chegou ao fim desta unidade. Parabéns! Caso surjam duvidas sobre o tema,
reveja o conteudo para fixar seus estudos.
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Unidade 2: Debater o Comportamento Nao-
linear via Exemplos
Objetivo de aprendizagem

Ao fim desta unidade vocé serd capaz de analisar correlagbes néo-lineares e ampliar 0s
conceitos sobre ajuste de dados.

Aregressao linear é um processo que busca uma retay = Ax + B que mais se aproxima
dos pontos representados por meio de um grafico, sendo que os dados submetidos
satisfatoriamente a tal aproximacao por reta sao entendidos como lineares. Na
mesma perspectiva, a regressao ndo-linear, é uma aproximacdo dos dados “x e y”
utilizando uma estrutura matematica conhecida que nao seja uma reta (linear). A
parabola (equacdo de grau-2, y = Ax?> + Bx + C ) é um bom exemplo de estrutura
desse tipo que se presta também para descricao da fenomenologia dos dados.

A linearidade de um fendmeno é caracteristica muito apreciada, visto que tem
uma matematica simples diretamente atrelada a equacdo da reta. Contudo, ao se
ajustar dados provenientes de diversas areas, comumente evidencia-se outros tipos
de comportamento discrepantes de uma reta, o que promove a busca de fun¢des
matematicas com melhor ajuste com relacdo a esses dados.

Uma reta varia sempre da mesma forma, isto é, cresce ou decresce de forma
regular, enquanto isso, a ndo-linearidade quebra tal caracteristica e se caracteriza
por variacdes que ndao se mantém.

A teoria demografica de Malthus do final do século XVIII, também conhecida como
Lei de Malthus, afirmava que as popula¢des humanas iriam se duplicar a cada 25
anos caso Nao ocorressem guerras e pestes. Cresceria, portanto, em progressao
geomeétrica 2, 4, 8, 16, 32, ndo-linear. Em contrapartida a produc¢do de alimentos
aumentaria apenas em progressdo aritmética, 2, 4, 6, 8, 10, linear.

Embora, felizmente, os resultados malthusianos ndo tenham se comprovado, ja
gue nao consideravam os avancos agricolas, o exemplo é muito interessante para
0 propoésito de comparar linearidade e nao-linearidade, assim como também &
possivel observar no grafico a seguir.
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® Populacdo
A Alimentos

Populagao
RN SEERIERERINEERI NN EENNE NN |

Tempo (anos)

Visualizando a Lei de Malthus, século XVII.
Fonte: Elaboracao do autor. Elabora¢do: CEPED/UFSC (2022).

Mentalmente é possivel tracar uma reta que une os pontos triangulares da figura
acima e que descrevem o aumento da producao de alimentos, ou seja, é possivel
ajustar a curva de crescimento de alimentos como uma reta, ao passo que 0 mesmo
seria impraticavel para a curva populacional representada pelos pontos em preto.
No exemplo é perceptivel que a reta cresce sempre da mesma forma, o que nao
ocorre para a populagao, nao-linear segundo o modelo malthusiano.

A nao-linearidade dos dados é frequente nas mais vastas areas de conhecimento,
existem inumeras funcdes matematicas que podem servir para tais ajustes como
logaritmos, exponenciais, polindmios etc. O foco sera abordar o ajuste quadratico
(polinomial de grau-2), o qual se trata da equacdo da parabola, que representa ou
utiliza a estrutura de uma funcdo quadratica para expressar um conjunto de dados.

2.1 Tipos de comportamentos nao-lineares e estudo da parabola
Ao tecer um grafico € muito comum que uma curva estabeleca um comportamento

mais proximo de fun¢bes mais gerais do que uma reta, ou que curvas como a
parabola melhor se moldem com os dados analisados.
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DESTAQUE

O problema dos ajustes nao-lineares é atrelado a abrupto
aumento de dificuldade, pois enquanto muitos ajustes lineares
podem ser feitos manualmente, os ajustes nao-lineares, mesmo
os mais simples, ja se tornam terrivelmente enfadonhos de
calcular manualmente e comumente sao executados via uso de
recursos computacionais.

Uma forma simples para entender a curva malthusiana é normalizar o tempo, isto
é, pensar que a cada 25 anos ha uma unidade de tempo, como na relacdo t' = 25, ou
seja, os alimentos crescem sob a forma 2, 4, 6, 8, 10 o que sugere uma fun¢aoy = 2
+ 2t' (funcdo linear que relaciona t' ey, que se inicia em 2 e cresce de 2 em 2).

Ao contrario, a curva da populacdo tem um comportamento mais complexo, o
qual ndo se ajusta como reta, dado que ndo mantém sua variacao, o qual deve ser
ajustado a funcBes de ordens mais altas como a quadratica, y = At'2 + Bt' + C, sendo
A, B e C parametros a serem determinados.

2.2 Construcao numérica de ajustes (fit) e sua interpretacao

O grafico a seguir mostra um conjunto de dados colhidos do site IPEADATA,
relacionados ao indice de precos das exportacdes, e foram submetidos a diferentes
ajustes computacionais lineares e nao-lineares.

A execuc¢do de um ajuste tem sempre a mesma légica de aproximar um conjunto
de pontos por uma fun¢do matematica similar a disposicao de pontos previamente
conhecida. Basicamente aqui serdo vistas as regressdes linear e quadratica, dados
que se comportam e ndo se comportam como reta, respectivamente.
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° e Ponto(s)
Ajuste Linear
Ajuste Quadratico
—— Ajuste Cubico
Ajuste Polinomial de Grau-6

Exportagoes indice de Pregos
PO T T N T TN T T T T T T T N N T A |

T T T [ T T T [ T T T [ T T T [ T T T [ T T T [T 11
Tempo (anos)

indice de precos das exportacdes: total geral.
Fonte: IPEADATA (2021). Elaboragdo: CEPED/UFSC (2020).

Os ajustes estdo representados de acordo com a legenda, sendo regressao linear em
vermelho (reta), quadratico em azul claro, cibico em azul escuro e de sexto grau em roxo.

Note que o ajuste linear tem uma correlagao bastante insatisfatéria visto que ndo se
aproxima da maioria dos pontos, os ajustes ndo-lineares, ao contrario, promovem
uma melhor correlagdo, dado que conseguem melhor se moldar ao conjunto de
pontos, todavia a um custo maior de complexidade matematica.

E valido dizer que o ajuste linear tem seu crescimento comparado a uma regra de

trés, tal como a estimativa feita aqui para o crescimento de 1,71 milhdo/ano para a
populagao brasileira em um curto intervalo.

Vocé chegou ao fim desta unidade. Caso surjam duvidas, faca uma releitura dos
topicos de interesse. Bons estudos!
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Unidade 3: Praticar os Conceitos de Ajuste de Curvas

Objetivo de aprendizagem

Ao final desta unidade vocé serd capaz de examinar os mecanismos de ajustes linear ou
quadrdtico executados computacionalmente.

Veja a seguir os processos embarcados nos ajustes computacionais, desde o
raciocinio necessario para aproximar dados as funcfes, até a compreensao de
modelos com base nos ajustes.

3.1 Pratica de fit: principais ajustes, aproximacoes e tendéncia

Neste momento do conteudo busca-se examinar os mecanismos alinhados aos
ajustes linear e quadratico, que sao executados de forma mais pratica usando
recursos computacionais, isto é, programas que executam de modo agil praticamente
todas as etapas de uma regressao.

Os meétodos computacionais sdao vastamente difundidos no ajuste de curvas de
dados, pois realizam um arduo trabalho automatizando diversas operacdes e
entregando os ajustes prontos.

Para que esse processo 0corra 0s passos sdo 0s seguintes:

« desenhar uma curva;

 observar com qual tipo de funcdo ela se parece (aqui restritos a reta
ou parabola);

* pedir que o computador faca o fit de tal curva.
Em conjunto com este processo serdo utilizados no conteddo ensaios de programas
de computador com a finalidade de desenvolver um olhar computacional com

relacdo as ferramentas basicas de analise de dados.

Ha inumeros programas para tal finalidade, cuja implementacao pode ser definida
com relacdo ao volume de trabalho computacional. Um exemplo sdo os sistemas

Enap Fundacao Escola Nacional de Administracao Publica




altamente automatizados de dados, outros sao aqueles com apura¢ao humana e que
promovem tratamento comumente feito por planilhas eletrénicas e/ou programas
estatisticos especializados.

Serdo usadas as linguagens de programacao Python e R. A linguagem Python é
flexivel e enxuta; enquanto R € dedicada a analise estatistica, portanto muito do
codigo ja esta pronto para uso estatistico.

Dentre a variedade de softwares possiveis para ajuste computacional de graficos
serdo abordados aqui dois sistemas com foco na produtividade e didatica: uma
planilha eletrénica (Planilhas Google) e o SciDAVis.

SN DESTAQUE

O nome SciDAVis é na verdade um acronimo para Scientific Data
Analysis and Visualization, sendo um programa de computador de
codigo aberto, livre, amigavel, multiplataforma (Linux, Windows,
Mac) e que possui ampla documentacao disponivel na internet.

3.2 Leitura de graficos

A experiéncia que se propde aqui é de ler um grafico de modo sistémico, isto &,
verificar os pontos, suas tendéncias e possiveis ajustes, e com isso tirar conclusdes
técnicas acerca deste.

A figura a seguir mostra a confeccdo de um grafico em uma planilha eletrénica
convencional (Planilhas Google) e cujos dados representam a curva do percentual
de imunizacao parcial com a primeira dose da vacina contra o coronavirus no Brasil,
por meio dos dados disponibilizados no site Our World in Data (2021).

Curiosamente tais planilhas ndo mostram os pontos discretos, ao contrario,

apresentam uma linha que pode confundir os dados como continuos, e por
consequéncia gerar certa ambiguidade.

Enap Fundacao Escola Nacional de Administracdo Publica




80

60
Imunizagao (%)
14/02 2
40 01/04 7
14/05 16,8
02/06 35,7
20 17/08 57,8
02/10 71,6
17/11 76,6
01/03 01/05 01/07 01/09 01/11

Dados e esbo¢o da curva do percentual de imunizagdo parcial com a primeira

dose da vacina contra o coronavirus no Brasil ultilizando a Planilha Google.
Fonte: Our Wold in Data (2021). Elaboragdo: CEPED/UFSC (2022).

A seguir uma figura do refino da curva de imunizac¢do parcial com a primeira dose
da vacina contra o coronavirus no Brasil, utilizando o SciDAVis, que alia qualidade
tipografica em relacdo a uma planilha genérica, como também facilidade no ajuste
de dados (linhas coloridas). A confec¢ao do grafico foi feita introduzindo os dados,
selecionando-os e com uso dos menus: Plot (do verbo plotar, esbogar) e em seguida
Scatter (dispersao, discreto, separado), resultando no grafico a seguir.

e Ponto(s)
Ajuste Linear
Ajuste Quadratico

—— Ajuste Cubico

Imunizagao parcial
coronavirus no Brasil (%)

Periodo (2021)

Dados e esbhoc¢o da curva do percentual de imunizacgdo parcial com a primeira

dose da vacina contra o coronavirus no Brasil ultilizando o SciDAVis.
Fonte: Our Wold in Data (2021). Elaboracdao: CEPED/UFSC (2022).
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Os ajustes mostrados na curva anterior sobre imunizacdo parcial no Brasil sao
representados por linhas continuas na figura. Tendo em vista a figura, legenda e os
resultados é interessante discutir os seguintes pontos em rela¢cdo ao contexto e a
nota¢do computacional/matematica:

* Ponto(s): sdo os pontos relativos a tabela que deu origem ao grafico;

* Ajuste Linear: linha vermelha, relativa a regressao linear (reta,
grau-1), aproximada por uma funcao do tipo y = A*x + B (0 asterisco
representa multiplicacao);

* Ajuste Quadratico: linha verde, ajuste quadratico (grau-2), do tipo
y = a0 + al*x + a2*x"2 (fun¢do quadratica genérica, poderia ser
analogamente escrita como y = C + Bx + Ax2, onde os termos que
acompanham o x sdo parametros a serem acertados ao longo do
processo de ajuste);

* Ajuste Cubico: linha roxa, ajuste cubico (grau-3), do tipoy = a0 + al1*x
+a2*x"2 + a3*xA3 (funcao quadratica genérica).

Tais ajustes no SciDAVis sdao obtidos a partir do grafico selecionado e navegando
pelos menus Analysis, Quick Fit, Fit Linear para ajuste linear; por sua vez se utiliza Quick
Fit, Polynomial Fit, escolhendo a ordem-2 e a ordem-3 para os ajustes quadraticos e
cubicos. Ainda sobre os ajustes do grafico € importante notar que os ajustes linear
e quadratico sao visualmente proximos e ndao cortam a maioria dos pontos, o que
sugere uma correlagdo proxima entre tais ajustes para o presente exemplo e menor
gue o ajuste cubico.

Sobre ajustes polinomiais, vale ressaltar!

DESTAQUE

Quanto maior o grau do ajuste, maior é a possibilidade de
correlacgao, visto que polindmios sao fung¢des sinuosas e que essa
qualidade édeterminadapelograu.Todavia, também é necessario
observar que quanto mais elevado o grau de um ajuste obtido,
mais dificil se torna a analise humana deste resultado, fato que
também pode ser identificado pelo aumento de parametros com
0 grau, ou conceitualmente pelo fato de que uma fung¢ao nao
linear varia muito e essa variacao nao é constante.
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Vocé chegou ao fim desta unidade. Parabéns! Acesse a atividade avaliativa no
ambiente virtual de aprendizagem para refletir sobre o que foi apresentado até aqui.
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