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Resumo- A Estatistica é utilizada em quase todos os segmentos da vida humana, pois, os métodos
estatisticos possibilitam ter melhor organizagdo e consolidagcdo dos dados, maior agilidade no
processamento dos dados, maxima informagao extraida dos dados, maior precisdo na analise dos dados e
finalmente ter uma melhor apresentagdo de resultados. O presente trabalho se propbds a contabilizar
quantos graos de feijdo tem em um 1kg de feijdo carioca aplicando estatistica avangada. Para isso, 140
carogos foram pesados em balanga de precisdo de forma aleatéria. Os calculos estatisticos foram feitos
manualmente aplicando-se estatistica avangada. Os resultados mostraram que para se fazer uma feijoada
com um quilo de feijdo carioca sdo necessarios ter de 3.526 a 3.672 carogos. Além disso, quando
comparado ao feijao preto, observa-se que seus carogos sdo menos pesados, gasta-se mais para fazer
uma feijoada, e sua saca é mais barata, sendo desvantajoso para o produtor rural plantar o feijao preto, pois
ao mesmo tempo ele teria que dispor de uma area de plantio muito maior para se conseguir uma saca de

feijao preto.
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INTRODUGAO

As primeiras aplicagbes da Estatistica foram
registros de dados feitos pelo Estado, como
informagdes sobre a populagdo e suas riquezas,
com o objetivo militar ou tributario. Investigavam-
se o numero de habitantes, nascimentos e 6bitos,
avaliava-se também o numero de cidadaos aptos
a guerra, bem como o numero de animais e
ndmero de adversarios.

A expressdo “Estatistica” esta associada a
palavra latina “statu” (Estado), e foi originalmente
para denominar levantamentos de dados, cuja
finalidade era orientar o Estado em suas decisoes,
segundo Crespo (2009). A Igreja catélica Romana
a partir do século XVI, teve participagdo
importante ao tornar compulsérios os registros de
batismos, casamentos e O6bitos, a partir do
Concilio de Trento (1545-1563), originando as
primeira tabuas de tabelas de numeros relativos.

Godofredo Achenwall, no século XVIII, batizou
a nova ciéncia de contabilizar dados com o nome
de Estatistica determinando seus objetivos e suas
relagbes com as ciéncias. A partir dai, as tabelas
foram se tornando mais complexas, originando as

representacdes graficas, bem como o calculo das
probabilidades. Assim a Estatistica deixou de ser
uma simples catalogagdao de dados numeéricos
coletivos para se tornar o estudo de como chegar
a conclusbes sobre o todo, partindo da
observagdo de partes desse todo. A Estatistica
estd interessada nos métodos de coleta,
organizagdo, resumo, apresentacdo e analise de
dados, assim como a obtencdo de conclusoes
vdlidas e na tomada de decisdes razoaveis
baseadas nestas anadlises. Hoje a Estatistica é
utilizada em quase todos os segmentos da vida
humana, pois, conhecer e saber aplicar os
métodos estatisticos possibilita: ter melhor
organizagao e consolidagdo dos dados; ter maior
agilidade no processamento dos dados; ter a
maxima informacao extraida dos dados; ter maior
precisdo na analise dos dados e finalmente ter
uma melhor apresentacdo de resultados
(CRESPO, 2009).
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METODOLOGIA

Pesagem dos feijdes: Foi aproveitado um
pacote de um quilo de feijao do tipo carioca da
marca Supang (figura 1).

Figura 1: Imagem ilustrativa do pacote de 1 kg de feijao
da marca Supang utilizado para a realizagdo do
trabalho.

Foram pesados 140 carocos de forma
aleatdria, cada vez que se pesava um carogo, O
mesmo voltava para o pacote que era misturado
antes de se pegar o préximo carogo.

Para a pesagem foi usada uma balanga de
precisao (figura 2).

Figura 2: Imagem iIustrativa. da balanga de preciséo
usada na pesagem dos feijoes.

Estatistica: Foram utilizados métodos
estatisticos avancados, calculados manualmente
para a resolugao do problema proposto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Populacdo e Amostra: Populagdo é o conjunto
de todos os valores possiveis numa dada
situacdo. Amostra € uma parte da populagao
selecionada com o intuito de se fazer deducdes
sobre a populagéao.

Com quantos gréos se faz uma feijoada? A
resposta depende, dentre outras coisas do
tamanho da feijoada a ser feita. Admitindo que
esta feijoada leve um pacote de 1kg de feijao
carioca, 0 proximo passo sera descobrir quantos
carogos existem dentro deste pacote.

Uma possivel solugdo seria contar todos os
carogos, um por um. Porém, quando se trata de
estatistica esta solugdo ndo atende a abordagem,

portanto pode ser descartada. A solugéo
alternativa seria descobrir primeiro quanto pesa
um carogo e em seguida dividir 1000g pelo valor
encontrado. O resultado desta divisdo dara o
numero de carogos contidos em um quilo. Porém,
0 peso de cada carogo varia de um para o outro.

Ao pesar o carogo 1 retirado aleatoriamente do
pacote de feijdo carioca, obteve-se o valor de
0,321g. Ja o carogo 2 pesou 0,258g. Se todos os
carogos do pacote tivessem o mesmo peso do
caroco 1, haveria 1000g/0,321g, ou seja, cerca de
3.115 carogos existentes no quilo de feijao.
Entretanto, se todos os carogos tivessem o
mesmo peso do carogo 2, esse numero
aumentaria para 3.875 carogos.

Desta forma, deve-se conseguir 0 peso médio
do conjunto de todos os carogos. Para isso, divide-
se o0 peso total do pacote de feijgo (1kg) pelo
nimero de carogos que contém dentro dele.
Contudo, como dito anteriormente, os pesos
variam de carogo para carogo, por isso, em vez de
descobrir a média verdadeira, faz-se uma
estimativa calculada a partir de apenas alguns
carogos, ou seja, a partir de uma amostra da
populacdo. Se a amostra for suficientemente
representativa, a média da amostra devera ser
uma boa aproximagao da média da populagéo.

Neste caso dos feijdes, para se obter uma
amostra representativa e n&o tendenciosa, é
preciso que a chance de um caroco ser pesado
seja exatamente a mesma para todos. Depois de
escolher um carogo ao acaso e pesa-lo, deve-se
coloca-lo de volta ao pacote e mistura-lo aos
outros, para que o mesmo volte a ter uma chance
igual de ser escolhido. Fazendo assim, a
populagcado nao se modifica na medida em que os
carogos forem retirados.

Como descrever as caracteristicas da amostra:
Um rol € um arranjo de dados numéricos brutos
em ordem crescente ou decrescente de grandeza
(ver tabela 1).
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Tabela 1: Dados da pesagem dos feijdes apresentados
em ordem crescente.
0168 0,237 0258 0274 0,288 0304 0321
0187 0237 0259 0276 0,289 0304 0321
0,18 0239 0260 0276 0,289 0305 0322
0191 0246 0261 0276 0,290 0305 0373
Q151 0246 0261 0277 0291 0307 0325
0,192 0,246 0,262 0,277 0,291 0,307 0326
0198 0246 0262 0277 0294 0308 0329
4,206 0,246 0,262 0,278 0,294 0,309 0329
0208 0246 0262 0278 0294 0309 0331
0,209 0,246 0,264 0,278 0,295 0,310 0,332
0210 0247 0266 0279 029 0310 0335
0,210 0,248 0,268 0,280 0,299 0,313 0,335
0217 0250 0270 0280 0299 0314 0335
Q219 0251 0270 0282 0299 0314 0336
0721 0252 0270 028 0301 0315 0340
0,224 0,252 0,270 0,283 0,301 0,316 0,355
0225 0258 0271 0284 Q302 0316 0368
0230 0255 0273 028 Q302 0319 0369
0232 0256 0273 0286 0303 0319 0369
0237 0258 0273 0287 Q304 0320 0387

A tabela 2 mostra os pesos individuais de 140
carogos retirados aleatoriamente de um pacote de
feijao carioca na ordem em que foram pesados.

Tabela 2: Pesos de carogos extraidos aleatoriamente
de um pacote de 1kg de feijao carioca (em gramas).

0,321 0,273 0,308 0,363 0,255 0,319 0,307
0,258 0,251 0,387 0,323 0,301 0,319 0,296
0,303 0,208 0,310 0,210 0,368 0,248 0,336
0,287 0,282 0,268 0,246 0,314 0,314 0,165+
0,315 0,278 0,251 0,304 0,270 0,320 0,270
0,321 0,307 0,250 0,264 0,221 0,181 0,294
0,299 0,262 0,262 0,278 0,266 0,250 0,287
0,209 0,187 0,289 0,246 0,280 0,271 0,273
0,299 0,288 0,273 0,277 0,237 0,332 0,245
Q,225 0,302 0,335 0,326 0,245 0,301 0,219
0,294 0,304 0,233 0,230 0,340 0,232 0,303
0,322 0,355 0,329 0,294 0,246 0,253 0,259
Q,309 0,369 0,210 0,262 0,3le 0,262 0,270
0,270 0,291 0,252 0,277 0,278 0,304 0,258
0,189 0,305 0,285 0,292 0,284 0,276 0,245
0,217 0,289 0,290 0,302 0.274 0,286 0.237
0,302 0,253 0,237 0,332 0,158 0,247 0257
0,283 0,310 0,256 0,333 0,248 0,151 0,237
0,329 0,315 0,224 0,277 0,313 0,206 0,273
0,335 0,276 0,276 0,132 0,283 0,325 0,280

* maior valor obtido; ** menor valor obtido.

Examinando os dados, pode-se confirmar a
expectativa de uma flutuagdo mais ou menos
restrita. O maior valor € 0,387g (*), o menor valor &€
0,169g (**), e a maioria dos carogos parece ter um
peso em torno de 0,28g (verificar na tabela 3).

Para facilitar a interpretacdo dos dados divide-
se a faixa total dos pesos em intervalos menores
contando os carogos situados dentro de cada
intervalo (tabela 3).

Tabela 3: Distribuicdo dos pesos de 140 carogos
extraidos aleatoriamente de um pacote de 1kg de feijao
carioca.

Intervalo (g) n2 de carogos Frequéncia
0,16 |- 0,18 1 0,007
0,18 |- 0,20 6 0,042
0,20 |- 0,22 7 0,050
0,22 |-0,24 9 0,064
0,24 |- 0,26 19 0,135
0,26 |-0,28 29 0,207
0,28 |- 0,30 23 0,164
0,30 |-0,32 25 0,178
0,32 |-0,34 15 0,107
0,34 |-0,36 2 0,014
0,36 |- 0,38 4 0,028
Total 140 1,000

Ao dividir o numero de carogos em um certo
intervalo pelo numero total de carogos pesado,
obtém-se a frequéncia relativa correspondente a
esse intervalo. No intervalo 0,26 |- 0,28, por
exemplo, foram observados 29 carogos de um
total de 140 carogos. A frequéncia relativa é,
portanto 29/140, ou seja, 0,207 (ver tabela 3). Isso
significa que 20,7% dos pesos medidos ficaram
entre 0,26 e 0,28g.

Conhecendo as frequéncias, pode-se
determinar as probabilidades de que certos
valores de interesse venham a ser observados,
podendo assim testar hipoteses sobre a
populagao.

Qualquer conjunto de dados fica mais facil de
analisar se for representado graficamente,
portanto, desenhar um grafico é uma das
primeiras coisas a ser feita. O grafico 1 mostra um
histograma das frequéncias extraidas da tabela 3.
Para facilitar a comparagao dos dados da tabela, a
altura de cada retangulo é igual a frequéncia do
intervalo.
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Grafico 1: Histograma do peso dos 140 carogos
extraidos aleatoriamente de um pacote de 1kg de feijao
carioca.

Frequencia
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Analisando o  grafico 1 percebe-se
imediatamente a concentragdo dos pesos dos
carogos em torno do valor 0,27g assim como o
decréscimo progressivo dos dados a medida em
que se afasta desse valor para a esquerda. Essa
caracteristica seria muito dificil de se perceber
caso a representacdo dos dados se limitasse a
tabela 3.

Média Aritmética: A média aritmética () de um
conjunto de dados, que é uma medida da sua
localizagdo, ou tendéncia central, € simplesmente
a soma de todos os valores, dividida pelo niumero
total de elementos no conjunto (NETO et al.,
2001).

Assim sendo, para responder a pergunta inicial
‘com quantos graos se faz uma feijoada”,
encontra-se a média relativa dos 140 carogos, que
neste caso soma-se os valores dos pesos
encontrados nos 140 carogos o que daria 38,965¢g
e divide-se pelo total, 38,965/140 = (x) = 0,278.
Este resultado encontrado € a média relativa do
peso de todos os carogos. O saco de feijao pesa 1
kg, que significa 1000g totais, dividindo-se este
valor pelo peso médio dos carogos, 1000g/0,278g
= 3.597 carogos, ou seja, para se fazer uma
feijjoada sdo necessarios 3.597 carogos. Essa
estimativa, no entanto, foi obtida a partir da
observacao de apenas 140 carogos, isto €, menos
de 3% do total, supondo-se que haja mesmo cerca
de 4.000 carogos no pacote. Por isso, ndo deve
corresponder ao valor exato. Trata-se apenas de
uma meédia amostral, e ndo da média
populacional.

Aplicando métodos estatisticos mais
avangados, pode-se chegar em um valor mais
preciso para o numero total de carogos em 1kg de
feijéo carioca.

Varidncia Amostral: Para obter a variancia
amostral aplica-se a equagao abaixo:

o 2
o‘zz(u onde,
n-—1

X; = i-ésimo valor
n = numero total de valores da amostra

M = média amostral

A varidncia € uma espécie de média dos
quadrados dos desvios, s6 que o denominador
nao é o numero total de observagdes, n, e sim n-1.
Para entender a razdo dessa mudanga, devemos
lembrar que as observagdes originais, obtidas por
amostragem aleatéria, eram todas independentes.
Mesmo conhecendo os pesos de todos os 139
primeiros carogos, nao tem como prever
exatamente qual seria 0 peso do proximo carogo,

0 140°. Usando a linguagem da Estatistica, diz-se
que esse conjunto tem 140 graus de liberdade. E
um grupo de 140 valores totalmente independente,
em que um valor individual qualquer ndo depende
dos valores restantes.

Aplicando a equacdo da variancia nos dez
primeiros valores de tabela 2, obteve-se o
seguinte resultado:

o?=5(0,169-0,278 + 0,237 —0,278...+ 0,258 —0,259 )’
10-1

02 = 0,00117g

Enquanto a média tem as mesmas unidades
que as observagdes originais, as unidades da
variancia sao, pela propria definicdo, o quadrado
das unidades de partida. Para que as medidas de
dispersdo e de posicdo tenham as mesmas
unidades, costuma-se substituir a variancia pela
sua raiz quadrada, que é chamada de desvio
padrao. O desvio padrao é dado pela equagao:

Xi— M2
g = ('—H )
n-1
Aplicando a equagéo do desvio padrao nos dez
primeiros valores da tabela 2, obteve-se o
seguinte resultado:

o= 7(0,169-0,278 + 0,237 —0,278..+ 0,258 —0,259)°
10-1

o0 =0,0342¢g

O desvio padrdao geralmente é usado para
definir intervalos em torno da média. Neste
experimento de 140 carogos, por exemplo, os
limites do intervalo definido por um desvio padrao
em torno da média sdo 0,278 + 0,0342g. A regido
compreendida entre esses dois valores
corresponde a 74,8% da éarea total do histograma,
0 que significa que nela caem dois tergos de todos
0s pesos observados. Ja a regido definida por dois
desvios padrdo tem como limites 0,1965g e
0,3595g, e contém 94,7% da area total.

De acordo com Neto; Scarminio & Bruns,
(2001), para um intervalo de 95% de confianga o
valor de z é 1,96. Como pode-se notar significa
que ha 95 chances em 100 de que - 1,96 < z <
1,96.

Para responder a pergunta e solucionar o
problema proposto aplicando a equagao da média
populacional da distribuigcdo normal
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- o < o
X_Zv’__N <”<X+ZFN

. 0,03426 0,03426
0,278 1'96_“\71'-_“4_6_ <M< 0,278+1,96W
0,2723<p<0,2836

A partir desta expressao pode-se dizer, com
95% de confianga, que o quilo de feijao carioca
deve ter de 3.526 a 3.672 carocos. Comparando
estes dados com o resultado encontrado por Neto
et al., (2001), realizado com feijao preto, observa-
se que para se fazer esta feijoada trocando o
feijao carioca por feijao preto, gasta-se de 4.798 a
5.092 carogos, isto significa um aumento de 1272
a 1420 carogos para se fazer a mesma feijoada. A
primeira vista, do ponto de vista econdmico, esta
troca ndo parece ser muito significativa. Porém, de
acordo com o Sistema Nacional de Informacgdes
de Mercado Agricola (SIMA), no estado de Sao
Paulo a saca de 60kg de feijao carioca esta sendo
cotada na data de 24/06/2015 a um valor médio de
R$157,50; ja a saca do feijdo preto esta saindo a
R$117,50. Ou seja, o feijdo preto € menos pesado,
gasta-se mais para fazer uma feijoada e a saca é
mais barata. Para um produtor rural seria mais
vantajoso plantar o feijao carioca, pois ele € mais
pesado, tem um valor de venda maior e precisa de
uma area de plantio bem menor em relagdo ao
feijao preto.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste trabalho relataram
que para se fazer uma feijoada com um quilo de
feijao carioca sdo necessarios ter de 3.526 a 3.672
carogos. Embora exista um intervalo de 146
carogos, esta variacao é dentro de um intervalo de
confianga e nao interfere no resultado final que é a
feijoada pronta.

O presente trabalho permitiu a concluséo de
todos os objetivos propostos através da aplicagao
dos métodos estatisticos, desde uma simples
catalogacdo de dados numéricos coletados para
se tornar o estudo de como chegar a conclusdes
sobre o todo, partindo da observacdo de partes
desse todo. Conclui-se também que € mais
vantajoso o plantio do feijao carioca, pois ele é
mais pesado, tem um valor de venda maior e
precisa de uma area de plantio bem menor em
relagdo ao feijao preto.
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