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1 Calculo numérico e algébrico

1.1 OPERACOES COM FRACOES

Fragoes
As fragOes sdo formas de representar uma quantidade a partir de um valor que é dividido por um determinado
numero de partes iguais entre si.

Por exemplo, se uma barra de chocolate estiver dividida em 12 partes iguais e alguém partir 5 dessas partes
para comer, a quantidade de chocolate retirada podera ser representada através da fracao % (5 partes de uma

unidade dividida em 12 partes iguais).

Simplificacdo de fragoes
Quando multiplicamos ou dividimos simultaneamente o numerador e o denominador de uma fragdo pelo mesmo

numero, diferente de zero, ndo alteramos o seu valor.

=3 w3
& i
1 7 ?E‘ﬁ%l Sejam a, b e n nimeros inteiros, comb#0en#0, entdo:
E:E ou == — a _axn a _a=n
o Sq it b~ bxn ® b~ ben
=3 w3
As fragbes f—é e L sio equivalentes, porque representam a mesma quantidade. A fragcdo -z é irredutivel, isto

6 6
é, ndo se pode simplificar mais, uma vez que o maximo divisor comum entre os nimeros que aparecem no

numerador e denominador é 1.

Operagdes com fragoes

Nem todas as fragdes se podem escrever sob a forma de uma dizima finita. Por exemplo, % = 0,33333.
Desta forma, é necessdario conhecer as regras para operar com fragdes, sem passar pela escrita decimal.

Adicao e subtracao de fragoes

Para adicionar ou subtrair nimeros representados por fragdes é necessdrio que estes tenham o mesmo

denominador. a, £
[4 [4

_a+b cz0
©
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1 ; 2 - S ; 4 - S
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(18 é o minimo multiplo comum dos niimeros 2 e 9)
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EXEMPLO RESOLVIDO 1

Efetua as operacgdes e apresenta o resultado sob a forma de uma fragdo irredutivel.

0 1 _ 30,4 _ 34 _ 17
xy Ouxy 24 24 24 12

)42 3 . 42 3 _ 4 360 _ 42-360 _ -318 _ 53
120 120 1,5, 120 120 120 120 20

Multiplicacao e divisdo de fragoes
O produto de duas fragdes é uma fragdo cujo numerador é o produto dos numeradores, e o denominador é
o produto dos denominadores.

a . b _ axb g b, cedndmeros inteiros, sendo ¢ e d ndo nulos.

c d~ cxd

2 4
3 X T = ? (queremos calcular o “dobro” da “terca parte” de i)

5
4 ; a “terca parte” de i; o “dobro” da “terca parte” de i, isto &, 8
5 -: 5 5 15
~ 4 2x4 8
Entdo, e
mao 3 X5 T 35 T s

Para determinar o quociente entre duas fracdes, diferentes de zero, multiplica-se o dividendo pelo inverso
do divisor.

No geral, a operacao divisdo é inversa da multiplicacao.

porexemplo,i : % =X & %x X =%
Ora, 2 x & yx = 2 x 2 ,ousejax:lx =
4 5 3 4 3 4
a.b _a d _ axd a, b, c e d nimeros inteiros com b, c e d ndo nulos.

c d ¢ b cxb

3. 3 .. . 3

T metade de —5,|stoe, 10
3 .5 _ 3 1 _ 3x1 3
Entao ?TZ == X > =5, ° 10
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EXEMPLO RESOLVIDO 2

Efetua as operagdes e apresenta o resultado sob a forma de uma fragdo irredutivel.

8 3 _ 8x3 _ 24
Ve >*5 = %62 " 12 =2
y 1,721 5 _ 1x721x5 _ 3605
2 3 9 2x3x9 54
pll, 7 _ 11,16 11x16 _ 176 _ 44
4 16 -4 *7 Ax7 28 7

9 .1 9 8 _T72
1378 "1371 T 13

. 25,5 _ 125
e TS5 T8 T 6

Uma outra forma frequentemente usada na divisdo de fracGes é a seguinte:

25
Paradividir%por% > %zgx% =£65 5
5 5+i= XCL x =15
3 1
2 3
6

Para facilitar o cdlculo, x(

v

TAREFA 1:

Efetua as operagdes e apresenta o resultado sob a forma de uma fragdo irredutivel.
bt wdeld)

c)-3+%+% d)%(%+3)

adreded ndedo(dd)
0}-3:33:4 nd-[(B)-(F]+




1.2 Equagdes do 12 e do 22 grau

Expressoes algébricas

Em Economia é usual utilizarem-se expressdes nas quais
aparecem letras que podem assumir diversos valores.
Por exemplo, “Um individuo comprou uma determinada
guantidade de ananases e de cocos. Se cada quilo de
ananases custar x céntimos e cada quilo de cocos custar

Y céntimos, o que representa a expressao “8x +3y” .

A expressao traduz o custo total de 8 quilos de

ananases e 3 quilos de cocos.

As letras utilizadas para representar um valor que possa
variar (num conjunto de valores para os quais a expressdo

tem sentido) sdo as varidveis.

EXEMPLO RESOLVIDO 3

Simplifica a expressao algébrica que se segue:
12b-6¢c-4d+2b+8d-4+13c.
12b-6c-4d+2b+8d-4+13c =

= 12b+2b-6c+13c-4d+8d-4 = <e— |dentificar os termos semelhantes, isto é, os termos com a mesma parte literal

= 14b+7c+4d-4 ~a— Reduzir os termos semelhantes

Equagdes do 12 grau

Quando escrevemos uma igualdade entre duas expressdes onde figura pelo menos uma letra, temos uma equacao.

Por exemplo, dois irmaos possuem 8 cabras. Sabendo que o irmdo mais velho tem o triplo das cabras do irmao

mais novo, determina quantas cabras tem cada irmao.

Podemos escolher uma letra (x - incognita) que represente o numero de cabras do irmdo mais novo e escrever

uma equacao que traduza o problema.

D O
PoN

3x+x=8

Esta equacdo é do 12 grau, com uma incégnita.

12 membro: 3x + x 22 membro: 8

Esta igualdade pode ser verdadeira ou falsa, dependendo dos valores que atribuirmos a x.

Neste caso 2 é a solugdo da equagao, pois 3 x 2 + 2 = 8 é uma proposi¢do verdadeira.
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Podemos escrever CS = {2} (conjunto solugéo da equagdo).
) _ . _ Os valores da incégnita que transformam
Depois de resolvida a equagdo que traduz o enunciado do . ] . )
o . o a equacgdo numa afirmacdo verdadeira
problema, devemos verificar se a solucdo da equacdo é a .
chamam-se solugdes.

solucdo do problema, atendendo ao contexto.

Entdo, o irmdo mais velho tem 6 cabras (o triplo de 2)

e 0 irmao mais novo tem 2 cabras.

EXEMPLO RESOLVIDO 4

Resolve a equagdo do 12 grau 1—3x -2(x-5)= _%

=X oes10--2
3 S Desembaracar de parénteses, aplicando a propriedade

distributiva da multiplicagao em relagao a adigdo.

1-x i 2x N 10 _ 7
3 1 1 6
() (:6) 6) t1) Reduzir ambos os termos ao mesmo denominador.
2-2x_12x 60_ 7

6 6 6 6

2-2x-12x+60=-7 N
Escrever os termos com incégnita num dos membros

“2x-12x=-7-2-60 e os termos sem incégnita no outro e reduzir a equagao

aforma ax=b.
-14x = -69

-69
X = T A equagao tem uma solu¢do da forma x = %

69
X =—
14

cs - {@}
14

TAREFA 2:

,az0

Resolve as seguintes equag¢des do 12 grau com uma incégnita.

9x 9x-9 5/(3

2X_ -18 22 7x)=2
A b) 2(5 )
c)2@+—3)=_6 d) 7% 14(x=3)=-14

5
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Equagdes do 22 grau
Considera o seguinte exemplo:

Na figura ao lado esta representada a planta de uma habitac¢do tradicional de Oecusse. Determina o(s) valor(es) de

x, sabendo que a habitacdo tem drea igual a 15 m2.

Como a planta da habitagdo é retangular, temos que a drea é dada por

x(x+2),x>0 | m

Para determinar os possiveis valores de x que satisfazem a condigcdo inicial,

temos que resolver a equagdo x (x +2) =15

(x+2)m

xx(x+2)=15e x? +2x =15 x> +2x-15=0

A equagdo x?+2x-15=0 é do 22 grau, com uma incognita, porque é do tipo

ax?>+ bx +c =0, az0

12 membro: x%*+2x-15
22 membro: 0

Termos: x?; 2x;-15

O método mais usual para resolver as solu¢ées de uma equacdo do 22 grau (essencialmente equac¢des do 22 grau

completas, coma=#0,b#0ec#0)é através da aplicagdo de uma férmula, denominada “férmula resolvente”.

-b=+\b* -4ac

ax*+ bx+c=0< x= , a#0
2a

Na equacdo x?+2x-15=0 temos: coeficiente dotermoem x?:a=1
coeficiente dotermoem x:b=2

termo independente: ¢=-15

_23\/(+2)2—4x1x(—15)©x= —2=x+/64

2x1 2

x2+2x-15=0< x =

-2+8 -5-8
VX=
2 2

< Xx= < x=3 v x=-6,5

Entdo, como x é uma medida de comprimento, x=3 metros.

A habitacdo tem dimensdes 3 metros de comprimento e 5 metros de largura.
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EXEMPLO RESOLVIDO 5

Resolve em IR as seguintes equagbes do 22 grau, aplicando a férmula resolvente:
I,
a) 5(1-2x)=6x(1- 2%

5(1—2x)=6x 1—lx2 < 5-10x = 6x - 3x?
2 Desembaracar de parénteses e de

< 3x2-16x+5=0 <— denominadores e reduzir a equagdo a
forma candnica ax + bx+c=0
—(-16)£+/(-16)*-4x3x5 16 £+/196
= Xx = ( ) \/( ) < X=—— <« Aplicar aférmula resolvente
2x3 6
16 +14 16-14 1
= vVX= S x=5vx=—
6 3
CS={1;5}
3
2
b) 7+ =2x
7
2 2 2
7+x—=2x® 7 +x—= 2x ©£+x—=14—x©x2—14x+49=0

1(X7) 7 1(x7) 7 7

- ~(c14)=(C14) —4x1x49 - 14:;/6 -

2x1
cs - {7}

14+0 14-0
= vV X
2 2

X

c)3=4x-4x’

~(4)s(c4F —4x4x3 S 7

2x4 8

3=4x-4x> «4x? -4x+3=0< x =

cs-{}

TAREFA 3:

Resolve em IR as seguintes equacgdes do 22 grau:
a) 1-2x =-3x

b) (x-3)2x-5)=3x(x-2)

) -1=-4x(-x+1)
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1.3 Proporcionalidade e linearidade

Proporcionalidade direta

E frequente depararmo-nos com situa¢des do nosso quotidiano que necessitam de alguns calculos para serem
resolvidas. Por vezes, a situacao é simples e as operacdes de adicdo e multiplicacdo sdo suficientes. Por exemplo,
se um comerciante vende 2 kg de laranjas por 60 céntimos, facilmente se conclui que 8 kg de laranjas custam
2,40 USD porque o custo de 8 kg é igual a 4 vezes o custo de 2 kg. Desta forma, 10 kg custam 5 vezes mais do que
2 kg (3,00 USD) e 18 kg custam 9 vezes mais do que 2 kg ou a soma do custo de 10 kg com 8 kg.

Quantidade (kg) 2 8 10 18 Para obtermos os valores da segunda linha (custo)

Custo (USD) 0,60 2,40 3,00 5,40 multiplicamos os valores da primeira linha (quantidade) por
um mesmo numero (0,30).

Neste caso dizemos que estamos perante uma Numero de horas de trabalho Quantia ganha, em USD
situacdo de proporcionalidade e o valor 0,30 h 0

corresponde ao preco, em USD, de um quilo de 12 7,80
laranjas.Considera agora a correspondéncia 25 16,25
entre o nimero de horas de trabalho de um 34 22,10
funcionario de uma empresa e a quantia ganha 50 32,50
(em USD).
a) Completa a expressao % = —

% = 0,65 (Também podemos escrever Q = 0,65 h)

b) O que significa o valor 0,65 no contexto da situagdo?

O valor 0,65 significa a quantia ganha, em USD, numa hora de trabalho.

c) Quanto ganhara o funcionario se trabalhar 10 horas?
0=0,65h, 0=0,65x10 < Q=6,50
O funciondrio ganhard 6,50 USD.

d) Quantas horas trabalhou o funcionario, sabendo que a quantia recebida foi de 10,40 USD?
10,4

9

0=0,65h, 10,4 = 0,65h < h = < h=16

O funciondrio trabalhou 16 horas.

e) Resolve a equacdo @ = 0,65 em ordem a h.

0
0,65
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Sendo o quociente (razdo) entre os valores correspondentes das duas grandezas constante (e igual a 0,65), estas
dizem-se diretamente proporcionais.

Duas grandezas, x e y, sdo diretamente proporcionais se a razdo entre os valores correspondentes é constante.

Yk ,k =0 ou y=kx,sendo k a constante de proporcionalidade e x #0.
X

Todos os pontos do grafico deste tipo de correspondéncia estdo sobre uma reta que passa na origem do referencial.

Estetipoderelagdoentreduasgrandezaspodeserdenominadadelinear, V4
podendo ser definida através de uma tabela, de uma expressao analitica _
‘o 2 40-

ou de um grafico. ]
2 &
[= s
& .

~ - . £ ’'
Expressao analitica Gréfico =——> c 204 .
g -4
/"
0 =0,65h e : : : >

0(0,0) 20 40 60 x

Horas de trabalho ( &)

Relembrando a linguagem das fungdes que ja estudaste, a cada nimero de horas de trabalho /& corresponde uma
e uma so quantia recebida @, igual a 0,65 h.

Uma fungdo linear f é uma fung&o definida por uma expressdo do tipo y = kx, k = 0

EXEMPLO RESOLVIDO 6

Um cozinheiro quer fazer “Flor de Papaia com Carne de Porco” para 7 pessoas. Para 5 pessoas sdo necessarias
250 g de carne de porco entremeada com alguma gordura.

Que quantidade de carne sera necessaria para 7 pessoas?
Q=50x7 5 7
Q=350 x50 @ 250 Q ?xSO

Sdo necessdrias 350 gramas de carne para 7 pessoas.

Propriedades

Se para 5 pessoas sdao necessarias 250 g e para 7 pessoas sao necessarias 350 g, entdo para 5 + 7 = 12 pessoas
sdo necessarias 250 + 350 = 600 g de carne.

p=5 —> 0,=250
=7 — 0,=350
p+p,=12 — 0+0,=600
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Se a receita for feita para o dobro das pessoas, precisaremos do dobro da carne.
p=5x2 — Q=250x2

Se f(x1)= kx, ef(x2)= kx, entdo f(x1 +x2)= kx, + kx,

Se f(x)= kx entdo f(ax) =a(kx) , sendo K =0

Regra de trés simples e Percentagens
Proporgao

Considera a seguinte situa¢do: “Uma unidade hoteleira vendeu 1400 cafés numa semana, a diferentes clientes.
Destes, 28 nao ficaram satisfeitos com a qualidade do café que consumiram.”

a) Qual o numero de cafés vendidos, em média, em cada dia dessa semana?
1400 = 7 ou 14700

Diariamente, a unidade hoteleira, vendeu em média 200 cafés.

representa um quociente, uma fracdo, uma razdo.

b) Qual a razdo entre o nimero de clientes que ndo ficaram satisfeitos com o café e o numero total de clientes

gue consumiram café?

12(8)0 ou 7130 ou 0,02 ou 2% (exemplos de diferentes formas de representar o mesmo numero)

c) Numa outra unidade hoteleira, dos 350 clientes que consumiram café durante uma semana, 7 ndo ficaram

satisfeitos. A proporcdo de clientes insatisfeitos com o café consumido é equivalente nas duas unidades

hoteleiras?
A razdo entre 7 e 350 é igual arazdo
7 . 28 .. ., 7 28 entre 28 e 1400, podendo ler-se “sete estd
Observa que é equivalentea ———,isto é, =———=——~—— P
aue 350 ©°d 1400 350 _ 1400 . .
para trezentos e cinquenta assim como
vinte e oito estd para mil e quatrocentos”.
Aigualdade entre duas razdes é uma proporcdo. @
a e d sdo os extremos
a c b e c sdo os meios
Numa proporg¢ado o - d verifica-se queaxd=hb x c.
Numa proporg¢do, o produto dos extremos
é igual ao produto dos meios.

Regra de trés simples

Se aplicares a propriedade das propor¢des acima descrita, podes determinar um meio ou um extremo, que falta

numa proporgao (regra de trés simples).

3. x  _, .. 3x40

5 ~240 =—g =24
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Percentagens

Existem muitas situagGes do nosso quotidiano em que usamos expressdes como “O tais timorense é feito em cem
AN}

por cento algod3o”, “actualmente em percentagem do total das reservas cambiais mundiais, os ddlares americanos
representam 65% e os euros cerca de 20%”, “cerca de 25% dos timorenses falam portugués”, entre outras.

Em Timor-Leste, aproximadamente 63% da populacdo tem idade compreendida entre os 15 e os 64 anos.

(Dados de Margo de 2011, CIA World Factbook).

Qual o significado de 63%?

Em Margo de 2011, Timor-Leste tinha um total de 1 177 834 habitantes, dos quais 736 642 tinham idades
compreendidas entre os 15 e os 64.

736642 | 150 =63

L9074 (arredondamento as unidades)
1177834

Se o total da populagdo fosse de 100 habitantes:
Entdo 63 pessoas, em cada 100, teriam idade compreendida entre 15 e 64 anos.

Uma percentagem é uma fragao de denominador 100 (é a uma razao que indica o nimero de partes consideradas

em cada cem) e traduz uma situacdo de proporcionalidade direta.

A fracdo % pode ser representada por 63%, simplificando desta forma a escrita.

As percentagens sdao muito usadas na Economia e nas Finangas como forma de transmitir informagao, calcular

valores sujeitos a uma determinada percentagem de desconto ou de lucro ou avaliar resultados, entre outros.

Existem vdrias maneiras para calcular a percentagem de um valor. Por exemplo, para calcular 10% de 786 USD:

Determina-se o termo em falta da proporgao

10 x _10x786 _ 7860

—=— & X = = 78,6 Aplicacdo da regra de trés simples.

100 786 100 100

10
Ou escreve-se 10% na forma de nimero decimal ﬁ = (0,10 e calcula-se o produto: 0,10 x 786 = 78,6

A resolucdo de problemas praticos que envolvem percentagens pode ser de trés tipos, dependendo do nimero
desconhecido que queremos determinar.
1) Numa turma de 40 alunos, a taxa de sucesso num trabalho para avaliagdo foi de 80%. Determina o nimero

de alunos que teve um desempenho positivo neste trabalho.

40x 0,80 =32
x 80
L~ ou
[]
40 5 80_x© =80x40© _1

—=—X
100 40 100

Entdo, 32 alunos tiveram desempenho positivo no trabalho.
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2) Numa turma de 40 alunos, 26 tiveram uma avalia¢do positiva num trabalho para avaliacdo. Determina a
taxa de sucesso.
26

=5 0,65
40
?
RN ou
: 4 i—§<i>x——100><26<1>x—65
40 | |26 100 40

Entdo, a taxa de sucesso foi de 65%.

3) Numa turma, a taxa de sucesso num trabalho para avaliacdo foi de 95%, que corresponde a 38 alunos.
Determina o niumero de alunos da turma.

x 0,95
Rty 95 38 10038 o
100 x
? 38

Entdo, a turma é constituida por 40 alunos.

EXEMPLO RESOLVIDO 7

Uma empresa obteve, em 2010, um lucro de 15 000 USD. Determina o lucro desta empresa em 2011, sabendo

que sofreu um decréscimo de 13% em relagdo ao ano anterior.

15000  x

———=—< x=13050 a0
100 87 Se o lucro da empresa diminui 13%,

o seu valor em 2011 corresponde a 87%

do lucro do ano anterior.

Em 2011 a empresa obteve um lucro de 13 050 USD.

No contexto econdmico, muitas informagdes sdo escritas em forma de taxas. Este valor pode ser expresso em forma
de fracdo, percentagem ou permilagem. Neste dominio é util a andlise da taxa de desemprego, da taxa de inflacdo,

da taxa de juro, da taxa de emigracdo, da taxa de investimento, da taxa de crescimento econémico, entre outras.

Taxa de natalidade
em Timor-Leste (%o)

2006 26,29
2007 26,77
2008 26,52
2009 26,25

Fonte:https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/geos/tt.html

A taxa de natalidade calcula-se dividindo o nimero de nados vivos, num determinado periodo de tempo, por

cada mil habitantes, sendo expressa em permilagem (%o).
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EXEMPLO RESOLVIDO 8

Determina a taxa de natalidade de um pais em 2001, sabendo que nesse ano nasceram 112825 criangas e a

populacdo era constituida por um total de 10355824 individuos.

Como esta taxa é a razdo entre o numero de nados vivos por cada 1000 habitantes,

112825 _ X o x=1089
10355824 1000

Em 2001, este pais teve uma taxa de natalidade de 10,89 %o .

TAREFA 4: 0

1. Um habitante de Ossu quer venderasua casa por 85 000,00 USD. Para tal, consultou duas agénciasimobilidrias
A e B, uma com 2% de comissdo e outra com 1,8% de comissdo sobre o valor da venda, respetivamente.

a) Calcula o valor da comissdo de cada agéncia, em USD;
b) Calcula o valor que o proprietario obtém com a venda da casa na agéncia A;
c) Calcula o valor que o proprietario obtém com a venda da casa na agéncia B.

2. Um agente de mdquinas industriais recebeu uma maquina cujo custo era de 1160,00 USD. No dia seguinte
recebeu indicagdo para aumentar o custo da maquina em 8%. Como a maquina nao foi vendida no prazo
previsto, recebeu de novo uma indicagdo para baixar o prego em 8%. Quanto custa, agora, a maquina?

3. Numa sapataria uns pares de sapatos estao marcados a 43,68 USD. Quanto custaram os sapatos ao dono
da sapataria, sabendo que este marca os produtos com 70% de lucro?

4. Uma funciondria de uma empresa ganha 300 USD por més e esta interessada num novo emprego.
Uma empresa propds-lhe 360 USD e outra 405 USD mensais. Calcula a percentagem de aumento de ordenado
gue esta funciondria obteria em cada uma das propostas.

5. Calcula a percentagem de desconto de um bem que custava 30,50 USD e agora custa 26,23 USD.
6.Um bem custa 128,80 USD, com desconto. Sem desconto o bem custava 140 USD. Determina a percentagem

de desconto.

7. Com 28% de desconto um livro custa 9,18 USD. Determina o prego do livro sem desconto.

Proporcionalidade inversa
Paraalémdarelagdo linear entre duas varidveis (proporcionalidade direta), existe outro tipo de proporcionalidade.
Considera a seguinte situacao:

“Para se deslocar com o seu automével do Aeroporto Internacional Presidente Nicolau Lobato para a Universidade

Nacional de Timor-Leste, um individuo demora 12 minutos a uma velocidade de 36 km/h.”

a) Determina a distancia entre o Aeroporto e a Universidade.

Comecamos por converter 12 minutos em horas: % =0,2, 12 minutos séo 0,2h
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02x36=7,2

Entdo, a distdncia entre o Aeroporto e a Universidade é de 7,2 km.

b) Se a viagem for realizada de taxi, a 24 km/h, quanto tempo demorara a fazer o mesmo percurso?
0,2x36 7,2
24 24

=0,3h

0,3 x 60 = 18 minutos

Entéo, a 24 km/h, a viajem € realizada em 18 minutos.

c) Completa a tabela, determinandoae b Quantidade
gz 0,2x36 7,2 _0,2x36 7,2 (t em horas)

=0,4h e b = =30km/h - ‘1
18 18 0,24 0,24 / b 18 24 36
(vem km/h)

d) Escreve uma férmula geral que relacione a velocidade,

0,24 a 0,3 0,2

A
em Km/h com a distdncia, em Km, e com o tempo em horas. . :2' \.
3% -
€ "
txv=72 ou v=— = 30- '®
- \
! S ad e
£ ! R
S 20 Lo
. (]
e) Representa graficamente os pontos da tabela = ! TN
K L RN
2 10- Lo DTSN
| T a
o
Il Il »
T T T T T T i
0(0,0) 020304 06 08 1
tempo (h)

Duas grandezas, x e Y, sao inversamente proporcionais se o produto entre os valores correspondentes
é constante (e diferente de zero).

k
yxx=k ouy=—, k=0,sendoka constante de proporcionalidade e x #0
X

Todos os pontos do grafico deste tipo de correspondéncia estdo sobre uma curva, denominada hipérbole.

O

Sabendo que, no dia 6 de Setembro de 2011, a rela¢3o entre o valor em délares, d, e o correspondente em

TAREFA 5:

euros, e, é a seguinte: d =1,4 xe

a) Entre as grandezas d e e existe algum tipo de proporcionalidade? Justifica.
b) Copia paraoteucadernoatabelaseguinte e completa-a. [EHI40) 3 42,18

d (USD) 32,50 9,89 14,1

c) Indica a constante de proporcionalidade e o seu significado, no contexto da situagao.
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1.4 Sistemas de duas equagdes com duas incégnitas

J4 estudaste anteriormente como equacionar e resolver um problema do 12 grau com uma incégnita.

E quando existem duas informagdes sobre dois valores desconhecidos?

Por exemplo, um agricultor vende bananas e abacates. Para escrevermos a férmula que permite calcular o custo

total de 5 caixas de bananas e 2 caixas de abacates, podemos proceder da seguinte forma:

Seja x o custo de cada caixa de bananas e y o custo de cada caixa de abacates.

Entdo, temos a formula que nos dd o custo total, C =5x + 2y

Esta formula é uma expressdao matematica que relaciona as variaveis x e y.

Se soubermos o valor do custo total (por exemplo, 10 USD), podemos escrever 5x + 2y = 10.
Esta equagdo é do 12 grau e tem duas incognitas, x e y (com x # 0 e y # 0) e relaciona o custo de uma caixa de
bananas com o custo de uma caixa de abacates, conhecendo o custo total. Podemos resolver esta equagéo em

ordem a uma das incégnitas, por exemplo, em ordem a e representd-la graficamente.

10-5x

S5x+2y=10=2y=10-5x = y = 5

Para a representacdo grafica é necessario conhecermos as coordenadas de alguns pontos:

Valor de x Valor de y Ponto (x,y)

Custo de caixa de Custo de uma caixa de (coordenadas)
bananas (abcissa) toranjas (ordenada)

= w =45 4=(0,20;4,5)
x = 0,50 _10=5x050 505 p_ (0,5033,75)
x=1 =%=2,5 c=(;25)
x=14 y=%=1,5 D=(1,4;1,5)
y A
4
2
| - Os pontos estdo sobre uma reta. Para representar este tipo de
0 N 4 x equacdo basta conhecer dois dos seus pontos.
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Considera agora a mesma situacao, com o acréscimo de mais uma informacao.

Determina o custo de cada caixa de bananas e o custo de cada caixa de abacates, sabendo que 5 caixas de

bananas e 2 caixas de abacates custam 10 USD e 1 caixa de bananas e 4 caixas de abacates custam 12,8 USD.
A primeira informagdo pode ser traduzida pela equagéo 5x +2y =10.

A segunda informacéo pode ser traduzida pela equacdo x +4y=128.

Entédo sabemos que 5x +2y =10 e x+4y=128.

A conjuncado destas duas condicGes pode escrever-se sob a forma de um sistema de duas equacées lineares:

Sx+2y=10
x+4y=128

A solugdo deste sistema é todo o par ordenado ( x, ¥ ) que satisfaz simultaneamente as duas condi¢Ges. Existem
varios métodos para resolver sistemas de equacdes. Iremos aplicar um deles, o método de substituicao.

Escreve-se o sistema na forma candnica
{ax+by=c 5x+2y=10
ax+by=c x+4y=128

Ondea, b, ¢, e a’, b’, ¢’ sdo numeros reais

Resolve-se uma das equagdes em ordem 5x+2y=10
a uma das incégnitas, por exemplo em { —128—-4
ordema Xx ’ Y
5(12,8-4y)+2y=10
x=128-4y
Substitui-se, na outra equagao, 64 — 20y + 2y =10
X pela expressdo obtida e determina-se { 12, 4
ovalorde y x=128-4y
y=3
x=128-4y
Substitui-se o valor de y na outra x=12,8-4x3
equacgdo e determina-se o valor de x { =3
=0,8

Solugdo: (x,y)= (0,8 ; 3)

Entdo, cada caixa de bananas custa 0,80 USD e cada caixa de abacates custa 3 USD.
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Yy A
5 , - ,
Além da resolucgao analitica também podemos
4 1 resolver o sistema graficamente. Cada
A=(08;3) ¢
N condicdo pode ser representada graficamente
através de uma reta, a solugdo, caso exista,
2 7 serd dada pelas coordenadas do ponto de
_ intersecdo dessas duas retas.
T T T T T T —>
0 é‘ 4 6 8 X

TAREFA 6:

1. Resolve as seguintes equagdes em ordem a :

a) 12x — 15y =11

x y_ 1
b)z 3 6
1-2Y=-3

2
d) 8x=4(x—-y)

2. Resolve os seguintes sistemas de equagdes:

{—3x=2—y
a2y +3=6x

4x + 6y =y + 204

b) 6(%—x)—37y=—6

(TXty _ ¥
4 12

5(20 )+1 =15
\ 2 XTay=

x+5_ c
5 y

—18 = 2x + 10y
" {

3. Verifica se o par ordenado (x, y)=(2, 3) é solugdo do seguinte sistema:
a) { 7x + 14y = 56
—7y +35x =49
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2. Analise de dados

As pessoas sdo confrontadas diariamente com informacdo estatistica, nomeadamente nas areas da Economia,
Politica, Industria, Comércio, Demografia, Sociologia, Biologia e Medicina, entre outras.

AEstatisticaéumaciénciaquetratadados, tornando-se o seuestudo essencial naformacgao de cidaddosinformados
(participando de forma consciente na vida social), consumidores inteligentes e profissionais competentes. Num
mundo em constante desenvolvimento, com uma forte concorréncia comercial, politica e social, recorre-se a
diversas formas de divulgacdo de informacao, influenciando muitas vezes a percec¢do da realidade. Desta forma,

é essencial saber ler e interpretar as diversas formas de apresentacdo de dados estatisticos.

2.1 Conceitos basicos @

Populagdo - Conjunto de elementos, que podem
EXEMPLO RESOLVIDO 1 ser pessoas, animais ou resultados experimentais,
com uma ou mais caracteristicas em comum, que se

Um professorrealizou um estudo estatistico sobre as .
P pretendem analisar.

preferéncias de leitura numa escola com 800 alunos.

Para isso inquiriu 300 alunos dessa escola. Amostra — Subconjunto finito da populacdo. Uma
amostra deve representar convenientemente a

= . lagdo d d dados fi lhidos.
Populagdo: conjunto de todos os alunos da escola. populacac de onde os dados foram recofnidos

Amostra: Variavel estatistica — E uma caracteristica de um
conjunto dos 300 alunos da escola inquiridos. individuo ou objeto a qual se possa atribuir um

. s o m]mero ou uma categoria.
Unidade estatistica: cada aluno da escola. &

Variavel estatistica: preferéncia de leitura. Efetivo da populagdo — E 0 nimero de elementos da
populacao.

Efetivo da populagao: 800 alunos.

Uma variadvel estatistica pode ser classificada. Por exemplo, a varidvel “preferéncia de leitura” é qualitativa

porque ndo é suscetivel de contagem ou medigdo.
Quando os dados se podem traduzir numericamente a varidvel é quantitativa. Dentro destas ultimas distinguem-

se as varidveis quantitativas discretas (que se podem contar e tomam valores isolados) e as varidveis quantitativas

continuas (que se podem medir e podem assumir qualquer valor de um dado intervalo).

Qualitativas

Em sintese: Varidveis Discretas

Quantitativas
Continuas

2.2 Leitura e interpretagao de tabelas e graficos Estatisticos

Para promover a discussdo e comunicac¢do das opinides dos cidadaos em relacdo a informacdo estatistica disponivel
€ necessdrio que, primeiro, estes desenvolvam a capacidade de a interpretar e avaliar criticamente. A interpretagao
requer a capacidade de leitura da informacdo traduzida por textos escritos, nimeros e simbolos ou graficos e tabelas.
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Em qual dos graficos esta representado um aumento mais significativo do nimero de assinaturas de teleméveis?

Numero de assinaturas de telemével Numero de assinaturas de telemovel
150 000
100 000 _/_ 100 000 J I
80 000 50 000
60 000 - - - - - 0 : . : . l
2008 2009 2010 2011 2008 2009 2010 2011
Ano Ano

Dados: http://www.indexmundi.com

Estes dois grdficos estatisticos sGo ambos representativos dos mesmos dados. Como foi alterada a escala e o tipo
de grdfico, o leitor pode ser induzido a formar a opinido de que o primeiro grdfico traduz uma situa¢éo de um

aumento mais acentuado do numero de telemdveis em Timor-Leste de 2009 para 2010.

EXEMPLO RESOLVIDO 2

Observa o seguinte grafico referente ao peso médio anual (%) de 2008 para os grupos de produtos do indice de
precos ao consumidotr.

Peso médio anual de 2008 para os grupos de produtos do IPC (em%)

Transportes e comunicagdes

Educacdo e lazer

Saude

Eletrodomésticos e manutengdo da habitagdo
Habitacdo, agua, eletricidade e combustiveis
Vestuario e calcado

Bebidas alcodlicas e tabaco

Alimentos e bebidas ndo-alcodlicas 60,1

Fonte: DNE Timor-Leste

a) Identifica os grupos de produtos do IPC com peso médio anual acima dos 6,5%.

Os grupos de produtos do IPC com peso médio anual acima dos 6,5% sGo: habitagéo, dgua, eletricidade e
combustiveis; vestudrio e cal¢ado e alimentos e bebidas ndo-alcodlicas.

b) Determina a diferenca percentual entre o grupo “Educacdo e lazer” e “Vestuario e calcado”.
7,7-2,8=4,9
A diferenca percentual é de 4,9%.
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o

1. Num comunicado de imprensa a 26 de Novembro de 2009, o Secretério de Estado do Conselho de Ministros

TAREFA 1:

divulgou os seguintes dados referentes ao numero de turistas em Timor-Leste.

2006 a) ldentifica a variavel em estudo;

2007

5008 b) Determina, em percentagem, o aumento de turistas de 2007 para

2008.

2. Numa escola existem as seguintes atividades desportivas: futebol, basquetebol, ginastica, atletismo,
xadrez e voleibol. Fez-se um inquérito a todos os alunos de 102, 112 e 122, com a seguinte pergunta: “Qual

destes desportos praticas?”. Os resultados estdo registados na tabela seguinte:
a) Determina:
a.1) o total de alunos que frequentam o 102, 112 e 122 ano;
a.2) a percentagem de alunos praticam xadrez;
a.3) a percentagem de raparigas que respon-deram ao inquérito;
a.4) o numero de alunos que praticam basquetebol e sdo raparigas;
a.5) o nimero de alunos do 112 Ano que praticam Futebol ou Ginastica.
b) Como evolui a participagdo das raparigas na modalidade Ginastica ao longo dos trés anos?

c) Elabora um pequeno texto comparando a participagdo por género (masculino/ feminino) em cada desporto.

3. Considera o seguinte grafico de barras.

Percentagem de mulheres e homens sem educagao escolar

100 B Mulheres B Homens 87 89 89

Percentagem

6a9 10al14 15a19 20a24 25a29 30a34 35a39 40a44 45a49 50a54 55a60 60a64 65+

Grupo de idades

Timor-Leste Demographic and Health Survey 2009-10 / National Statistics Directorate of the Ministry of Finance

a) Indica a diferenga percentual entre homens e mulheres sem escolaridade, com idades compreendidas

entre os 40 e os 44 anos.

b) Indica o intervalo de idades no qual a diferenga percentual entre homens e mulheres sem escolaridade é
mais acentuada.

c) Indica os intervalos de idades onde a percentagem de mulheres sem escolaridade é inferior a percentagem
de homens sem escolaridade.
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4. Considera o seguinte grafico de linhas.

Esperanga média de vida

85

()
TP e o o ® o ° o
- 70 | H
65 _._.—.—. |
60
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
=@= China 72,22 71,96 72,27 72,58 72,88 73,18 73,47
== Timor-Leste 65,2 65,9 65,9 66,26 66,6 67,27 67,61
== Singapura 80,42 81,62 81,62 81,71 81,8 81,89 81,98

Fonte: www.cia.gov
a) Em relagdo a 2008, indica a esperanca média de vida nos trés paises referidos.
b) Indica a diferenca, em anos, da esperanca média de vida entre Timor Leste e Singapura no ano de 2006.

c) Calcula o aumento percentual da esperanga média de vida em Timor Leste de 2003 a 2009.

5. Considera o seguinte grafico de barras.

Distribuicdo da populagdo por distrito, 2004 e 2010

250 000
200 000
150 000
100 000
50 000 I I
0
Aileu Ainaro | Baucau |Bobonaro| Covalima Dili Ermera | Lautem | Liquica |Manatuto|Manufahi| Oecusse |Viqueque
W 2004 37967 52480 100748 83579 53063 175730 | 103322 56293 54973 36897 45081 57616 65449
M 2010 45512 59382 | 111484 | 89787 60063 | 234331 | 114635 | 60218 63329 43246 48894 65524 70177

Fonte: Population and Housing Census 2010 Preliminary Results., DNE

a) Indica o distrito onde se registou um crescimento populacional mais acentuado de 2004 a 2010;
b) Identifica o distrito onde se registou um aumento menos acentuado da populagdo entre 2004 e 2010;

c) Da exemplo de dois distritos que, em 2010, representavam entre 5% e 10% da populagdo de Timor Leste,
sabendo que a populagdo total era de 1 066 582 individuos.
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2.3 Organizacao e representac¢ao de dados

Uma das fases de um estudo estatistico é a organizacdo dos dados recolhidos. O uso de tabelas e graficos facilita
a leitura da informacdo recolhida.

Como vimos anteriormente, as varidveis estatisticas podem classificar-se em qualitativas, quantitativas discretas
e quantitativas continuas. Estudaremos a organizacao e representacdo de cada um destes tipos de dados.

Dados qualitativos

Considera os dados relativos a pratica desportiva dos 60 rapazes do 102 Ano de uma escola.

X VB G B N F B N X
B NNNJIBTFTF VN B Futebol 12 Como representar os dados de forma
@ s Bt B Basquetebol 10 a simplificar a sua leitura e analise?
N F N X N F N A F V Ginasti
N NF N F V X B N B (eshiee Nesta tabela de frequéncias absolutas
TGS sao registadas as modalidades na
F - Futebol X - Xadrez Xadrez . |
. primeira coluna e o nimero de alunos
B - Basquetebol V - Voleibol Voleibol 4
G - Ginastica N - Nenhum que as praticam na segunda.
A - Atletismo Nenhum 20
Esta tabela pode ser com- anci anci anci
p ’ Modalidades Frequéncia Freq.uenua F.requenua
pletada com o calculo das absoluta (f) relativa (fr)
frequéncias relativas e 12
a o . Futebol 12 50 - 920 12
das frequéncias relativas
em percentagem. Basquetebol 10 % ~ 0,17 17
. o Ginastica 3 3 =0,05 5
O efetivo da populacgdo 60 ¢
€ 60, ou seja, é a soma
) Atletismo D) % ~ 0,03 3
dos valores de f, quando
o indice i varia desde 1 Xadrez . % =015 -
até K.
Voleibol 4 % = 0,07 7
Nenhum 20 % ~(0,33 33
Total 60 1 100

k
Pode-se escrever 2 ft (somatorio de indice i dos valores de f,, quando i varia de 1 até k).
=

4
Por exemplo, zf,- —firfot fit f,=124104342=27
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Frequéncia absoluta (f) de um valor da varidvel € o nimero de vezes que esse valor foi observado.

Frequéncia relativa (fr) de um valor da variavel € o quociente entre a frequéncia absoluta desse valor

da varidvel e o nimero total de observagoes, n.

A distribuicdo de dados acima descritos também pode ser apresentada graficamente através de um:

Grafico de barras Pratica desportiva dos rapazes do 102 Ano de uma escola
Representa-se no eixo 25

horizontal os dados 20 =
estatisticos e no eixo 15

vertical as frequéncias

12
10 10 9
absolutas ou relativas. I I 4
5 3
R 2
As barras tém todas 0 - . -

a mesma largura.

N2 de rapazes

£ 8 Gip Atfars X 7 N,
“ebo asq"etebo/ Msticy Pl ez Oleiboy " Phup,

Modalidades

Diagrama circular

Uma outra forma de representar esta informagdo é através de um diagrama circular, que tem a forma de um
circulo constituido por tantos setores circulares quantas as categorias que constam na tabela de frequéncias.
A amplitude de cada setor circular é diretamente proporcional a frequéncia (absoluta ou relativa) da categoria

que representa. Assim temos, por exemplo, a amplitude do setor circular correspondente a modalidade Futebol:

a _12 _ ,_ 12x360 _ 12 , 3645 -020x 360=72°
360° 60 60 60

Como a frequéncia relativa da modalidade futebol é 0,20 temos:
Amplitude do angulo: fr x 360°

Com o auxilio de régua e transferidor podemos construir o diagrama circular que traduz a informac&o da tabela dada.

Pratica desportiva dos rapazes do 102 Ano de uma escola

O pasquetebol = 0,17 x 360 = 61°
F | = =
uztg;0 B o.,...=005x360=18°
Nenhum ° 0 onomo = 0,03 X 360 = 11°
33% M a,,. =015x360=54°
Basquetebol A soreipol = 0,07 x 360 = 25°
17% a. =033x360=119°
r Ginastica
H 0,
VOI;;bOI \_ Atletismo >%
° 3%
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Dados quantitativos discretos

As classificagdes (numa escala de 0 a 20) do ultimo trabalho dos alunos de uma turma na disciplina de Economia

e Métodos Quantitativos foram as seguintes:

15 8 12 9
8 10 15 9
15 9 10 15
12 12 12
15 8 9 10
10 12 10 17

0o

15
17

10
12
12

10
12

O

17

Classificacdo

5

w o 00 N

Como representar os dados de forma a simplificar a sua leitura e analise?
Nesta tabela de frequéncias absolutas registam-se as classificacdes na

primeira coluna e o nimero de alunos que as obtiveram na segunda.

Esta tabela pode ser completada com o célculo das frequéncias relativas e das frequéncias absolutas e

relativas acumuladas.

Frequéncia

Classificagoes

Frequéncia

Frequéncia
absoluta acumulada

Frequéncia
relativa acumulada

absoluta (f) relativa (fr)
8 5 % ~ 0,139
9 7 2= ~0,194
10 7 2= =0,194
12 8 20,222
15 6 % ~ 0,167
17 3 % ~ 0,083

Total 36 ~]

Frequéncia absoluta acumulada ( F):
obtém-se adicionando as frequéncias absolutas até ao valor considerado da varidvel.

Frequéncia relativa acumulada ( Fr, ):
obtém-se adicionando as frequéncias relativas até ao valor considerado da variavel.

5 0,139

12 (5+7) 0,333 (0,139+0,194)
19  (12+7) 0,527 (0,333+0,194)
27 (19+8) 0,749  (0,527+0,222)
33 (27+3) 0,916 (0,749+0,167)
36 (33+3) 0,999 (0,916+0,083)
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Os graficos usualmente construidos para este tipo de varidveis sdo:
Grafico de barras das frequéncias absolutas

Desenha-se uma barra para cada classificacdo. O comprimento de cada barra depende do nimero de alunos que

tem a nota em causa. A largura das barras mantem-se constante e as barras ndo sdo adjancentes.

Classificagdo de um trabalho dos alunos de EMQ Classificagdao de um trabalho dos alunos de EMQ
, 10 . 3
c 0 15 6
= =3
T 6 - 8 8
s £ 10 7
ol 4 - %]
= © 7
2 © 8 5
0 I T T T T T
8 9 10 12 15 17 0 2 4 6 8 10
Classifica¢Oes N2 de alunos

Grafico de barras das frequéncias relativas (simples ou acumuladas), em percentagens

No eixo horizontal estdo os valores das diferentes classificacdes observadas e no eixo vertical as correspondentes

frequéncias relativas (simples ou acumuladas), em percentagem.

Classificagdao de um trabalho dos alunos de EMQ Classificagdao de um trabalho dos alunos de EMQ
% %
25 22.2% 100
20% 19,4%  19,4% 80%
S 15% S 60%
“" 10% v 40%
5% 20%
0% 0%
8 9 10 12 15 17 8 9 10 12 15 17
Classificagbes Classificagdes

Diagrama circular

Como vimos anteriormente, é necessario calcular a amplitude do angulo de cada setor circular para, com o

auxilio de uma régua e de um transferidor, construir o diagrama circular com a informacéo da tabela.

Classificagao de um trabalho dos alunos de EMQ

a, =0,14 x 360 = 50°
a, =0,20 x 360 = 72°

a,, = 0,19 x 360 = 68°
a,, =0,22 x 360 = 79°
a, =0,17 x 360 = 61°
a,, = 0,08 x 360 ~ 29°
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Dados quantitativos continuos

Considera os comprimentos, em metros, de vdrios cetaceos registados perto da costa de um pais.

4,1 12 20 156 2,8 11,4 30
2,9 3,5 8 34 13 10,8 2,5
2,6 21 3,7 11,2 6,7 5,2 9,3

Qual o nimero de classes a considerar? E a sua dimensdo?

Apesar de existem varios métodos para chegar a esses valores, iremos aplicar a seguinte regra empirica:

12 Passo: Como n=21,temos k=5
Procurar o menor nimero inteiro que satisfaz a condi¢do 25591

2k > n onde k é o nimero de classes e n a dimensdo da amostra

22 Passo:
Calcular a amplitude amostral A= x - X, A=30-2,5=27,5

Onde x, € o valor minimo e x_€ o valor maximo das observagdes

32 Passo: Amplitude de cada classe:
Calcular a amplitude de cada classe: quociente entre 275

. . 7 -_—
a amplitude amostral e o nimero de classes. 5 - 5,5

Entdo os dados observados podem ser organizados em 5 classes de amplitude 5,5.

Comprimentos | Frequéncia Frequéncia Frequéncia absoluta | Frequéncia relativa
(metros) absoluta (f) relativa (fr) acumulada (FI-) acumulada (Fr,-)
[2,5;8] 10 0,476 10 47,6
[8;13,5] 7 0,333 17 80,9

[13,5;19] 1 0,048 18 85,7

[19;24,5] 2 0,095 20 95,3

[24,5;30] 1 0,048 21 100
Total 21 1

O grafico mais usado pararepresentar as . L , . ]
Comprimentos de vdrios cetaceos registados perto da costa de um pais

variaveis guantitativas continuas

15
é o histograma. Este é constituido 8
A . . ® 10
por retangulos unidos entre si cuja base b
o
é a amplitude da classe e a altura s 5
ol
, . N N . =2
é proporcional a sua frequéncia. 0

O histograma deve ter um ttulo (2580 181350 [13519[ [19245[ [24530[

. - Comprimento (em metros)
que sugere a informagdo que pretende
transmitir. Distingue-se do grafico de

barras pelo fato das suas barras serem adjacentes (ndo tém intervalos entre si).
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Da observagao do grafico podemos concluir que:

- Existe uma grande concentracdo de valores entre os 2 metros e os 13,5 metros, o que significa que a maioria

dos comprimentos dos cetaceos registados pertence a este intervalo;

- Na amostra recolhida existe apenas um cetaceo com comprimento superior a 24,5 metros;

- A classe com maior frequéncia é a classe que contém os comprimentos entre 2,5 e 8 metros.

Classificacoes Marca
T Lo . da classe
Para comparar distribuicGes é util conhecer valores que sejam

representativos de cada classe. [25;81 5,25
Esse nUmero corresponde ao seu valor central da classe [8;135] 10,75
e é designado por marca ou centro da classe. [13,5;19] 16,25
[19;24,5] 21,75

Amarcadaclasse[a; b][éovalor g ; b [24,5;30] 27,25

O poligono de frequéncias absolutas é obtido unindo sequencialmente com segmentos de reta os pontos médios

dos lados superiores dos retangulos (marcas das classes).

Comprimentos de varios cetaceos registados perto da costa de um pais

12 7
10
8 -
6 -
4 -
2
0

N¢ de cetaceos

[2,58[ [8;13,5[ [13,519[ [19;245[ [24,530]

Comprimento (em metros)

A area do poligono limitado por esta linha e pelo eixo horizontal é igual a soma das dreas dos retangulos que

constituem o histograma.

Em alguns é util a construgao do histograma de frequéncias acumuladas.

Comprimentos de varios cetaceos registados perto da costa de um pais

25

20

15

w
10

5
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Comprimento (em metros)
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1. Considera o seguinte grafico circular correspondente a estrutura das importacdes em Timor Leste nos

TAREFA 2:

primeiros 8 meses de 2009.

a) Determina a amplitude do angulo de cada Vietname 16%

setor circular do grafico. ___— Portugal 4%

4/— Maldsia 4%
\¥ China 3%
~ Japao 3%
fpp — Outros 7%

b) Qual a diferenca percentual entre as
importacdes provenientes da China e de

Singapura, nos primeiros oito meses de 2008?

c) Constrdi o grafico de barras de frequéncias

relativas com base nos dados do grafico circular.

2. Considera o seguinte grafico de barras referente as exportacdes de café de Timor Leste, no 22 trimestre
de 2010, em USD.

Exportagoes de café por pais de destino
22 trimestre de 2010 (em USD)

Rep.. da Coreia
Austrdlia
Portugal
Singapura
Taiwan

EUA 164 478

Indonésia 302 664

321600
T

Alemanha

I
0 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000

(Fonte: DNE-INDICADORES ESTATISTI-COS TRIMESTRAIS 2°Trimestre 2010)
a) Indica o pais para o qual Timor-Leste exportou mais café no 22 trimestre de 2010.
b) Constréi a tabela de frequéncias absolutas e relativas referentes as exportacdes de café neste periodo.
c) Indica a percentagem de exportagdes de café em USD, neste periodo, para os EUA.

d) Constroéi o diagrama circular que represente a informagdo dada neste grafico de barras.

3.EmlJaneirofoiinauguradaumasaladecinema.Natabelaseguinteestdo Dias da Niimero de bilhetes
registadas as frequéncias acumuladas do nimero de bilhetes vendidos semana vendidos (f)

na primeira semana de abertura ao publico. 22 feira 80

bilh ¢ did 5 32 feira 150
a) Quantos bilhetes foram vendidos nessa semana? ey 50
b) Quantos bilhetes foram vendidos no Sdbado? 52 feira 200
c) A sala de cinema esteve encerrada num dos dias. Em qual? 62 feira 230

) ) o Sébado 260
d) Em que dia foram vendidos mais bilhetes? Domingo 280
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f) Constroi o grafico de barras com o valor das frequéncias relativas em percentagem e o respetivo poligono de

e) Calcula a percentagem de bilhetes vendidos na 52 feira.

frequéncias.

g) Constréi um diagrama circular com a informacéao da tabela.

4. Foram registadas as temperaturas maximas num determinado més em Timor-Leste, em graus Celsius.

27 29 27 30 30 27 26 27 26 31
29 29 27 29 30 26 26 29 30 30
26 26 29 27 27 29 31 31 30 26

a) Identifica a variavel em estudo e classifica-a.

b) Organiza os dados desta distribuicdo numa tabela de frequéncias absolutas e relativas, simples e acumuladas.
c) Em quantos dias deste més a temperatura foi de, pelo menos, 29°C?

d) Calcula a percentagem de dias deste més nos quais a temperatura foi inferior a 28°C.

e) Constréi o poligono de frequéncias.

f) Constrdi o diagrama circular das frequéncias relativas, em percentagem.

5. A seguir apresentam-se os saldrios mensais dos funcionarios de uma empresa, em USD.

100 120 110 230 420 115
230 470 100 380 250 120
160 490 350 190 120 100

a) Quantos funcionarios tem a empresa?
b) Identifica a varidvel em estudo e classifica-a.

c) Organiza os dados numa tabela de frequéncias absolutas e relativas. Para determinares o nimero de

classes aplica a regra empirica referida anteriormente.

d) Constrdi o histograma de frequéncias absolutas.

e) A qual das classes pertence um nimero mais elevado de salarios?

f) Constréi um histograma de frequéncias relativas acumuladas em percentagem.

g) Elabora um texto com uma anélise e interpretagdo dos dados recolhidos.
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2.4 Medidas de localizagao

As medidas de localizagdo que estudaremos sdao a média, a moda e mediana.
Além destas medidas existem outras que sdo os quantis, dos quais estudaremos apenas os quartis.
O seu calculo permite resumir a informacao e determinar caracteristicas da distribuicdo de dados.

Como este estudo ja foi iniciado em anos anteriores, considera os exemplos que serdo resolvidos e, de seguida,
resolve as tarefas propostas.

EXEMPLO 1 (dados ndo agrupados)

Considera os dados relativos ao nimero de pessoas registadas a procura de emprego do terceiro trimestre de 2008
ao segunto trimestre de 2010.

487 331 456 226 291 149 292 133
A média de pessoas registadas por trimestre calcula-se da seguinte forma:

487 +331+456 +226 +291+149+292+133 2365
8

Média aritmética: Xx = ~ 296

Entdo, neste periodo, registaram-se em média 296 pessoas por trimestre, aproximadamente.

Se tivermos N dados X, X, , ... , X 5, entdo a média aritmética é igual a:
N

X;

N N

Simbolicamente a média pode escrever-se da seguinte forma: X

Nota: a média é uma medida influenciada por qualquer alteracgdo num dos valores observados.

Como a mediana é o valor que ocupa o lugar central da distribuicdo quando os valores da variavel estdo ordenados

por ordem crescente ou decrescente, o primeiro passo para a localizar é ordenar os dados.

133 149 226 291 292 331456 487

No caso do numero de dados ser impar, a mediana corresponde ao valor central (que é um dos dados da
distribui¢do). No caso do nimero de dados ser par, toma-se os dois valores centrais e a mediana corresponde a sua
média aritmética.

133 149 226 [PEERVEPA 331456 487

* Entdo, pelo menos 50% dos dados sdao menores
ou iguais a 291,5 e pelo menos 50% dos dados
X= M =291,5 sdo maiores ou iguais a 291,5 pessoas.

X : notacdo simbdlica da mediana.
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Os quartis sdo os valores que dividem a distribuicdo dos dados 25% 25% 25% 25%

em quatro partes iguais, correspondendo cada uma delas a 25% L |

l

1
do total dos dados ordenados por ordem crescente. X, Q, Q, Q, Xy
Para localizar os quartis procede-se de forma similar a o0 l 00,
determinac¢do da mediana, ou seja, determina-se a mediana na X

primeira e na segunda metade dos dados.

I Notagso simbélica d tis:
133 EECIBRT 201 292 [EEXWCTN 487 R
12 quartil: Q
* * 22 quartil: Q, =X
Q- 1492+ 226 _ 1875 Q= 3312+ 456 =3935 39 quartil: Q,

Entdo, pelo menos 25% dos registos trimestrais sdo inferiores ou iguais a 149 pessoas, pelo menos 50% dos
registos trimestrrais sdo menores ou iguais a 291,5 pessoas e pelo menos 75% dos registos trimestrais sao
inferiores ou iguais a 456 pessoas.

EXEMPLO 2 (dados agrupados, quantitativos discretos)

Considera a situagdo ja descrita anteriormente Frequéncia Frequéncia
N P ClassificagGes
relativa as classificagGes (numa escala de 0 a 20) do absoluta (f) | absoluta acumulada (F)

Ultimo trabalho dos alunos de uma turma na disciplina 8 5 5
de Economia e Métodos Quantitativos e a respetiva 9 7 12
tabela defrequénciasabsolutas, simples eacumulada.
10 7 19
SN e 12 8 27
A moda desta distribuicdo é a classificacdo 12 porque
é valor com maior frequéncia absoluta. 15 6 &S
M, =12 17 3 36

0

(aquele que tem maior frequéncia). 435432 distribui¢do bimodal (existem duas modas)

Moda, M, , € o dado estatistico que Determinac¢do da moda nas seguintes distribui¢des:

ocorre mais vezes numa distribui¢cdo 435712 distribuicdo amodal (ndo existe moda)

4354351 distribuicdo multimodas (existem mais do

gue duas modas)

A média das classificacGes deste trabalho é igual ao quociente entre a soma dos produtos das classificacGes

pela correspondente frequéncia absoluta e o nimero total de alunos.

Ex5+9x7+10x7+12x8+15x6+17%x3 B 410~1139
36 6 ’

i=

Entdo, a média das classificacées deste trabalho é igual a 11,39 valores, aproximadamente.
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Se tivermos N dados x;, X, , ..., Xy e f; é afrequéncia absoluta do valor X;, entdo a média ¢é igual a:
N

X; X
xle1+x2xf2+...+xNfo_Z I
N N

X =

Parafacilitar alocalizacdo da mediana e dos quartis utilizamos as frequéncias relativas acumuladas em percentagem:

L Frequéncia Frequéncia Frequéncia relativa
Classificagoes .
absoluta (f) relativa (fr) acumulada (Fr.%)
8 5

13,9 13,9
9 7 19,4 33,3 <— Q,=9, Fr% imediatamente igual ou superior a25%
10 7 19,4 52,7 <— Q,=10, Fr.% imediatamente igual ou superior a 50%
8 74,9

12 22,2
17 3 8,3 99,9

Q1= 9, entdo pelo menos 25% das classificagdes sdo inferiores ou iguais a 8 valores.
X = Q2 =10, entdo, pelo menos 50% das classificagdes sdo inferiores ou iguais a 10 valores.
Q3 =15, entdo pelo menos 75% das classificacdes sdo inferiores ou iguais a 15 valores.

Para a representacdo dos quartis, diagrama de extremos e quartis, usamos os valores dos extremos da
distribuicdo e dos quartis.

EXEMPLO 3 (dados agrupados, quantitativos continuos)

Considera a situagdo ja descrita anteriormente relativa ao registo do comprimento de varios cetdceos perto da
costa de um pais e respetiva tabela de frequéncias absolutas, relativas e relativas acumuladas em percentagem.

Comprimentos Marca Frequéncia Frequéncia Frequéncia relativa

(metros) da classe absoluta (f) relativa (fr) acumulada (Fr)

[2,5;8] 5,25 0,476 47,6
[8;13,5] 10,75 7 0,333 80,9
[13,5;19] 16,25 1 0,048 85,7
[19;24,5 21,75 2 0,095 95,3
[24,5;30] 27,25 1 0,048 100
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Nas distribuicdes onde os dados estdo agrupados em classes podemos indicar a classe modal, uma aproximacao da
média e a classe mediana. A classe modal é a classe [2,5 ; 8[ pois é a que tem maior frequéncia.

Podemos estimar o valor da moda geometricamente.

Comprimentos de varios cetaceos registados perto da costa de um pais

Comprimentos | Frequéncia

12 (LE )] absoluta (f)

8 ° [25;8] 10
g 8-

b . [8;13,5] 7
8 6 :

s . [13,5;19] 1
o 4 ;

g ' [19;24,5] 2
S 2 :

0 : — [24,5;30 1

2,5 Vo 8 13,5 19 24,5 30

Comprimento (em metros)

- Unem-se os vértices superiores do rectangulo representativo da classe modal com os vértices das classes
contiguas, de forma a encontrar o ponto de interseccao;

-Baixa-seaperpendiculardo pontoencontrado parao eixo horizontal, localizando-se assim, aproximadamente,
o valor da moda.

Para calcular uma aproximacao da média em dados agrupados em classes consideramos:

Exifo

i=

,onde Xx; € a marca da classe de ordem i e f € a sua frequéncia absoluta.

5,25x10+10,75x 7 +16,25x 1+ 21,75x 2 + 27,25x1 _ 214,75
21 21

x= -10,23

Entdo, o comprimento médio destes cetdceos é, aproximadamente, igual a 10,23 metros.

Para indicar a classe mediana e as classes a que pertencem os restantes quartis podemos recorrer as frequéncias
relativas acumuladas em percentagem.

Comprimentos | Frequéncia Frequéncia Frequéncia relativa

(metros) absoluta (f) relativa (fr) acumulada (Fr)

[25;8] 10 47,6 47,6 «— Q,
[8;13,5] 7 333 80,9 <« Q,eQ,
[13,5;19] 1 4,8 85,7
[19;24,5] 2 9,5 95,3
[24,5;30] 1 4,8 100

Entdo o 19 quartil pertence a classe [2,5 ; 8[ e 0 22 quartil e o 32 quartil pertencem a classe [8; 13,5].
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100%
Para obter um valor aproximado dos quartis, 90%
considerando que a distribui¢do é linear dentro de 80%

cada classe, recorremos a linha poligonal obtida 70%

unindo os vértices superiores direitos dos retangulos  gno,

do histograma de frequéncias relativas acumuladas,  gg9,

em percentagem. 40%

30%

Depois de localizadas estas medidas, podemos 20%
desenhar o diagrama de extremos e quartis, 10%

. . . 0%
aproveitando a escala do eixo horizontal. o0 0 30

2 8 13,5 19 24,5 30

I 1
I 1

A utilizacdo destas medidas na interpretacdao dos dados deve ser feita com algum cuidado, dependendo do
contexto da situacdo, para que as conclusdes tiradas sejam fidveis.

EXEMPLO 4 (interpreta¢ao do diagrama de extremos e quartis)

Os diagramas de extremos e quartis representados ao lado sado relativos A
aos ordenados de duas empresas, A e B, em USD. 340 5
a) Qual é o ordenado mais alto e o mais baixo em cada uma das empresas? 3207

Empresa A: 160 USD (mais baixo); 340 USD (mais alto); 300 -

Empresa B: 180 USD (mais baixo); 320 USD (mais alto). 280 -
b) Em qual das empresas pelo menos 75% dos trabalhadores ganham tém 260 -
ordenado menor ou igual a 300 USD? 240 .

Empresa B.

220

c) Em qual das empresas pelo menos 25% dos trabalhadores tém ordenados
com valores compreendidos entre 260 USD e 280 USD? 200 4

Empresa A. 180 -
d) Na empresa A existem mais trabalhadores com ordenados superiores ou 160 -
iguais a 320 USD ou com ordenados inferiores ou iguais a 260 USD? 140 _

Existem mais trabalhadores com ordenados superiores ou iguais a 320
USD porque, no intervalo entre 320 USD e 340 USD os dados estdo mais
concentrados e no intervalo entre 160 USD e 260 USD os dados estdo

mais dispersos.
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TAREFA 3:

1. Determina a moda, média e mediana dos seguintes conjuntos de dados:
a) 358357 1444241

b) 13 12 12 12 13 17 13 15 14 14 13 12

2. O proprietario de um restaurante registou o nimero diario de refeicdes vendidas, durante o més de Abril.

12 14 14 13 15 18 11 14 13 15
13 13 12 14 11 12 12 14 12 12
14 14 12 12 13 13 13 15 11 11

a) Constrdi uma tabela de frequéncias absolutas e relativas acumuladas em percentagem;
b) Determina a moda e um valor aproximado da mediana;
c) Calcula a média didria de refei¢cdes vendidas nesse més;

d) Constroéi o diagrama de extremos e quartis.

3. Observa o histograma que representa as temperaturas maximas registadas numa cidade ao longo de trinta

e um dias.
a) Constréi uma tabela de frequéncias 14
absolutas e relativas; 12
b) Determina a percentagem de dias em ;‘é 10
que a temperatura foi inferior a 20 °C. L 8
c) Determina um valor aproximado da g e
média da distribuicao das temperaturas. § “
d) Indica a classe modal e localiza 2
0

geometricamente o valor aproximado da [5:10 [10;15[ [15:20[ [20:25[ [25;30[

moda. Temperatura (2C)
e) Constréi o diagrama de extremos e
quartis desta distribuicdo, com base na localizagdo geométrica destes valores no histograma de frequéncias

relativas acumuladas em percentagem.
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