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O HISTOGRAMA. ¢ um grafico, formado por uma sucessdao de rectangulos adjacentes,

tendo cada um por base um intervalo de classe e uma area igual (ou proporcional) a
frequéncia relativa (ou absoluta) dessa classe.

Ao contrario do grafico de barras, em que estas estdo separadas e em que a altura de cada
barra é o mais relevante, no histograma as barras (rectdngulos) estdo juntas e o que é
importante € a area de cada uma.

Contudo, para se proceder a sua construcdo, € necessario comecar por organizar os dados
na forma de uma tabela de frequéncias.

Assim, nesta ficha sao dadas inicialmente algumas orientagdes para a organizacao dos dados
em classes, nUmero de classes a considerar, bem como o seu processo de construgao,
procedimentos prévios a construgdo da tabela de frequéncias. De seguida, e utilizando
exemplos, explica-se a construgdo do histograma.

Esta ActivALEA é acompanhada de uma aplicagdo i -
! interactiva® que permite a construcdo de o
i histogramas com classes de igual amplitude ou
i com amplitudes diferentes. A apresentacdo da
i aplicacdo e das suas funcionalidades é feita em
i documento anexo.

[1.70,4.33 [4.33,6. 96 [5.96,5.59

Para construir uma tabela de frequéncias ou um histograma na folha de calculo Excel,
sugerimos uma consulta ao capitulo 2 (paginas 49 a 55) do dossié 13 - Estatistica Descritiva
com Excel - Complementos, disponivel em:
http://www.alea.pt/html/statofic/html/dossier/html/meio_dossierl3.html.

! Da autoria de Manuel Ramos (mjlr.estp@gmail.com).
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1. Introducao

O histograma é a representacdao grafica mais conhecida quando se pretende representar
dados continuos®. Contudo, para se proceder a sua construcdo, é necessario comegar por
organizar os dados na forma de uma tabela de frequéncias.

Dados continuos sdo todos os que resultam de medicGes, ou seja, a variavel em estudo
pode ser medida com algum instrumento (régua, balanga, reldgio, termdémetro, barémetro,
etc.) e os dados sdo constituidos pelos valores resultantes das medicGes efectuadas.

Estas variaveis chamam-se continuas, pois qualquer valor, dentro de um certo intervalo,
pode ser obtido como resultado da medigao.

Assim, uma caracteristica comum a um conjunto de dados de natureza continua é o facto de
registarem poucos valores repetidos. A ocorréncia de valores iguais com maior frequéncia do
gue a que se esperaria para dados continuos deriva do facto de o instrumento de medida
ndo ter uma grande precisdo. Por exemplo, os valores resultantes da medicdo das variaveis
continuas como o tempo que demora de casa a escola e comprimento do palmo apresentam-
-se “discretizados” por uma limitacdo do instrumento que se utilizou para as medir. Outro
exemplo de uma variavel continua que se apresenta “discretizada” é a idade. Quando se diz
gue um jovem tem 9 anos, significa que ja fez os 9 anos, mas ainda nao fez os 10, pelo que
0 9 representa um intervalo de valores que se pode exprimir da seguinte forma:
9<idade<10.

Mesmo existindo alguns valores iguais, o niumero de valores distintos pode ser tdo grande
que a metodologia utilizada para construir as tabelas de frequéncias de dados quantitativos
discretos, em que se consideram para classes os valores distintos nos dados, nao pode ser
aqui utilizada. Correriamos o risco de a frequéncia observada para cada valor distinto ser 1!
Entdo, a alternativa é considerar classes na forma de intervalos.

Ao organizar os dados na forma de intervalos, o nosso objectivo é visualizar o padrao
subjacente a esses dados. Por exemplo, € natural esperar que uma forma usual para a
distribuicdo da variavel comprimento do palmo, medida num conjunto de alunos do 3° ciclo,
tenha um aspecto simétrico, como o que se apresenta na figura seguinte, com uma
concentracdo de valores em volta dos 16 cm e cada vez menos valores a medida que o
comprimento para o palmo diminui ou aumenta.

13,5 14,0 14,5 15,0 155 16,0 16,5 17,0 17,5 18,0 13,5
Comprimento do palmo (zr)

Ja para a variavel tempo de casa a escola em que, de um modo geral, predominam os
tempos mais pequenos, em detrimento dos tempos maiores, esperamos uma distribuicdo
com uma forma enviesada, como a que se apresenta a seguir.

2 Nesta introdugdo segue-se de perto as Brochuras: Graca Martins, M.E. et al - Andlise de Dados,
DGIDC, Ministério da Educacdo, 2007 e Graca Martins, M.E. et al — Organizacdo e tratamento de
dados, DGIDC, Ministério da Educacdo, 2010.
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2. Como organizar os dados em classes?

Perante um conjunto de dados quantitativos continuos, ao agrupa-los e ao representa-los
graficamente, temos como objectivo que essa representacdo nos ajude a compreender os
dados, fazendo sobressair algum padrao subjacente. Algumas questdes que procuramos
responder sao, por exemplo:

= A distribuicdo é simétrica ou enviesada?
= Qual o centro da distribuicdo dos dados?

= Tem pequena ou grande variabilidade?

O primeiro passo no processo de agrupamento dos dados é saber em quantas classes vamos
agrupar os dados. Muitas vezes, o tipo da variavel que se esta a estudar pode dar indicagdo
do namero de classes e de como construir essas classes.

Exemplo 1 - Altura e peso dos alunos de uma escola do 1.9 ciclo. Pretendemos estudar as
variaveis altura e peso dos alunos de uma escola do 1.9 ciclo. Para isso, recolhemos a altura
e o peso de 50 alunos dessa escola, obtendo os valores (em cm) para a altura e os valores
(em kg) para o peso, que se apresentam na seguinte tabela:

Altura | Peso Altura | Peso Altura | Peso Altura | Peso Altura | Peso
132 26 135 29 146 40 142 32 143 35

145 39 145 35 141 33 143 34 147 40
150 45 136 30 144 35 146 40 147 40
149 45 143 32 159 57 151 46 135 29

130 26 137 30 157 49 135 30 132 28
135 30 141 30 158 58 143 38 140 30
145 40 135 29 134 30 140 31 138 30
130 28 141 32 146 40 146 43 154 47
148 40 145 35 145 34 156 45 150 45
150 47 136 30 148 43 133 29 130 28

Ao percorrer, na tabela, os dados referentes a variavel altura, verificamos que o valor
minimo é 130 cm e o valor maximo 159 cm. Assim, é natural considerar como classes, para
organizar os dados, as seguintes:

130 < altura <135
135 < altura <140
140 < altura <145
145 < altura <150
150 < altura <155
155 < altura <160
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As classes sao todas disjuntas e a sua unido contém todos os elementos da amostra, isto &,
cada elemento da amostra s6 pode pertencer a uma das classes, mas pertence
necessariamente a uma dessas classes.

Considerando agora os dados referentes a varidvel peso, verificamos que os valores
maximos e minimos sdo, respectivamente, 26 kg e 58 kg, pelo que uma escolha possivel
para as classes é:

25 < peso <30
30 < peso <35
35 < peso <40
40 < peso <45
45 < peso <50
50 < peso <55
55 < peso <60

Do mesmo modo que para a variavel altura, também as classes anteriores foram construidas
sem ambiguidade, na medida em que cada elemento da amostra pertence a alguma das
classes e sé a uma das classes.

2.1. Quantas classes se consideram?

Nos exemplos apresentados anteriormente, a formagdo de classes foi facil de fazer de forma
intuitiva. No entanto, isso nem sempre acontece. Nestes casos, podemos usar a chamada
regra de Sturges, que nos sugere o numero de classes a usar para agrupar os dados:

* Regra de Sturges - para organizar uma amostra de dados continuos de dimensdo
n, pode considerar-se para nimero de classes o valor k, onde k é o menor inteiro, tal
k
que 2°>n.

Assim, se o numero de elementos da amostra for 50, como nos exemplos apresentados
anteriormente, o nimero aconselhado de classes é 6, ja que 2°<50 e 2°>50. Note-se que
esta regra ndo tem que ser seguida “a letra” e deve ser entendida como uma ajuda, quando
ndo se tem qualquer ideia de quantas classes construir para proceder ao agrupamento dos
dados. E apresentada sobretudo como informagao para o professor.

2.2. Como se constroem as classes?

Para a formagdo das classes, na forma de intervalos com a mesma amplitude, considera-se
a seguinte metodologia:

= Passo 1 - Toma-se como amplitude h, de cada intervalo, um valor arredondado por
excesso, do quociente que se obtém dividindo a amplitude da amostra (maximo -
minimo) pelo nimero de classes, k.

= Passo 2 - Formam-se as classes como intervalos fechados a esquerda e abertos a
direita, ou abertos a esquerda e fechados a direita, sendo o extremo esquerdo do
primeiro intervalo o minimo da amostra ou o extremo direito do k-ésimo intervalo o
maximo da amostra, respectivamente.

Exemplo 2 - Recolheu-se a informagdo sobre o tempo (em minutos) que 24 alunos
demoravam a chegar de casa a escola. Os valores observados sdo, depois de ordenados:

566778910 10 11 12 12 13 13 14 15 15 15 16 17 18 19 20 21

Como a dimensdo da nossa amostra é n=24, o menor inteiro k que satisfaz a condigdo
2X>24 é k=5. Para obter a amplitude de classe h, vamos dividir a amplitude da amostra (16
= 21 - 5) por 5. Este quociente vem igual a 3,2, pelo que um valor aproximado por
excesso &, por exemplo, 3,25.

Para a construcdo das classes, vamos convencionar que todos os intervalos sao fechados a

esquerda e abertos a direita, isto &, da forma [a, b[, onde a pertence ao intervalo, mas b ja
nao pertence. Utilizando esta metodologia, temos os seguintes intervalos, para as classes:
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1a classe: [5; 5+3,25[ — [5; 8,25[

22 classe: [8,25; 8,25+3,25[ — [8,25; 11,50[
3@ classe: [11,50; 11,50+3,25] [11,50; 14,75]
43 classe: [14,75; 14,75+3,25] [14,75; 18,00[
53 classe: [18,00; 18,00+3,25] [18,00; 21,25]

Ll

O valor de 3,25 que utilizdmos para a amplitude de classe, como aproximagdo por excesso
do valor 3,2, é pouco natural. Mas 0 mesmo ndo acontece com 3 minutos e meio, pelo que
outra alternativa possivel para a amplitude de classe serd h=3,5. Se se considerar este
valor, o nimero de classes a usar é ainda 5, como se pode ver facilmente, ja que as classes
assim obtidas

[5; 8,5[, [8,5; 12,0[, [12,0; 15,5[, [15,5; 19,0[ e [19,0; 22,5]
contém todos os elementos da amostra.
Se se pretender construir intervalos em que os limites sejam numeros inteiros, podemos

considerar como amplitude de classe 3 minutos ou 4 minutos, obtendo-se, respectivamente,
as seguintes classes:

Amplitude de classe Amplitude de classe igual a
igual a 3 minutos 4 minutos
[5; 8[ [5; 9l
[8; 11[ [9; 13[
[11; 14[ [13; 17
[14; 17] [17; 21
[17; 20[ [21; 25]
[20; 23]

Repare-se que, quando se considerou como amplitude de classe 3 minutos, foi necessario
construir 6 classes, de modo a cobrirem a totalidade dos dados; por outro lado, quando se
considerou como amplitude de classe o valor 4 minutos, consideraram-se 5 classes, mas a
Ultima classe s6 tem um elemento. Note-se que ndo é correcto considerar a quarta classe na
forma [17; 21], com o objectivo de evitar mais uma classe. A metodologia na construcao
dos intervalos de classe deve ser sempre a mesma: fechados a esquerda e abertos a direita,
ou vice-versa.

Como vemos, existe uma grande flexibilidade na construgdo dos intervalos de classe. Em
muitas situacles, a regra basica a seguir é utilizar a informacdo disponivel sobre a variavel a
estudar e o “bom senso” para a definicdo dos limites das classes.

A regra de Sturges pode ser usada como um primeiro passo na indicagdo de um numero
apropriado de classes. Na verdade, o que nds procuramos é um agrupamento dos dados em
classes, para depois construirmos o histograma que, como veremos, deve evidenciar a
estrutura subjacente aos dados. Assim, se se construirem muitas classes, essa
representacdo apresentara muita da variabilidade presente nos dados, ndo conseguindo
fazer sobressair o padrdo que procuramos. Também um niumero muito pequeno de classes
escondera esse padrdo.

2.3. Construcao da tabela de frequéncias
Uma vez formadas as classes, procede-se a construgdo da tabela de frequéncias:

= Os dados continuos sdo organizados na forma de uma tabela de frequéncias, com
trés ou mais colunas. Na primeira coluna, coluna das classes, consideram-se os
intervalos (classes) escolhidos para agrupar os dados; na coluna seguinte, coluna das
frequéncias absolutas n;, regista-se o total de elementos da amostra que pertencem
a cada classe. Numa terceira coluna, coluna das frequéncias relativas (ou
percentagens) f;, regista-se, para cada classe, o valor que se obtém dividindo a
frequéncia absoluta pela dimensdo da amostra.

Vamos agora construir a tabela de frequéncias para os dados observados para a variavel
altura de um aluno da escola do 1.9 ciclo, considerados na seccao anterior.
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Consideramos as 6 classes ai definidas, com intervalos de amplitude 5 cm, fechados a
esquerda e abertos a direita:

Classes Freg. Freq.

Abs. n; Rel. f;
[130, 135[ |7 0,14
[135, 140 |9 0,18
[140, 145] 11 0,22
[145, 150 | 14 0,28
[150, 155 |5 0,10
[155, 160 |4 0,08
Total 50 1,00

A frequéncia absoluta da classe [130, 135[ é 7, porque existem nos dados 7 valores maiores
ou iguais a 130 e menores que 135. Para as outras classes, a metodologia é idéntica.

A soma das frequéncias absolutas é igual a 50, que é o numero de dados, enquanto a soma
das frequéncias relativas € igual a 1. Por vezes, esta soma ndo da exactamente 1, sendo
esta situacdo devida ao facto de os valores das frequéncias relativas serem arredondados.

Como se verifica a partir da tabela, predominam as alturas das classes centrais, havendo
uma diminuicdo das frequéncias para as classes inferiores e superiores.

3. Construcao do histograma

Agrupados os dados numa tabela de frequéncias, estamos aptos a construir o histograma,
que é a representacao grafica mais utilizada para os dados quantitativos continuos.

= O histograma é um grafico, formado por uma sucessdo de rectangulos adjacentes,
tendo cada um por base um intervalo de classe e uma area igual (ou proporcional) a
frequéncia relativa (ou absoluta) dessa classe.

Ao contrario do grafico de barras, em que estas estdo separadas e em que a altura de cada
barra é o mais relevante, no histograma as barras (rectangulos) estdo juntas e o que é
importante é a area de cada uma.

Considerando, entdo, para areas das barras as frequéncias relativas, vemos que a area total
ocupada pelo histograma é igual a 1 ou 100%.

Tendo em conta a definicdo de histograma, para a sua construgdo é conveniente acrescentar
uma nova coluna a tabela de frequéncias, com as frequéncias relativas a dividir pela
amplitude de classe. Os valores desta coluna serdo as alturas dos rectangulos com base nas
classes respectivas:

Classes Freq. Freq. Altura rectangulo
Abs. n; Rel. f; classe i=f,/h

[130, 135[ |7 0,14 0,028
[135, 140[ |9 0,18 0,036
[140, 145] 11 0,22 0,044
[145, 150[ | 14 0,28 0,056
[150, 155[ |5 0,10 0,020
[155, 160[ | 4 0,08 0,016
Total 50 1,00
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0,06 - No histograma ao lado, a area

0,05 - do rectangulo mais a esquerda é
0,04 - igual a 5x0,028=0,14; a area
0,03 1 do rectangulo seguinte é
e 5_><0,036=0,18 e ass’lm suces-
D’Dl ] sivamente, donde a area total
Ll

do histograma é igual a 1
i ANci -
130 135 140 145 180 185 160 E_som)a das frequéncias rela
ivas).

altura {cm)

Suponhamos que, em vez de construirmos o histograma como anteriormente, tinhamos
considerado para alturas dos rectangulos as frequéncias relativas. Entdo, neste caso, as
areas dos rectangulos ja ndo seriam iguais as frequéncias relativas, mas sim proporcionais,
e a area total ocupada pelo histograma seria igual a 5, em que 5 é a amplitude de classe:

EVSED':'-_"E'- No histograma ao lado, a area
! do rectangulo mais a esquerda é
0,25 4 igual a 5x0,14; a &rea do
0,20 4 rectangulo seguinte é 5x0,18 e
0,15 A assim sucessivamente, donde a
0,10 1 area total do histograma é
0,05 4 igual a 5 (=5%1 onde 1 é a
0,00 soma das frequéncias relativas).
130 135 140 145 150 155 160

Altura (cmd

Suponhamos ainda que agora se considerava para altura dos rectangulos as frequéncias
absolutas. O resultado seria o seguinte:

No histograma ao lado, a area

Freq. abs, N oo .

16 - do rectangulo mais a esquerda €
14 igual a 5x7; a area do
12 4 rectdngulo seguinte é 5x9 e
104 assim sucessivamente, donde a
2 ] area total do histograma é
4 - igual a 250 (=5x%x50, onde 50 é
7 a soma das frequéncias
U130 135 140 145 150 155 10 absolutas).

Altura (cmd

Como se verifica, a imagem transmitida tem sempre o mesmo aspecto, ja que as areas dos
rectdngulos ou sdo iguais as frequéncias relativas, como é o caso do primeiro dos 3
histogramas anteriores, ou sao proporcionais, com a mesma constante de proporcionalidade,
que é igual a amplitude de classe no caso do segundo histograma ou a amplitude de classe
vezes o numero de dados, no caso do terceiro histograma. Assim, o eixo vertical s serve
como auxilio para a construgcdo dos rectangulos, ndo transmitindo, no caso do histograma,
qualquer informacao relevante:

= N3&o devemos perder de vista que o histograma representa os dados através das
areas das barras e ndo das alturas, o que constitui uma grande diferenca
relativamente ao grafico de barras.

= Qutra grande diferenca é que no histograma as barras estdo juntas, para transmitir a
ideia de continuidade da varidvel em estudo, enquanto no grafico de barras estas sao
separadas.

De um modo geral, se tivermos n dados e estes tiverem sido organizados em k classes,
todas com a mesma amplitude h, e representarmos por n; e f;, respectivamente, as
frequéncias absoluta e relativa da classe i, com i=1,...,k, a area total ocupada pelo
histograma sera igual a:
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a) 1, se se considerar fi/h para altura do rectdngulo correspondente a classe i, com

i=1,...,k.

b) h, se se considerar f; para altura do rectéangulo correspondente a classe i, com
i=1,...,k.

c) hxn, se se considerar n; para altura do rectangulo correspondente a classe i, com
i=1,...,k.

Qualquer das formas anteriores pode ser utilizada para construir o histograma, excepto nas
seguintes situacgdes:
1) As classes tém amplitudes diferentes, sendo necessario utilizar, neste caso, o
primeiro procedimento;
2) Pretende-se comparar histogramas de amostras com dimensdo diferente, sendo
também necessario utilizar o primeiro procedimento, para compararmos figuras com
a mesma area (igual a 1).

Exemplo 3 - Duracdao das chamadas telefénicas. Uma empresa, preocupada com os gastos
em telefone, decidiu fazer um estudo sobre a duracdo (em minutos) das chamadas
telefonicas. Assim, o departamento de controlo de qualidade recolheu uma amostra de
dimensdo 100, tendo construido a seguinte tabela de frequéncias com os dados recolhidos:

Duracdo da chamada (em minutos)

Classes Freq. absoluta | Freq. relativa
[0, 2[ 28 0,28
[2, 5] 37 0,37
[5,10[ 23 0,23
[10, 20[ 9 0,09
[20, 30[ 3 0,03
Total 100 1,00
Elaborou depois o seguinte histograma, que apresentou a geréncia:
Freq. rel.
0,40 7
0,35
0,30 { |
0,25
0,20 A
0,15 A
0,10 A
0,05 -
|'_'|I£II5IIII1|:|IIIIIIIII2|:|IIIIIIIII3I|:|

Curagdo da chamada{minutos)

Um dos gerentes, que sabia o que era um histograma, manifestou-se bastante preocupado
com a percentagem de chamadas razoavelmente longas, ja que a percentagem de
chamadas com duragdo entre 5 e 10 minutos era um pouco superior as de duragdo entre 2 e
5 minutos e sé um pouco inferior as de duragdo de 10 a 20 minutos, como se depreende
pelas areas dos rectangulos correspondentes as classes respectivas. Pediu para consultar a
tabela de frequéncias e concluiu que aquela representacdo grafica ndo estava correcta, pois
as areas dos rectangulos ndo eram proporcionais as frequéncias, induzindo em erro. Ele
proprio acrescentou mais uma coluna a tabela de frequéncias, com as alturas correctas dos
rectdngulos, e construiu o histograma correspondente:
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Duracao da chamada (em minutos)

Classes Freqg. absoluta | Freq. relativa Freq. relativa/amplitude classe
[0, 2] 28 0,28 0,140
[2, 5] 37 0,37 0,123
[5, 10[ 23 0,23 0,046
[10, 20 9 0,09 0,009
[20, 30] 3 0,03 0,003
Total 100 1,00
0,16 q
0,14
]
5 0,12 -
E
E 0,10
-
T 0,08
= 0,06 -
- 0,04 A
0,02 o
I:I_ll:“:llll IIIIIIIIIIIIIEIIIIIIIIIi
z 5 10 z0 30

Duracdo da chamadaiminutos)

Repare-se que as duas representagbes sao completamente diferentes. Agora, podemos
concluir que predominam as chamadas com duragao entre 2 e 5 minutos e que as chamadas
com duragdo superior a 10 minutos sdo pouco frequentes.
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