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Resumo

Neste trabalho apresentamos as informagoes béasicas para se compreender o significado da
margem de erro de uma pesquisa eleitoral. Além disso, apresentamos os resultados das

pesquisas em contra-ponto ao resultado final da tdltima eleicao majoritaria.

Palavras-chave: Margem de erro, significancia, pesquisa eleitoral.



Abstract

In this paper we present the basic information to understand the meaning of the margin
of error of an electoral survey. In addition, we present the results of the election polls and,

on the other hand, the final result of the last majority election.

Keywords: margin of error, significance, election poll.
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Introducao

Podemos dizer que os primeiros sinais da estatistica deram inicio no século XVII,
em estudos sobre a taxa de mortalidade, onde se fazia o uso de dados de nascimentos,
casamentos, migragoes, entre outros. A coleta dos dados era feita pelas paréquias, dando

origem ao que chamamos hoje de censo demografico.

Com a ideia de se representar em uma miniatura a populagdo, Andres Nicolas Kiaer,
com seu método de representatividade, na reunido do Instituto Internacional de Estatistica
em 1895, em Berna, Suica, foi o primeiro a apresentar o método de amostragem. As
contribui¢bes de Ronald Aylmer Fisher a estatistica comegaram com o artigo (Fisher, 1912)
no qual empregou o método da maxima verossimilhanca no ajustamento de curvas de
frequéncia !, apresentou também estudos sobre distribuicdes amostrais, desenvolveu os

testes de significincia, amostragem estratificada, entre outros.

O professor Arthur Lyon Bowley (1869-1957) considerou a amostra representativa de

dois métodos: selegao intencional ou ao acaso (amostra aleatéria).

Em 1925, os estatisticos Jerzy Neyman e Egon Sharpe Pearson deram inicio a teoria do
Teste de Hipotese, onde temos duas hipdteses: a nula, é a que sera testada, e a alternativa,
é aquela que sera aceita caso o teste indique que a hipdtese nula deva ser rejeitada. Levando
aos erros, do tipo I, também chamado de nivel de significancia, que é a probabilidade de se
rejeitar a hipétese nula quando ela é verdadeira. E o erro do tipo II, que é a probabilidade

de nao rejeitar a hipétese nula quando esta for falsa.

Corrado Gini (1884 — 1965) e seu assistente Luigi Galvani, fizeram outra aplicagao da
amostragem representativa. Para obter uma amostra dos dados do censo de 1921, eles
decidiram retirar os dados de 29 das 214 unidades administrativas em que a Itdlia estava
dividida. Nas 29 unidades continham seus valores médios de sete caracteristicas, proximas
as médias do pais inteiro. Mas quando consideradas outras caracteristicas, Gini e Galvani
encontraram grandes diferencas entre os dados da amostra e do pais. Concluindo que os
controles eram ineficientes. Sob este cenério foi publicado o famoso artigo de Neyman
(1934), que contou com a presenca de Bowley, Fisher e E. S. Pearson, onde Neyman mostra

a superioridade da amostragem aleatéria estratificada sobre a sele¢ao intencional.

Apébs 1935, na apresentagao do famoso artigo de Neyman, intitulado "On the Two
Different Aspects of the Representative Method: the Method of Stratified Sampling and
the Method of Purposive Selection"(Neyman, 1934), juntamente com outros trabalhos

posteriores, garantiram a Neyman o reconhecimento de sua preeminéncia na teoria dos

1 Uma amostra verossimil é uma amostra que fornece a melhor informacao possivel sobre um pardmetro

de interesse da populacao
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levantamentos por amostragem, proporcionando, posteriormente, o seu desenvolvimento

em diversos paises.

Influenciada pelo uso de computadores, atualmente a estatistica se apresenta muito
matematizada, dificultando sua leitura, muitas vezes, pelos estatisticos. Mas as méaquinas
de contar ja estavam presentes no desenvolvimento tedrico da estatistica com Fisher e

Neyman nas décadas de 40 e 50.

Em uma pesquisa estatistica é, na maioria das vezes, inviavel que se tome toda a
populacao, muitas vezes se tornando impossivel, como no caso de se analisar doenc¢as no
sangue de uma pessoa, teriamos que retirar todo o sangue do paciente, o levando a ébito.
Para estes casos fazemos uso da amostra aleatéria que, no exemplo acima citado, se trata
de apenas alguns mililitros de sangue do paciente para que se possa inferir um resultado,
se possui ou nao alguma doenca. Para garantir uma melhor representacao da populacao
fazemos uso da margem de erro, que nada mais é do que um limite, para mais ou para
menos, que os resultados podem variar. Afirmando que o resultado de uma pesquisa nao
é uma certeza absoluta, e que pode variar dentro da margem de erro. Assim como pode

também nao representar uma verdade.

A amostragem aleatoria faz parte de nossas vidas, em diversos meios podemos nos
deparar com o uso de amostras para se analisar a populacao em questdao. Sem nenhuma
intencao de sermos partidarios, trataremos das pesquisas eleitorais de 2018 para presidente
do Brasil, governador do Parana e senador de Minas Gerais. Em pesquisas eleitorais apenas
uma pequena parcela dos eleitores é entrevistada, e se a amostra for bem distribuida e sem
nenhuma manipulagao, os dados desta amostra podem prever o resultado de uma disputa
eleitoral, apenas uma parte da populagao representa a intencao de todo o pais. Deixando
claro que nao tivemos nenhum viés politico na elaboragao deste trabalho, iremos comparar
as pesquisas estatisticas e o resultado das elei¢oes de 2018, falando sobre os acertos e os

erros das mesmas.

Esta dissertagao esta dividida em trés capitulos. No primeiro capitulo apresentamos
alguns resultados preliminares sobre integrais improprias, no segundo capitulo incluimos
as teorias da margem de erro, algumas defini¢bes, exemplos, teoremas, que nos ajudam a
entender a teoria matematica e estatistica existente por tras de uma pesquisa com margem
de erro. No terceiro capitulo abordamos um exemplo de margem de erro que, neste caso,

trouxemos alguns resultados de pesquisas eleitorais das eleicoes de 2018.
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1 Integrais Improprias

Sabemos que a Matematica e a Estatistica andam juntas, por este motivo, vamos
iniciar este trabalho com algumas definicoes matematicas. Estamos considerando que o
leitor ja possui os conhecimentos prévios até Fungoes Integraveis e, vamos definir a seguir

Integrais impréprias, baseados no texto [10].

Definicao 1.1. Integrais com limites infinitos de integragcdo sdo chamadas integrais
improprias do tipo I.
1. Se f(x) é continua em [a,o0), entdo

/aoo f(z)dz = lim bf(ac)dx.

b—o0 a

2. Se f(x) € continua em (—o0,b], entdo

/b f(z)dz = lim bf(x)dx,

—00 a——00 Jq

3. Se f(x) é continua em (—o0,0), entdo
[ f@de= [ @z [ p@)de,
onde ¢ € qualquer nimero real.
Em todos os casos, se o limite é finito, dizemos que o limite da integral impropria converge

e que o limite é o valor da integral imprépria. Se o limite ndo existe, dizemos que a integral

impropria diverge.

+oo 1
Exemplo 1.2. Vamos calcular/ —dx. Notemos que, pela Defini¢ao 1.1,
1
+oo ] b 1
/ —dr = lim —dx.
1 a2 botoo )1 @2
Como
b1 17° 1
e
1 X Tl
resulta que
+oo ]
| e = tim |5 1) =1
1 X b—+o00
Como
+oo 1 d
[t

a integral impropria dada acima € convergente.
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400 1
Exemplo 1.3. A integral impropria / —dz € divergente. Vejamos que,
1

b1 )
—dr =11 =1Inb.
e nz], =1In
Assim,

400 1
/ —dr = lim Inb = +o0.
1 €T b——+o0

Definicao 1.4. Integrais de funcoes que se tornam infinitas em um ponto dentro do
intervalo de integracao sao integrais improprias do tipo II.
1. Se f(x) é continua em (a,b] e descontinua em a, entdo
b b
/ f(z)dz = lim [ f(x)dx.
a c—at c
2. Se f(x) € continua em [a,b) e descontinua em b entdo
b c
/ f(z)de = lim [ f(z)dz.
a c—b— a

3. Se f(x) € descontinua em ¢ onde a < ¢ < b entao

/ab f(z)dx = /acf(x)dx + /cb f(z)dx.

Em todos os casos, se o limite é finito, dizemos que a integral impropria converge e que
o limite € o valor da integral impropria. Se o limite nao existe, dizemos que a integral
impropria diverge.
11
Exemplo 1.5. Vamos calcular/ —dx. Temos f(x) = % ¢ ndo limitada em (0,1] e
x

0 VE

integravel em |a, 1], para 0 < a < 1; de acordo com a defini¢ao anterior,

1] . 1] ‘
/()\/Eala:—ahz%l+ j —\/de—ahr(lﬁ[Z—Q\/E]—Z
1 1d =
j —dr =2
ouseja,/D \/_x ,

Quando nao podemos resolver uma integral imprépria diretamente, tentamos determinar
se ela é convergente ou divergente. Se ela converge, podemos entao utilizar métodos
numéricos para ter seu valor aproximado. Os principais testes para convergéncia ou

divergéncia sao o teste de comparacao direta e o teste de comparacao por limite.

Teorema 1.6. (Teste de comparagio) Sejam f e g continuas em [a,00) com 0 < f(x) <

g(x) para qualquer x > a. Entao
1. [2° f(x)dx converge se [ g(x)dx converge.

2. [ g(z)dz diverge se [ f(z)dx diverge.
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% sen’x sen’x 1 o ]
Exemplo 1.7. / 5—dx converge pois 0 < ——— < — em [1,00) e/ —dz con-
1T T T 1T
verge.

00 1 1 1 1
Exemplo 1.8. /1 de diverge pois 01 > N = _em [
o ]
/ —dx diverge.
1

T

1,00) e

Teorema 1.9. (Teste de comparagio no limite) Se as fungoes positivas f e g sao continuas

em [a,0) e se
1imM:L, 0<L <o

, entao

a

/ fz)dz e / g(x)dx
sao ambas convergentes ou ambas divergentes.

3 1
dx converge. As fungoes f(x) = — e
61' — 6513

1
= T=2
g(x) = =25 sdo positivas e continuas em [1,00) e lim f@) = lim 55— = lim ‘ =
e T—00 g(x) T—00 = rz—oo  3eT

Exemplo 1.10. Vamos mostrar que /
1

1 2 1 o 1 00
lim ——— = —. Portanto, como a integml/ —dx = / e *dx converge, pelo Teorema
z=o0 3 3Jer 3 1 e 1

c© 3
1.9, / dx também converge.
1 e —2
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2 Teoria da margem de erro

Neste capitulo apresentamos os conceitos basicos que envolvem a significancia estatistica.

Fizemos um compilado do contetido tedrico que envolve o tema, baseado nos textos [1],
[3], [10], [13], [14], [15], [19] e [22].

Iniciamos apresentando alguns conceitos estatisticos que serao utilizados posteriormente.

Definicao 2.1. Chamamos de populacio o conjunto de todos os elementos, ou resultados,
sob investigacdo. E de amostra, um subconjunto desta populacao. Em geral, usamos n para

indicar o numero de elementos da amostra, isto é, o seu tamanho.

A seguir, apresentamos um exemplo.

Exemplo 2.2. Numa eleicio estamos interessados apenas nas pessoas que de fato votam,
assim a populacdo € formada pelos eleitores. Por outro, lado numa pesquisa eleitoral
¢ inviavel perguntar sua escolha a todos os eleitores, assim perguntamos a apenas um

subgrupo dos eleitores, neste caso, uma amostra de tamanho n eleitores.

Podemos obter os dados amostrais através de levantamentos amostrais (probabilisticos
ou nao probabilisticos), planejamento de experimentos ou levantamentos observacionais.

Vamos descrever essas técnicas abaixo nos itens 1, 2 e 3, a seguir.

1-Levantamentos amostrais: a amostra é obtida de uma populagao bem definida, por
meio de processos bem protocolados e controlados pelo pesquisador. Pode ser subdividido
em dois grupos: levantamentos probabilisticos, onde cada elemento da populacao tem uma
probabilidade conhecida e diferente de zero de ser selecionado para compor a amostra.
Um sorteio aleatorio para determinar a amostra, é um exemplo. E levantamentos nao
probabilisticos: sdo aqueles em que a sele¢ao dos elementos da populacao para compor a
amostra depende de julgamentos pré-definidos. Nao existe um controle estatistico, portanto,
nao se pode garantir o cdlculo da margem de erro. Uma pesquisa feita apenas com mulheres
com mais de 30 anos e ensino superior completo, é um exemplo de levantamentos nao

probabilisticos, ou ainda, uma amostra de voluntarios para o uso de determinado cosmético.

2- Planejamento de experimentos: o objetivo é analisar o efeito de uma variavel sobre

a outra, tem a interferéncia do pesquisador com o intuito de medir o efeito desejavel.

3- Levantamentos observacionais: os dados sao coletados sem interferéncia do pesquisa-
dor.

Exemplo 2.3. Um exemplo de planejamento de experimentos sao os testes de eficiéncia
de medicamentos, usados por uma determinada amostra de ratos, em um determinado

ambiente, com controle de fatores externos.
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Exemplo 2.4. O numero de acidentes em determinado feriado na cidade de Maringd,

constitui um levantamento observacional.

A seguir, vamos definir o que sdo espago amostral S, variavel aleatéria e variavel

aleatoria discreta.

Definicao 2.5. Consideremos um experimento qualquer, e seja S o espagco amostral
associado a tal experimento, ou seja, S é o conjunto de todos os possiveis resultados de tal
experimento. Suponhamos, agora, que a cada resultado possivel de tal experimento seja
associado um numero X. Pois bem, a variavel X obtida dessa forma denomina-se varidvel
aleatoria. Se o conjunto de todos os valores de X for finito ou enumerdvel, dizemos que X

¢ uma varidvel aleatoria discreta.

Exemplo 2.6. Para exemplificar a Definicio 2.7, vamos considerar o experimento que

consiste em langar uma moeda. Neste caso, o espago amostral é o conjunto {cara; coroa}.

Se ao associarmos o numero 0 ao resultado cara e ao coroa o 1, a varidvel aleatoria X

poderd assumir qualquer valor do conjunto finito {0,1}, e X serd entdo uma varidvel

aleatoria discreta. Supondo a moeda honesta, a probabilidade p(x) de cada valor x de X é %,
1

ou seja, p(0) = 5 e p(1) = %; ¢ usual a notagio P(X = x) para representar a probabilidade

de a varidvel aleatoria X ser igual a x : P(X = x) = p(x). Observemos que p(0) +p(1) = 1.

Vamos definir, agora, fun¢ao densidade de probabilidade.

Definicao 2.7. Seja uma funcgdo definida para todo x real e integrdvel em todo o intervalo
la,b], com a e b reais e a < b. Dizemos que f € uma funcio densidade de probabilidade se

as sequintes condigoes estiverem satisfeitas:

a)f(z) = 0; (2.1)
b) /_:O Fla)da = 1. (2.2)

Vejamos um exemplo de fun¢do densidade de probabilidade.
Exemplo 2.8. Sejam a < b dois reais quaisquer e f a funcao dada por
1
—, se a<x<bh

f@=4
0, se z<a ou T >b

De b > a, seque que f(x) >0, para todo x € R. Por outro lado,

/Jroof(w)da::/ﬂo ! de =1.

—00 —00 b—a

Logo a fungio dada é uma funcao densidade de probabilidade.
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A seguir, definimos probabilidade de uma variavel aleatéria que nao é discreta mas

que admite funcao densidade de probabilidade e, em seguida, damos um exemplo.

Definicao 2.9. Sejam X uma varidvel aleatoria e f uma fungdo densidade de probabilidade.
Dizemos que a varidvel aleatoria X tem densidade de probabilidade f se a probabilidade de

X pertencer ao intervalo (a,b), com a < b quaisquer (a = —o0 ou b = +00), for dada por

b
Pla<X <b)= / f(a)da, (2.3)
respectivamente, ,
P(—00 < X <b) = P(X < b) = /_ f(w)de

ou

Pla<X <400)=P(X >a)= [ f(x)dz

a

A seguir, apresentamos o grafico de y = f(z) que representa a funcao de densidade de
probabilidade.

/\y;f(x)/

a b T

Figura 1 — Interpretacao grafica da funcao densidade de probabilidade

Fonte: O autor

Desse modo, a probabilidade de X estar entre a e b nada mais é do que a area da regiao
limitada pelo grafico de y = f(x), pelas retas x = a, x = b e pelo eixo x. De /+OO flz)dz =1
e f(z) > 0 para todo z, resulta que a probabilidade de a varidvel aleatéria ?pertencer a0
intervalo (a,b) é tal que 0 < P(a < X <) < 1. Observemos que /OO f(z)dz é um valor
aproximado para a probabilidade de a variavel aleatoria X estar compreendida entre x e
x +dx.

Exemplo 2.10. Se f(z) = 2z, para 0 < x < 1, e zero fora desse intervalo, vemos que
f(z) >0, para qualquer x € R, e a drea sob o grifico de f(x) é unitdria. Logo, a fungao f

pode representar a funcdo densidade de uma vardvel aleatoria continua X.
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FEPO<X<L %) ¢ igual a drea do triangulo de base % e altura 1 (conforme Figura 2),

ou seja,

=

1 1 N2 1 171 1
P(0§X§§)= 2xdﬂc:x2|§:(—> :Z:§<_.1>:_

Figura 2 — Fungao densidade de probabilidade de f(x) = 2z, para 0 <z <1
Fonte: Morettin, Pedro Alberto (2010, p.166)

A seguir, definimos variavel aleatéria continua.

Definicao 2.11. Dizemos que uma varidvel aleatoria X é continua se, para todo a real,
a probabilidade de X = a for zero. Se X é uma varidvel aleatoria que admite funcgao

densidade de probabilidade f, entao X serd uma varidvel aleatoria continua, pois para todo

a real P(X =a) = /af(x)dx =0.

Definimos fung¢ao de distribuicao e, em seguida, apresentamos um exemplo.

Definigao 2.12. Seja X uma varidvel aleatoria. A fungio dada por F(z) = P(X < x),
com z real, é denominada funcgdo de distribuicao da varidvel aleatoria X. Se X for uma

varidvel aleatoria continua, com densidade de probabilidade f, temos

m@:ng@:[;ﬂmm (2.4)

para todo x real.

Se X for uma varidvel aleatéria continua com funcdo densidade de probabilidade f,
entdo a sua funcdo de distribui¢do F' é uma fungio continua e F'(x) = f(x) em todo z em
que f for continua. E ainda, a probabilidade da variavel aleatéria X pertencer ao intervalo
la,b] é

ngXgm:ﬂm—ﬂ@:/U@mu (2.5)
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Observemos que, se F' for uma funcao de distribuigao, temos, necessariamente,
lim F(z)=1e lim F(z) =0.

T——+00

1
Exemplo 2.13. Consideremos a fung¢io densidade de probabilidade dada por f(x) = ot

sex>1e f(x) =0, sex < 1. Temos que F(x) = / f(t)dt, seque que F(x) =0, se

z ]
xSleF(m):/ t—th, sex > 1, ou seja,
1

0 se <1

1—L se z>1.
X

Podemos observar, na Figura 3, que EIP F(z)=1.

Figura 3 — Gréfico da fungao de Distribuicao F'

Fonte: Guidorizzi, Hamilton Luiz (2011, p50)

A seguir, definimos o que é uma amostra aleatoria.

Definicao 2.14. Uma amostra aleatoria de tamanho n de uma varidvel aleatoria X é
um conjunto de n varidveis aleatorias independentes X1, --- , X, cada uma com a mesma

distribuicao de X.

Podemos ter amostragem aleatéria simples com reposicao, se for permitido que a
unidade possa ser sorteada mais de uma vez. E sem reposicao, se a unidade sorteada for

removida da populagao.

Definicao 2.15. Uma estatistica é uma caracteristica da amostra, ou seja, uma estatistica

T é uma funcao de Xq,--- ,X,. Estatistica é uma caracteristica numérica da amostra.
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Vamos, agora, definir as estatisticas mais comuns.

Considerando uma cole¢ao de n niimeros reais em que o nimero x; aparece repetido

k
ny vezes, To aparece ny vezes, ..., Ty aparece ny vezes, de tal modo que an = n; pois
i=1
bem, a média aritmética x desses nimeros é dada por
- 1 k k . n;
T=—) nx = anfl, onde fi= —. (2.6)
Nz i=1 n

A distancia entre os ntimeros z; e T é |x; — Z|; assim, o quadrado da distdncia de z; a
7 é (z; — )% A média aritmética dos quadrados das distancias de z; a 7, 7 de 1 a k, é por

definicao, a variancia de tais nimeros:

varidncia =

;(Um ~&fni = Y (i~ 2 fi (2.7)

A raiz quadrada da variancia denomina-se desvio padrao de tais nimeros:

k
desvio padrao = ,|> (x; — Z)2f;. (2.8)
i=1
Observemos que quanto maior o desvio padrao, mais afastados estarao os nimeros x;
da média z, e, quanto menor o desvio padrao, mais concentrados em torno da média z

estardo os numeros ;.

Consideremos, agora, uma variavel aleatéria discreta X com possiveis valores
x1, T, T3, ..., T € probabilidades p(xy), p(z2), ..., p(z1), respectivamente, o valor esperado

ou média de X, que se indica por E(X) ou, simplesmente, por p é

E(X) = ;%P(%) (2.9)

Por outro lado, a varidncia de X, que se indica por Var(X) ou, simplesmente, por

02,0 > 0, é por definicio, dada por

k
Var(X) =Y (z; — E(X))*p(z;). (2.10)
i=1
Observemos que se p(z;) = ™, para i de 1 a k, o valor esperado de £(X) nada mais ¢

do que a média &, e Var(X) nada mais é do que a variancia dos nimeros x1, Ts, T3, ..., T,
k

onde x; aparece repetido n; vezes e Z n; = n.
i=1

A raiz quadrada de Var(X) é o desvio padrio o da variavel aleatéria X

o=/Var(X). (2.11)
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O maior valor da amostra é definido por

Xy = max(Xy, ..., Xp).

O menor valor da amostra por
X(l) = mm(Xl, ,Xk)
A amplitude amostral é dada por

A i-ésima maior observagio da amostra é dada por

X(z) = Q.

(2.12)

(2.13)

(2.14)

(2.15)

Exemplo 2.16. Dada uma amostra de tamanho 5, com os valores amostrais 7,9,1,6,2,

entdo, ordenando a amostra, temos 1, 2, 6, 7, 9.

A média amostral é X = THHEE2 — 5

_ (1-5)24(2-5)2+(6—5)2+(7—5)2+(9-5)?

A wvariancia da amostra é S? = =1

O maior valor da amostra é X = 9.

O menor valor da amostra é Xy = 1.

A amplitude total da amostra é W = X5 — X1y =9 —1=8.

__ 46 __
=46 —11,5.

Observando que, para dz suficientemente pequeno, f(z)dx é praticamente a probabili-

dade de ocorréncia de x, portanto, as seguintes defini¢des de valor esperado e variancia

para uma variavel aleatoria continua sao dadas.

Definicao 2.17. Seja X uma varidavel aleatoria continua X, com funcao densidade de

probabilidade f. Definimos o valor esperado E(X) de X por

E(X) = /+Ooxf(x)dx

— 00

e a variancia Var(X) de X por

—+00

Var(X) = / & — B(X)]2f(x)dz.

—00

(2.16)

(2.17)

Definicao 2.18. Um parametro é uma medida usada para descrever uma caracteristica

da populacao.
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Se retirarmos amostras de uma populacao, identificada pela variavel aleatéria X, seriam

pardmetros a média p e sua varidncia Var(X), por exemplo.

A seguir, temos a defini¢do da distribuicao normal, que é a distribui¢ao de probabilidades

mais importante da estatistica.

Definicao 2.19. Dizemos que a varidvel aleatoria continua X tem distribuicdo normal,
com média ju e varidancia 0,0 > 0, se a sua funcio de densidade de probabilidade for dada

por

e 20 zeR. (2.18)

NG

A notagdo X « N(u,0?) é usada para indicar que a varidvel aleatéria X tem distribuicao
normal, com média p e varidncia o2 (ou desvio padrao o). O grafico de f(z) tem a seguinte

forma, veja Figura 4.

Figura 4 — Distribuicao Normal

Fonte: Azevedo, Paulo Roberto Medeiros (2005.p88)

Temos ainda que X = p é o ponto de méximo de f(x); f(z) tende para zero quando x
tende para mais ou menos infinito; f(x) é simétrica ao redor de x = p, isto é, f(u+ z) =
f(p—x), entre os pontos pu—30 e u+30 a drea sob o grafico de f(z) é igual a 99, 74%, ou seja,
entre estes pontos estd praticamente toda drea sob o gréifico de f(z); e se X « N(u,0?),
mostra-se que E(X) = pe V(X) = o2

Consideremos agora a tabela dada na Figura 5. Esta tabela nos da a érea sob a curva
normal padrao de 0 a z. Para encontrar o valor da area tomamos a diferenga entre o
intervalo desejado (z — 0), no eixo z. Na tabela, descemos pela coluna denominada z, até

a primeira casa decimal do valor obtido pela diferenga do intervalo, (z — 0), em seguida
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vamos até o valor da segunda casa decimal, obtida na diferenga (z — 0), que serd uma
das dez colunas seguintes, enumeradas de 0 a 9. a interse¢ao da linha obtida em 2z com a

coluna, de 0 a 9, serd o valor correspondente a drea da regido sob a curva y = f(z).

Figura 5 — Areas sob a Curva Normal Padrao de 0 a z

Fonte: Spiegel, M.R., Schiller, J., Srinivasan, A (2013.p.414)

Vejamos um exemplo.

Exemplo 2.20. Para encontrar a drea sob a curva normal padrdo entre z =0 e z =1, 2.
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Usaremos a tabela de Areas sob a Curva Normal Padrdo de 0 a z (Figura 5). Para isso
desca pela coluna assinalada z até alcancar o valor 1,2. Entao prossiga a direita na
coluna assinalada com um zero. O resultado, 0,3849, € a drea solicitada e representa a

probabilidade de que Z esteja entre 0 e 1,2. Portanto,

1,2 _ 2

1
P(0§Z§1,2):/ Hdu= = = 0,389
0 e

Vejamos, graficamente, o exemplo acima. A drea sombreada correspondia a 0,3849.

Figura 6 — Area sob a curva normal entre z =0 e z = 1,2

Fonte: Spiegel, M.R., Schiller, J., Srinivasan, A (2013.p.123)

A inferéncia Estatistica é um ramo da estatistica cujo objetivo é fazer afirmacoes a
partir de um conjunto de valores representativo (amostra) sobre um universo (populagio).
Portanto, a inferéncia faz uma afirmacao sobre a populagao através de uma amostra

retirada da mesma.

Teorema 2.21. Seja X uma varidvel aleatoria continua, com distribuicio normal, média

[ e variancia o2, temos que
i) B(X) = i
i) Var(X) = o
iii) A distribui¢ao de T aprozima-se de uma distribuicio normal com valor esperado

N . 2 . .
e varidncia 2, quando n tende ao infinito.

Demonstracao: Vejamos que

1 +o0 —((L‘——p,)Q
E(X) = / ve  20°  dr. (2.19)
oV 21 J—oo
Temos
I G 0% o —(z—p)? O Gt O
/ re 20°  dx= / (r—pe 20%  dx+ u/ e 20% .
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Com a mudanca de variavel s = x — p, temos
. —(z—p? e =S
/ (x —p)e 207 da:':/ s-e20%ds =0,

—00 —0o0

pois o integrando da segunda integral é uma funcao impar. Segue que

—(r — )2 )2
R Gt O S Gt O
/ re 20 dr= ,u/ e 20% dz.
Assim,
_(r — )2 A \2
L e (z —n) - (x —n)
E(X) = / re 20° dx= / e 20% dr=y,
oV 21 J— oV 21 J—0
pois
—(z —p)?

1 o —
/ e 202 dr=1.
g 27T —00

Portanto, E(X) = u.
E, ainda,

- —(z —p)?
/ (x —p)’e 207 dr.

Var(X) = J\}%

Tendo em vista a simetria do grafico do integrando em relacdo a reta x = u, resulta

o0 e —(z —p)?
Var(X) = [ @epe 207 d
ar(X) o2 MG p)e x
—(x—p)?
Fazendo f(x) =2 — pu,¢'(x) = (v —p)e  20% e, integrando por partes, vem
. ey —(—z —p)?
/ f()d (z)dr = —0® l(ﬂc — pe 2” ] + 02/ se 20? dx
I 20 " 1%
—(s—p)®
. 2 _
Como SETOO(S —p)e 20 = 0, resulta
02 proe T M)
Var(X) = / e 202  dr =’
) oV2m Jp 7

Assim, Var(X) =02 &
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Exemplo 2.22. Consideremos a populagio de cinco numeros:2,3,6,8,11. E todas as
amostras de tamanho dois que possam ser extraidas sem reposicio desta populacdo. Entao
a média da populacao é dada por
2+3+6+8+11 30 _
5 5 ’
O desvio padrao da populacio é dado por

. (2-6)*+(3-6)2+(6—6)>+ (8 —6)*+ (11 —6)?

Var(X) = - _

M:

164+94+0+44+25
5
Vamos encontrar a média da distribuicdo amostral das médias. Para isto, notemos que

= 10, 8.

existem 10 amostras de tamanho dois, extraidas sem reposicao:
(2,3),(2,6),(2,8),(2,11),(3,6),(3,8),(3,11), (6, 8), (6,11), (8, 11).
As médias amostrais correspondentes sao 2,5;4;5;6,5;4,5;5,5;7;7;8,5;9,5.

A média da distribuicao amostral das médias é
_2,5+4+5+6,5+4,5+5,5+7T+7+8,5+9,5

Mz 10 6.
Corolario 2.23. Se Xi,---,X,, for uma amostra aleatoria simples da populacio X com
média j e variancia o? finita e
s (Xl—i-...—i—Xn)7 (2.20)
n
entao B
7= YPX =0 o, (2.21)

g

Chamemos de e a variavel aleatéria que mede a diferenca entre a média da populagao

X e a média amostral pu, isto é,
e=X —pu, (2.22)

e ¢ chamado erro amostral da média.

Corolario 2.24. A distribuicdo de e aproxima-se de uma distribuicio normal com média
2

A . O . .
0 e variancia —, isto €,
n

\/ne

g

~ N(0,1). (2.23)

O Teorema 2.23 afirma que X aproxima-se de uma normal quando n tende para o

infinito.
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Podemos determinar o tamanho da amostra a ser trabalhada de modo a obtermos um

erro previamente estipulado, com determinado grau de confianca, usando

n—(%ff, (2.24)

sendo, n o nimero de individuos na amostra, € a margem de erro, Z, o valor critico

que corresponde ao grau de confianca e o é o desvio padrao populacional.

Ou ainda, podemos usar a propor¢ao populacional(p)

_ Zp(1—p)

S (2.25)

n

p é a proporcao de individuos que pertence a categoria que estamos interessados em
estudar e (1-p) é a proporcao de individuos que ndo pertence a categoria que estamos

interessados em estudar.

A seguir definiremos estimagao por ponto

Definicao 2.25. Sejam Xy, ..., X,, uma amostra de uma varidvel aleatoria X e 6 um
parametro desconhecido da distribuicao de X. Um estimador pontual de 6 € definido como

sendo qualquer funcao de X, ..., X,.

Definicao 2.26. (Consisténcia) Considerando a amostra X, ..., X, de uma varidvel
aleatoria X e 6 um parametro da sua distribuicao, temos que um estimador T de 0, baseado

em Xq,..., X,, € dito consistente se esse satisfaz as duas sequintes condicoes:
i) T é nao viciado, ou seja, E(T) = 0.
it) A variancia de T se aproxima de zero quando n tende ao infinito.

Definig¢ao 2.27. (Estimagao por intervalo) Um intervalo que contenha um parametro 0,
com certa probabilidade (1—«), é chamado de intervalo de confianca para 6, com coeficiente

de confianca (1 — ).

Definigao 2.28. (Intervalo de confian¢a para a média populacional) Consideremos
X1, ..., X, uma amostra aleatéria de uma varidvel X com E(X) = p e V(X) = o2

Sabemos que para n suficientemente grande, a distribuicao de

Z = VX =) N(0;1). (2.26)

g

Seja Z, o valor da tabela da normal padrao tal que P(—Z, < Z < Zy) = 1 — «, isto é,

P(—Zy <5 < 7)) =1—a = P(X - Za% < p< X + Za%) =1—a. Assim,
se diz que (X’ — Za%,)? + Zaﬁ) ¢ um intervalo de confianca para j1, com coeficiente de

confianca 1 — .
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A tabela a seguir apresenta valores de Z, correspondentes aos varios niveis de confianca

usados na pratica. Usaremos esta tabela no préoximo exemplo.

Niveis de confianca Lo

99,73% 3,00
99% 2,58
98% 2,33
96% 2,05

95,45% 2,00
95% 1,96
90% 1,645
80% 1,28

68,27% 1,00
50% 0,6745

Valores de Z,, correspondentes a varios niveis de confianca usados na pratica.

Exemplo 2.29. Na medida do tempo de reacao, um psicologo estima que o desvio padrao
¢ de 0,05 sequndos. Qual deve ser o tamanho coletado da amostra das medidas para que
estejamos 95% confiantes de que o erro na sua estimativa da média do tempo de reagao

nao ird exceder a 0,01 sequndos?

1,960 . . 1,960
e, o erro da estimativa é

vn v
(1,96)(0,05)

vn

= 9,8 ou n = 96,04. Portanto, podemos estar 95% confiantes

Os limites de 95% sdo X + . Assumindo o =

s = 0,05 sequndos, vemos que este erro serd igual a 0,01 sequndos se = 0,01,

1
isto €, \/n = —( ’gg)é(i’ 05)

de que o erro na estimativa serd menor do que 0,01 se n for 97 ou maior.

A seguir vamos definir teste de hipdtese e significancia estatistica.

Definigao 2.30. A hipdtese nula (Hy) € aquela que serd testada. E uma afirmagio que o
parametro é tal como especificado (isto €, a afirmagao € verdadeira). E uma suposicio de

que nao haja diferenca, ou seja, Hy : 0 = 0.

Definigao 2.31. A hipdtese alternativa (Hy) é aquela que serd aceita caso o teste indique
que Hy deva ser rejeitada. A hipdtese alternativa geralmente representa a suposi¢do que
o pesquisador quer provar, sendo Hy formulada com expresso proposito de ser rejeitada.
E poderd ter uma das sequintes formas: unilateral a esquerda: Hy : 0 < 0y; unilateral a
direita:Hy : 0 > 0y ou bilateral: Hy : 0 # 0.

Definigao 2.32. (ERRO DO TIPO I) Rejeitar a hipdtese nula quando essa é verdadeira.

Chamamos de o a probabilidade de cometer esse erro, isto €,
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a=P(erro do tipo 1)=P(rejeitar Ho|Hy é verdadeira). Sendo o também chamado de

nivel de significancia do teste.

Nos casos mais conservadores o nivel de significancia do teste usualmente é fixado em

0,01 ou 0,05, pois garantem uma maior amostra.

Defini¢ao 2.33. (ERRO DO TIPO II) Um erro é dito do tipo II, quando nao se rejeita

Hy e Hy € falsa. A probabilidade de cometer esse erro é denotada por [, ou seja,
p=P(erro do tipo I11)=P(ndo rejeitar Ho|Hy € falsa).

Definicao 2.34. Dada uma amostra aleatoria, o teste de hipdtese diz, usando uma
estatistica T, rejeita-se ou nao a hipotese nula. Fssa hipotese € rejeitada se o valor de
T pertence a uma certa regiao, denominada de regiao critica (RC) ou regiao de rejei¢ao
do teste (RR). Podemos escrever a probabilidade do erro do tipo I da seguinte forma
P(T € RC|H, ¢ verdadeira)=c.

A seguir, descrevemos os cinco passos para a construcao de um teste de hipdtese.
Passo 1: Fixe as hipdteses nula (Hy) e a alternativa (Hy);
Passo 2: Decida qual estatistica sera usada para julgar a hipdtese nula;

Passo 3: Fixe o nivel de significancia do teste «, usando-o em seguida para definir a
regiao de rejeicao;
Passo 4: Use as informagoes da amostra para calcular o valor da estatistica citada no

passo 2;

Passo 5: Se o valor citado no passo anterior pertence a regiao de rejeicao, rejeite Hy,

caso contrario, nao rejeite.

Tais passos sao aplicados no exemplo a seguir.

Exemplo 2.35. Um candidato a prefeito Y de uma certa cidade afirma que 60% dos
eleitores sao favordveis a sua candidatura. Um outro candidato, no entanto, deseja contestar
essa afirmagao e, para isto contratou uma pesquisa de opinido. O instituto contratado
usou uma amostra de 200 eleitores e Constatou que dos eleitores entrevistados 110 eram
favordveis ao candidato Y. podemos acreditar, ao nivel de 5%, que Y tem realmente 60%

da preferéncia dos eleitores?

Passo 1: Colocamos a prova a afirmagdo do candidato Y, isto €, Hy : p = 0,60, sendo
p a proporcao de eleitores favordaveis a Y. Sabemos que se esta hipotese nao for verdadeira
o outro candidato espera uma porcentagem menor, nunca maior. Portanto, a hipotese

alternativa neste caso é dada por Hy : p < 0,60, ou seja, o teste é unilateral a esquerda.

pP_
Passo 2: A estatistica a ser usada aqui é: Z = i
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onde P é a proporcao dos 200 eleitores que sdo favordveis ao candidato Y e, P tem

p(1-p)
200

distribuicao de, aprozimadamente, N (p,
aprozima de N(0,1).

), 0 que significa que a distribuicio de Z se

Passo 3: Fizando o = 5% e sendo este um teste unilateral a esquerda, temos 0,05 =
P (Rejeitar Ho|Hy € verdadeira)= P(Z < z|p = 0,60). Através da tabela da normal padrao
(veja Figura 5) e fazendo a subtragio de 0,5 — 0,05 = 0,45, procuramos o valor mais
proximo a este na tabela e obtemos que zy = —1,65, ou seja, neste caso a regiao de rejeicao

¢ definida pelo conjunto dos valores da normal padrao menores que -1,65.

Passo 4: Dado que 110 dos eleitores entrevistados eram favordveis a Y, a propor¢ao

amostral fica: P = % = 0,55. Assim, o valor da estatistica do teste para os dados
observados e considerando Hy verdadeira, serd 7 = %25-950 — _1 445,

0,0346
Passo 5: Do resultado acima, vemos que o valor observado de Z ndo pertence a regiao
da rejeicao. Portanto, ndo temos motivo para rejeitar a hipotese nula, isto é, ha evidéncias

de que o candidato Y tem realmente 60% da preferéncia do eleitorado.
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3 Um exemplo de margem de erro

Uma pesquisa feita dentro dos niveis de significancia de teste, provavelmente nao
apresenta grandes surpresas, seus resultados finais nao fugirao daquilo que se obteve em

suas pesquisas.

O Brasil possui 209 milhoes de habitantes, 27 estados com o Distrito Federal e 5570 mu-
nicipios. Como uma entrevista feita com 3 mil pessoas, aproximadamente, pode representar

a opiniao de toda essa populacao?

Segundo site do Data Folha Uol, em suas pesquisas eleitorais, é admitido o erro como
um valor fixo, sua margem de erro é de dois pontos percentuais para mais ou para menos.
Ao se definir o tamanho da amostra leva-se em conta o grau de precisao desejavel e o
detalhamento necessario para a leitura dos dados. Suas amostras variam em torno de 2

mil a 3 mil entrevistados, nao possuindo um ntimero maximo de entrevistados.

Exemplo 3.1. (Elei¢oes 2018 - Presidente da Republica - 1° turno) Vamos observar,
a sequir, as pesquisas realizadas no ano de 2018 para os candidatos a presidéncia da
Republica. Na Figura 7 temos o resultado do primeiro turno das eleicoes presidenciais e na
Figura 8 o resultado de uma pesquisa de boca de urna. Comparando os dados apresentados
nas duas tabelas, percebe-se que no primeiro turno tivemos o resultado das elei¢oes que
valida a pesquisa de boca de urna, ou seja, o resultado da elei¢do ficou dentro dos limites
da margem de erro desta pesquisa. A tultima pesquisa (veja Figura 9) foi realizada nos
dias 3 e 4 de outubro de 2018; teve como margem de erro 2 pontos percentuais para mais
ou para menos; contou com 10930 eleitores entrevistados em 389 municipios, com nivel
de confianca de 95% e os contratantes foram TV Globo e Folha de S. Paulo. E ainda,
as pesquisas anteriores mostravam o candidato Jair Bolsonaro em primeiro lugar, mas
o resultado nao se enquadrou dentro dos limites da margem de erro das mesmas, que
apontavam este candidato com resultados variando entre 37% e 41%, na ultima pesquisa
realizada. Se observarmos os dados apresentados pela pesquisa temos Z, = 1,96 € = 0,02
p=0,5 Logo,

o Z?/p(l —p) B (1,96)%-0,5(1 — 0,5) ~3,8416-0,5-0,5  0,9604

g2 0,022 0,0004 ~0,0004
seja, teriam que entrevistar no minimo 2401 eleitores na ultima pesquisa.

= 2401 ou
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APURACAO PRESIDENTE 100%
seplies apuradss

Jair Bolsonaro rsL
vice General Mourfio

(= FOIPARA 2° TURMD

04°

o7

Fernando Haddad =7

vice Manuela

(2 FOIPARA 22 TURMND

Ciro Gomes

Geraldo Alckmin
P5DE

Jodo Amoédo
NOWO

Cabo Daciolo
PATRI

Henrique Meirelles
MDE

Marina Silva
REDE

A4T76% 09° Alvaro Dias 0,80 % Brancos
5096349 varas vilices PCDE BS540 votas wilidos

250% 10* Guilherme Boulos 058% MNulos
ZETRT44 varasvilives BSOL 617172 votos wilios

126% 11* Vera 0,05 % Abstengio
1548.373 varas vélices B5TU S5762 varas vélitos

120%  12° Eymael 004%  yotos no Exterior
1758945 varas vélicos DG 41710 varas velitos

1% 13" Jodo Goulart Filhea 0,03%

1069577 varas vilicos BPL 30176 varas vilidos

107 D50 ATI wobos wélicos

46,03 %

49,276,990 votos vélicos

29,28%

31342 006 vaotos wélicos.

1247 %

265%
3106936 vouos

6,14 5%
7206205 vorcs

2033%

29.941 265 woros

Figura 7 — Resultado das eleigoes presidenciais (1° turno)

Fonte: pagina Politica no Estadao
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Pesquisa para presidente - Primeiro turno
Esdmulada, em %

Boca de Urna (volos validos)

Femando
Hagead 28

Ciro Gomes - 14
Gerakdo Alckman I 4
Jado Amoiao I k!
Manna Siva I 2
Abcare Das | 1
Hendigue
Mereles

Cabo Daciclo | 1

Guilherme q
Boukos
symael 0

vera 0

JO3o Goular 0
Filho

Peaquisa realizada pelo Ibope/Boca de Urna em 7/out com 30.000 entrevistados (Brasil). Contratada por: IBOPE
INTELIGENCIA PESQUISA E CONSULTORIA. Registro no TSE: BR-07052/2016 . Margem de erro: 2 pontos

percentuais, Conflanca: $9%, *Nio sabe [ Ndo respondsn

Figura 8 — Pesquisa para presidente primeiro turno (boca de urna)

Fonte: Pagina Pesquisas Eleitorais em Gazeta do Povo.
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Evolucao da intencao de votos validos
Presidente, em %

Jair Fernando Ciro Geraldo Marina
Bolsonaro Haddad Gomes Alckmin Silva
PSL PT PDT PsSDB REDE
3 39
32 34 33
3

BT
M Wy

} Amargem de erro é de 2 pontos percentuais
para mais ou para menos

& &
Jair Bolsonaro 31 32 34 33 38 39
Fernando Haddad 12 16 20 26 24 25
Ciro Gomes 16 16 16 12 12 13
Geraldo Alckmin 13 11 10 12 10 9
Marina Silva 14 10 9 6 4 4
Jodo Amoédo 3 4 4 3 4 3
Henrigue Meirelles - = 2 3 2 2
Alvaro Dias - 3 3 2 2 2
Cabo Daciolo 1 1 1 1 2 1
Guilherme Boulos 1 1 1 1 1 1
Jodo Goulart Filho 1 1 0 0 0 0
Eyrnael 0 0 0 0 0 0
Vera 1 1 1 1 0 0

Fonte: Datafolha

G-l Infogréfico elaborado em: 05/10/2018

Figura 9 — Evolucao de intencao de votos validos no primeiro turno de 2018

Fonte: Pagina Elei¢oes 2018 em Globo.com.

Exemplo 3.2. (Eleigoes 2018 - Presidente da Repiblica - 2° turno) Tivemos um episédio
de sequndo turno disputado entre Jair Bolsonaro e Fernando Haddad; teve como resultado
final o candidato Jair Bolsonaro eleito com 55% dos votos (veja Figuras 10 e 11). Se
compararmos o resultado final com a pesquisa realizada no dia 27 de outubro (veja Figura
12), podemos dizer que o resultado final estava dentro dos limites da margem de erro da
pesquisa que apontava Bolsonaro na frente, com 5% e Haddad com 46% dos votos vdlidos.
Com probabilidade de os resultados retratarem a realidade de noventa e cinco por cento,
e margem de erro de dois pontos - para mais ou para menos, foram entrevistados 3010

eleitores nos dias 26 a 27 de outubro. Se observarmos os dados apresentados pela pesquisa
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temos Z, = 1,96 ¢ = 0,02 p = 0,5 Logo,

L Z2p(1—p)  (1,96)%-0,5(1—0,5)  3,8416-0,5-0,5  0,9604
- £2 N 0,022 - 0,0004 ~0,0004

seja, teriam que entrevistar no minimo 2401 eleitores nesta pesquisa.

= 2401 ou

Jair Bolsonaro é eleito presidente
com 57,8 milhdes de votos

Candidato pelo PSL, capitdo reformado do Exército derrotou o petista Fernando
Haddad no 2° turno e vai governar o Brasil pelos praximes 4 anos.

Jair Messias Bolsonaro, do PSL, foi eleito o 38° presidente da Republica
neste domingo (28) ao derrotar em segundo turno o petista Fernando
Haddad, interrompendo um ciclo de vitérias do PT que vinha desde
2002. A vitéria foi confirmada as 19h18, quando, com 94,44% das se¢oes
apuradas, Bolsonaro alcangou 55.205.640 votos (55,54% dos vdlidos) e ndo
podia mais ser ultrapassado por Haddad, que naquele momento somava
44.193.523 (44,46%). Com 100% das se¢des apuradas, Bolsonaro recebeu
57.797.847 votos (55,13%) e Haddad, 47.040.906 (44,87%). (MAZUI,
2018).

Figura 10 — Bolsonaro eleito presidente no 2° turno

Fonte: Pagina Elei¢oes 2018 em Globo.com.
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Z*TURNO 1" TURND

Candidatos

Jair Bolsonaro 55,13%
PSL 57.797 847 votns
Fernando Haddad 44 87%
&
<«
TOTAL VALIDOS BRANCOS HULOS ARSTENCOES
115853 451 104 828753 (90,43%) 2488503 (2,14%) B.605.105 [7,45%) 31,371 704 [21,50%)

o TSE. o candidamo g

L aparece Codm

0 SEU partdo. Para consusar a

o candidato, acesse hitpl/rdhvulgacandcontas e jus. br

Figura 11 — Resultado das elei¢oes presidenciais 2° turno

Fonte: Pagina Elei¢oes 2018 em Globo.com.
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Votos validos - 2° turno

Inteng 3o de woto para presidents, em %

[lair Fermando
Balsonars Haddad
| AT
50— 27
—a 54
d3 it A5
41

o

u #5
k) i o+

i A i gern o= o+ e 2 pranlcs perderd s
LS o FTLSEE W) ST H FTETHGE

Foemrep: BT
IFoEr-afe D e bl i I I0E
[Fp i L5 i ik bai B =Tih il —
Votos totais

S50 WIS OGS, OF nesU iiadns foram o5 SCELITCE

= |eir Bolsonarn | FELL 475
= Forrando Haodad JPTE 41%
= B brancofnuio: 10

v Mo sebe 2%

Figura 12 — Pesquisas presidente no 2° turno

Fonte: Pagina Elei¢oes 2018 em Globo.com.

Exemplo 3.3. (Eleig¢oes 2018 - governador do Parand) Ainda se tratando das eleigoes do
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ano de 2018, podemos citar, as eleicoes para governador do estado do Parand. O resultado
se apresentou conforme as expectativas, jda que a pesquisa de boca de urna se confirmou
dentro dos limites da margem de erro (veja Figuras 13, 14 15). Podemos observar que as
pesquisas realizadas mostravam o candidato Ratinho Junior em primeiro lugar, sequido
pela candidata Cida Borghetti, sendo a tultima pesquisa entre os dia 4 e 6 de outubro com
margem de erro de 2 pontos percentuais, ou seja, o resultado da eleicao deveria apontar
Ratinho Junior entre 42% e 46% dos votos vdlidos. A vitéria do candidato se confirmou,
mas nao dentro dos limites da margem de erro. Se observarmos os dados apresentados
pela pesquisa de boca de urna temos Z, = 2,58 € = 0,03 p = 0,5 Logo,

. ng(l - D) _ (2,58)2-0,5(1 —0,5) _ 6,65-0,5-0,5 1,66

g2 0,032 0, 0009 ~0,0009
teriam que entrevistar no minimo 1844 eleitores na pesquisa de boca de urna.

= 1844 ou seja,

GOVERNADOR
PARANA

100,00% oe urnAS APURADAS « 7565409 ELEITORES

= 83,04% wvotantes +16,96% ausentes

\
\ -"II v
(Y w_
59,095 327 15,53y 2L
RATINHO JUNIOR CIDA BORGHETTI
PSD PP

| \ |
\ .
- gy h 4 o

18,10+ |72 8,66%

JOAO ARRUDA DR. ROSINHA
MDB il

Figura 13 — Resultado das elei¢bes para governador no estado do Parana

Fonte: Pagina Governador do Parana, Elei¢des 2018 em UOL.



Capitulo 3. Um exemplo de margem de erro 39

Pesquisa para governador do Parana

Estimulads, em %

Ratinho Junios
c R hietti
=ors il
JOd0 Arruda
;r-1DE|-. 12

. Hosmba (FT) l B

Ogier Bachi 5
{P3L)

Piva (P30l | 1

Jorge Bermandi 1
(Rede)
Geonis 0

Karnho [FRTE)

Priscila Cbara i
(PO

Prof. Ivan

Bemarde 0
[PSTL)

Pesguisa realizada pelo Ibope/Boca de Urna de 7/out a 7/out/2018 com 2.600 entrevistados (Parani). Contratada por:
[BOPE INTELIGEKCIA PESQUISA E CONSULTORIA. Registro no TSE: PR-05072/2018. Marpem de erro: 5 pontos

percentuais. Conflanca: 99%. *Nio sabe | Nio respondeu

Figura 14 — Pesquisa de boca de urna para governador do estado do Parana

Fonte: Pagina Elei¢oes 2018 em Gazeta do Povo.
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Vieja abaixo os resultados das pesguisas da corrida eleitoral para o governo do
Parana realizadas apos os registros de candidaturas.

Ibope

“ %
4235__________-———--‘-!1'
[ ]
29
33 33
28
2 7
Ty 17%
17 — T
15% ~13
1%,
L e N
T
5l . .
- 1% 2%
0 - ——— - —_———— R
L 1 [ ] [ ]

@ Ratinho Junior (PSD) Cida Borghetti (PP} @ Jodo Amuda (MODB) @ Dr. Rosinha (FT)
) Professor Piva (PS0L) @ Ogier Buchi (PSL) @ Professor lvan Bemardo (PSTU)
i Friscila Bhara (FCO) @ Professor Jorge Bernardi (Rede) @ Geonisio Marinho (FRTE) @ Branco/nulo

Hio sabe/ndo respondey

Pope [dada 19-21/8, reglsiro BR-0657 42018 7 FR-04BES2IN 8, amaostra 1008, mangam de amo 2 puop; daia 1-47 reglsien BR-H38R209E S PR
RES0N E; amaaing 1204; morgem de oro 3 fp; dals 24-267, regisino PR-O71Z2/30AE 7 BR-03580/ 01 E, ammoaies 1,204, margom de oo 3 pp)
&0 (dgia 450, regisino BADTAI7/ 30 B F BR-O70E 204 E, amosira 200EZ, margem de ermo 2 pp)

Ibope
(data 19-21/8, registro BR-06574/2018 / PR-04869/2018, amostra 1008, margem de erro 3
p.p; data 1-4/9 registro BR-01988/2018 / PR-04985/2018; amostra 1204; margem de erro
3 p.p.; data 24-26/9, registro PR-07128/2018 / BR-03369/2018, amostra 1.204, margem
de erro 3 p.p) 6/10 (data 4-6/10, registro BA-07427/2018 / BR-07032/2018, amostra
2.002, margem de erro 2 p.p)

Figura 15 — Pesquisa eleitoral para governador do estado do Parana

Fonte: Pagina Elei¢oes em Veja.

Olhando para os exemplos acima,vemos que os resultados nas pesquisas se formalizaram
nas elei¢oes. De frente com esses acertos, o que pode ter ocorrido no resultado da candidata

ao senado de Minas Gerais, Dilma Rousseff?
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Exemplo 3.4. (Elei¢oes 2018 - Senador de Minas Gerais - 1° turno) O resultado da
eleicio, no primeiro turno, trouze Rodrigo Pacheco e o Jornalista Carlos Viana, eleitos para
a disputa do sequndo turno, como podemos ver na Figura 16. Mas as pesquisas mostravam
algo diferente. As pesquisas apontavam a candidata Dilma Rousseff em primeiro lugar com
margem entre 24% e 30% dos votos vdlidos (veja Figuras 17 e 18). Ao final da eleigio a
mesma obteve apenas 13% dos votos vdlidos (veja Figura 16), ficando em quarto lugar na
disputa. A pesquisa de boca de urna (veja Figura 20), mostrou exatamente esse cendrio, a

candidata, entre os limites de 12 e 18 porcento dos votos vdlidos.

Candidatos a Senador - Minas Gerais

Acompanks £ bemeo real o resslnsdios dos candidatos & senador mas eleicies 2015

Dados da eleigio

LIRMAS APUIRADAS

L & &

20 45 20.22° 18 42
Redrigo Pachecs Jomallsta Carlos Viana Binils Pinheirg
DEM. PHS el Brasil
LA ST TR 5 SRR BNt 3333 175 wobsa 117 564,654 wobos

Pl Rouszefl (FT 15, 35% 2709235 woton

Bodrign Paiva MOV TA1% 1 33 8 wnben

10, Oalr

Miguel Correa |77 T £ AT TR o

Fabio Cherem (FOT [ B Bk Minas Geraiy

12214 581 wobos

Frofessors Buda Salabert (2500 1,55 Y83 BT woton

Caronel Lagends (PP 1,74% BT EST ot Vistos vilidos B9,95%  wR Fiie

Wotos nules 691%
Professor Tulia Lopes (PCE 9,51% & SN webay
Volosembramce  3,1%%

Eaka Meneges |[REDE 045% 86, 771 wotou

Bispo Damasoend (PR 0,32% — Acompanie também & spuracio completa do seu

estndo pary

Vanessa Portugsl Barbosa (FETL 0,50 83373 woboy

Ecdzon Andne P AVANTE 2,17T% Z3.BED v

Ans Alwes (200 [T =0 i wmbiy

Figura 16 — Resultado das elei¢des para senado estado de Minas Gerais no primeiro turno

Fonte: Pagina Elei¢oes 2018 em Gazeta do Povo.
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Dilma é lider isolada com
27%, mas cai vantagem pelo

Senado em MG, diz Datafolha

Segunda vaga tern empate técnice entre candidatos do DEM, do
PHS e ao 5D

00

& ey-prezidente Dima Aouzseff (PT), gue & mndidat ao Senado por Minas Gerais - Souglas

Jmmme - ] = SN EE
ADEND - o280 o d P AFF

Danlel Carvalho

BELO HORIZONTE 4 en-presidente Dilma Rouszeff (PT) chega a reta final da
dizputa pelo Senado em Minac Cerais como lider izolada porém com
cus vantagem diminuwindo, zegundo pezquiza Datafolha divulzada nesta

quinta-feira (£).

A petista tem 27% das intengdes de voto. Tinha 28% na semana pazzada

& ha duas zemanas, tinha 29%.

Figura 17 — Pesquisas eleitorais para o senado de Minas Gerais no primeiro turno

Fonte: Pagina Elei¢oes 2018 em Folha UOL.
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No intervalo entre as duas pesquisas, o juiz Sergio Moro, responsdvel
pela Lava Jato, levantou o sigilo da delacio de Antonio Palocci. O ex-
ministro afirma que Dilma e o ex-presidente Lula estiveram em uma
reuniio na qual foi acertado pagamento de RS 40 milhoes em propina
para a campanha dela em 2010. Dilma e Lula negam as acusacoes.

Pesquisa Datafolha
Senador - Minas Gerais - Intengao de voto - Estimulada

13
=% [ilma Rouszeff [FT
. =% Rodrigo Pacheco (DEM
W 20 28
26
13 == Diniz Pinheiro [ZC

Fabio Cherem (POT

27 === lornalista Carles Viana (PHE

Figura 18 — Pesquisas eleitorais para o senado de Minas Gerais no primeiro turno

Fonte: Pagina Elei¢oes 2018 em Folha UOL.
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Na disputa pela segunda vaga, trés candidatos estio tecnicamente
empatados.

Rodrigo Pacheco (DEM) tem 19% das intencoes de voto (tinha 17% na
semana passada e 13% ha duas semanas); o Jornalista Carlos Viana
(PHS) 16% (tinha 14% na semana passada, o mesmo que hd duas
semanas); Dinis Pinheiro (SD) tinha 10% na semana passada, o mesmo
que ha duas semanas, e agora tem 15%.

Segundo o Datafolha, Fibio Cherem (PDT) tem 13% (tinha 11%) e, em
relagcdo a Pacheco, estd no limite da margem de erro. Por isso, informa
o instituto, € baixa a probabilidade de estar tecnicamente empatado
com o candidato do DEM.

Rodrigo Paiva (Novo) tem 9% (tinha 8%); Coronel Lacerda (PPL) tem
5% (tinha 6%); Bispo Damasceno (PPL) tem 5% (mesmo indice
anterior); Miguel Correa (PT) tem 4% (tinha 5%); Professor Tulio Lopes
(PCB) tem 4% (mesmo indice anterior); Professora Duda Salabert
(PSOL) tem 3% (tinha 4%); Vanessa Portugal (PSTU) tem 2%; Ana Alves
(PCO) tem 2%; e com 1%, cada um, Kaka Menezes (Rede) e Edson Andre
(Avante).

Para a primeira vaga ao Senado, uma parcela de 15% dos eleitores
declarou que pretende votar em branco ou nulo (eram 17%) e 15%
estao indecisos (eram 14%). J4, para a segunda vaga, 20% pretendem
votar em branco ou nulo (eram 24%) e 25% estao indecisos (mesmo
indice anterior).

A pesquisa foi encomendada pela Folha e pela TV Globo e foi registrada
no TSE (Tribunal Superior Eleitoral) com o nimero MG-02076,/2018. O
Datafolha realizou, nos dias 03 e 04 de outubro de 2018, 1.585
entrevistas presenciais com eleitores em 72 municipios de Minas
Gerais. A margem de erro maxima ¢ de 3 pontos percentuais, para mais
ou para menos, para o total da amostra.

O nivel de confianca de 95%. Ou seja, considerando a margem de erro, a
chance do resultado retratar a realidade é de 95%.

Figura 19 — Descricao das pesquisas Data Folha para senado de Minas Gerais

Fonte: Pagina Elei¢oes 2018 em Folha UOL.
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Se observarmos os dados apresentados pela pesquisa temos: Z, = 1,96 € = 0,03 p = 0,5

Logo,
_ ZZp(1—p)  (1,96)*-0,5(1 —0,5) 3,8416-0,5-0,5 0,9604
g2 0,032 0, 0009 0,0009

ou seja, teriam que entrevistar no minimo 1067 eleitores nesta tltima pesquisa.

= 1067.

n
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|Ibope Senado - Minas Gerais, votos validos: Dilma 20%, Carlos Viana 14% e Pacheco 14%

Sobre a pesquisa

Margem de erro: 2 pontos percentuais para mais ou para menos

Quem foi ouvido: 2.002 eleitores com 16 anos ou mais

« Quando a pesquisa foi feita: entre os dias 4 e 6 de outubro.
+ Registro no TRE: MG - 01559/2018

« Registro no TSE: BR - 08924/2018

« O nivel de confianca utilizado é de 95%. Isso quer dizer que ha uma
probabilidade de 95% de os resultados retratarem o atual momento
eleitoral, considerando a margem de erro.

Figura 20 — Pesquisa IBOPE para senado de Minas Gerais
Fonte: Pagina Elei¢oes 2018 em Globo.com
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Boca de urna mostra vagas para o
Senado indefinidas em Minas

A ex-presidente Dilma Rousseff (PT), que estava em primeiro lugar nas pesquisas eleitorais, apareceu na quarta
posigdo

@1 Estado de Minag

promladc wm AITH T A7 el o e

A& pesquiza boca de urna realizads pele IBOPE durante a votacio deste domingo aponton

um cendrio indefinido para a eleicio ao Senado em Minas Geraia.

Diferentemente do que aponiavam &5 pesquisas, o
jornalista Carlos Viana (PHS) aparece em primeiro hogar
em percenimal de votos validos, com 1% dos votos
validos. Na sequeéncia estao DHnia Pinheiro (5D, com
13%, Rodrigo Pacheco (DEM), com 18% & Dilma Rousasff,

com 15%.

A margem de erro & de trés pontos percentusis para meis

Ol para Menos.

Mas ildmas pesquisas divulgadas, e ex-presidente Dilma Rousseff aparecia em primeiro
lngar, com 20% das intencées de voto. Na sequéncia, embolados na sequnda posicao,

zatavem Carlos Viana e Dinis Pinheiro, com 14%, @ Dinis Pinheiro, com 12%.

Figura 21 — Pesquisa Boca de Urna para senado de Minas Gerais

Fonte: Pagina Politica em Estado de Minas.
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Veja os numeros do Ibope Minas
Carloz Viama (PEHS): 21%

Dinis Pinheiro (SOLIDARIEDADE): 13%
Rodrigo Pacheco {DEM): 158%

Dilma Rouaseff (PT): 15%

Miguel Correa (PT): 7%

Rodrigo Paiva (NOVO): 7%

Fébio Cherem (PDT): £%

Dudae Salabert (PSOL): 3%

Coronel Lacerds (PPL): 2%

Bispo Damascenc (FPL): 1%

Edzon Andre P (AVANTE): 1%

Enka Menezes (REDE): 1%

Professzor Tulio Lopes (FCE): 1%
Vanessa Portugal Barbosa (PSTU): 1%
Ana Alves (PCO): 0%

Figura 22 — Pesquisa Boca de Urna para senado de Minas Gerais

Fonte: Pagina Politica em Estado de Minas.

Aqui pudemos ver que as pesquisas feitas anteriormente cairam na margem de erro,
pois toda pesquisa tem a chance de errar, porque nao ha uma precisdo por se tratar
de uma amostragem. Podemos ter nos deparado também com falhas humanas, do tipo,
um questionario mal elaborado e, ou tendencioso, a distribuicao da retirada da amostra,
sabendo que Minas Gerais tem 853 municipios e somente em 72 foram feitas as entrevistas.
Com 95% de confianga a pesquisa estatistica nao é absoluta, livre de erros, mas nos tras
uma tendéncia, quando bem realizada, podendo nos mostrar resultados muito préximos

dos reais, e validos para toda a populagao em questao.



49

4 Conclusao

Divulgado no dia sete de outubro de 2018, a pesquisa de boca de urna apontava Jair
Messias Bolsonaro com 45% dos votos validos e Fernando Haddad com 28% dos votos
validos, sendo confirmado horas depois que o segundo turno das elei¢oes seria disputado
entre Bolsonaro com 46, 03% dos votos validos e Haddad com 29, 28% dos votos vélidos.
Estando o resultado dentro da margem de erro, que era de 2 pontos percentuais para mais
ou para menos, da pesquisa de boca de urna, confirmou-se o que as pesquisas realizadas a

partir do dia 14 de setembro de 2018 apontavam.

No segundo turno, as pesquisas apontavam Jair Bolsonaro como futuro presidente, com
54% dos votos validos e Fernando Haddad com 46%, com margem de erro de dois pontos
percentuais para mais ou para menos, e nivel de significAncia de 95%. Na tltima pesquisa
foram entrevistados 9.173 eleitores em 341 municipios, divulgada no dia 27 de outubro de
2018. No dia seguinte se confirmou o que as pesquisas nos mostravam, Bolsonaro foi eleito
com 55, 13% dos votos validos e Haddad teve 44, 87% dos votos validos.

Ainda se tratando das elei¢des, para governador do estado do Parana tivemos no dia
sete de outubro de 2018, Ratinho Junior eleito no primeiro turno com 59,99% dos votos
validos seguido pela candidata Cida Borghetti com 15,53% dos votos validos. Confirmando
a pesquisa de boca de urna que apontava Ratinho Junior com 54% e Cida Borguetti com
18% dos votos validos, com margem de erro de 5 pontos percentuais para mais ou para
menos. Na pesquisa do dia 6 de outubro, com margem de erro de dois pontos percentuais
para mais ou para menos, com uma amostra de 2002 entrevistados, Ratinho estava com
44% e Cida Borguetti com 17% dos votos validos, mostrava a vitéria de Ratinho Junior

mas, nao foi assertiva, dentro da margem de erro, quanto a porcentagem de votos dele.

Ja as pesquisas para senador no estado de Minas Gerais apontavam a candidata Dilma
Rousseff em primeiro lugar, disparada, em todas elas. Na ultima pesquisa, que foi dia 06
de outubro de 2018, Dilma estava com 27% dos votos, Rodrigo Pacheco com 19% e Carlos
Viana com 17% dos votos validos, sendo a margem de erro de trés pontos percentuais para
mais ou para menos, em uma pesquisa com 95% de significincia, ou seja, havia 95% de

chance dos resultados se tornarem reais.

A pesquisa de boca de urna, no dia sete de outubro, veio para contestar os resultados
anteriores, apresentando a candidata Dilma em quarto lugar, com 15% dos votos, e Carlos
Viana em primeiro lugar com 21% dos votos véalidos. Seguida pelo resultados das elei¢oes,
que trazia Rodrigo Pacheco com 20,49% e Carlos Viana com 20,22% dos votos validos,
porcentagem de votos que ja era esperada, seus resultados ficaram dentro da margem de

erro da ultima pesquisa. O que teria acontecido com a candidata Dilma Rousseff?
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A mesma ficou em quarto lugar com 15% dos votos vélidos, nao estando nem perto
do esperado, ja que a margem de erro das pesquisas eram de trés pontos percentuais
para mais ou para menos, e a mesma se encontrava com 27% dos votos. Na pesquisa
foram entrevistados 1585 pessoas em 72 municipios de Minas Gerais. Na pesquisa IBOPE
divulgada no dia 06 de outubro de 2018 podemos ver a candidata Dilma Rousseff com
26%, Carlos Viana com 19% e Rodrigo Pacheco com 18% dos votos validos, com 2 pontos
percentuais para mais ou para menos na margem de erro e nivel de significAncia de 95%,
onde foram entrevistados 2002 eleitores. Nos mostrando praticamente os mesmos resultados
da pesquisa Datafolha. Os resultados destas pesquisas cairam dentro dos 5% de chance da
pesquisa nao retratar a realidade, pois nem mesmo dentro da margem de erro, a candidata

Dilma se encontrava.

Uma pesquisa prevé um resultado, mas nao é uma verdade absoluta, é apenas um
retrato momentaneo da realidade em determinado local. Acontece que muitas vezes a
amostra entrevistada nao representa toda a populagao, uma pesquisa centralizada, em um
unico ponto da cidade, por exemplo, nao vai representar toda a cidade, que se distribui

com diferentes niveis sociais, graus de escolaridade e até mesmo a idade dos moradores.

Temos ainda que a margem de erro estabelecida pode nao ser suficiente para retratar a
amostra tomada. Quando escolhemos a amostra, por exemplo, de 50 mulheres com mais
de 30 anos e ensino superior completo, nao estamos tomando uma amostra aleatoéria, e
nesse caso a margem de erro deve ser maior, pois essa amostra nao representa toda a
populagao. A margem de erro nada mais é, do que um limite, para mais ou para menos, do
resultado obtido, e é pré estabelecido pelo pesquisador, assim como o nivel de significancia,
que ¢ a porcentagem da pesquisa retratar a realidade. Com estes ntimeros fixos, podemos
calcular o tamanho da amostra que precisamos entrevistar, para realizar a pesquisa. A
amostra deve representar toda a populacao, ou seja, deve ser bem distribuida entre as
cidades, tomando o cuidado de se estabelecer pontos distintos da mesma, e no caso de
uma pesquisa estadual, tomar diversas cidades, com perfis distintos, tomando o cuidado

para nao induzir o resultado da pesquisa.

Mesmo com uma amostra aleatéria bem distribuida e bem representativa da populagao,
podemos nao ter o resultado esperado, simplesmente pelo fato de que a pesquisa nao
possui 100% de significAncia, ou seja, esta sujeita ao erro. Isso porque, muitas vezes, nao
conseguimos tomar toda a populacao, por exemplo, para saber se uma laranjeira produz
laranjas doces, nao vamos provar todas as laranjas que esta arvore produz, pegamos apenas
uma amostra desta laranjeira, e a mesma representara todas as laranjas que esta arvore

produz nesta época.

Uma pesquisa estatistica é extraordinaria, com apenas uma amostra podemos repre-
sentar uma populagao, a partir disso, podemos fazer exames com apenas uma amostra de

sangue, podemos verificar a durabilidade e resisténcia de produtos, a satde das pessoas,
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animais e plantas, entre outras coisas como neste caso, o resultado das elei¢oes. A estatistica
¢ fundamental e indispensavel no nosso cotidiano, ja ndo sabemos e nao conseguimos viver
sem ela, pois em quase tudo se faz necessario o uso de amostras para nos inferir resultados

em relacao a uma populagao em questao.
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