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Olá, futuros e futuras Especialistas em Regulação e Vigilância Sanitária da ANVISA 

 Aceitei com enorme entusiasmo e alegria lançar o curso ͞CŽŶŚĞĐŝŵĞŶƚŽƐ EƐƉĞĐşĨŝĐŽƐ͗ ϭ͕ ϯ͕ ϰ͕ 
5, 6, 7, 8 e 12 para Especialistas em Regulação e Vigilância Sanitária da ANVISA ʹ ÁREA 2͟. O 
próximo concurso da ANVISA será uma excelente oportunidade, pois no último pedido, feito ao 
governo para abertura de edital, foram previstas 697, das quais a maioria, 457, é para o cargo de 
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Especialista em Regulação de Vigilância Sanitária cujo salário ultrapassa os 12 mil reais. Além disso, 
no último edital, em 2013, a maioria das vagas foram para área 2. 

Antes de descrever as características do nosso curso, gostaria de me apresentar. Meu nome 
é Diego Souza. Sou Perito Criminal da Polícia Civil do Distrito Federal (PCDF) e doutor em Química. 
Fui aprovado em concursos na área administrativa e nos seguintes concursos na área de química: 
Técnico em Química da EMBRAPA (2º colocado), Analista Químico da EMBRAPA (1º), Especialista em 
Recursos Minerais/Química da ANM (1º) e Perito Criminal/Química da PCDF (2º). Venho atuando 
profissionalmente em laboratórios desde 2007. 

Como mencionado no parágrafo anterior, fui aprovado e trabalhei na Agência Nacional de 
Mineração (ANM) em um cargo (Especialista em Recursos Minerais) correspondente ao que estão 
concorrendo. Isso torna esse curso especial para mim, pois acho muito interessante a atividade de 
Especialista nas agências reguladoras. Além dos altos salários, as atividades de regulação e 
fiscalização são bem dinâmicas e desafiadoras. Somado a isso, as agências têm uma cultura de 
incentivar o desenvolvimento profissional de seus servidores, por meio de capacitações e 
participação em congressos nacionais e internacionais. 

Vamos agora falar sobre sua preparação e sobre nosso curso. Como você já deve ter 
percebido, os temas cobrados no edital são bastante diversificados (diversas disciplinas), sendo que 
muito dos assuntos importantes estão previstos de forma condensada para o nosso curso. Além 
disso, dificilmente você encontrará materiais que abordam esses conteúdos de forma aplicada a 
casos práticos de indústria e laboratórios, que é a forma mais provável de serem cobrados em sua 
prova. Algumas literaturas apresentam aprofundamentos teóricos demasiados em temas que serão 
cobrados apenas de maneira aplicada à fiscalização e regulação da ANVISA. 

Diante de tudo isso, nosso material está sendo elaborado cuidadosamente para que 
possamos vencer todas essas dificuldades. A ideia, desde esta primeira aula, é trazer ilustrações a 
cada conteúdo apresentado, correlacionando a teoria com casos práticos da indústria e laboratórios, 
aproximando ao máximo da prova da ANVISA que vencerão logo mais. Além disso, apresento 
esquemas, tabelas e resumos que abreviam o seu tempo de aprendizagem e, principalmente, de 
REVISÃO. Tudo isso para POTENCIALIZAR SEU APRENDIZADO e POTENCIALIZAR SUAS CHANCES DE 
APROVAÇÃO. 

O nosso curso consistirá de: 

a) Curso escrito (em PDF) composto por 8 aulas, nas quais abordarei a teoria e as aplicações de 
cada tema abordado, além de cerca de 300 resoluções de questões comentadas; 

b) Fórum de dúvidas: um importante canal de comunicação entre os estudantes e os 
professores. Por ele, passarei explicações detalhadas a respeito das dúvidas que surgirem. 

Atenção! Este curso é completo em PDF. Algumas vídeo-aulas poderão ser disponibilizadas como 
complemento no período de vigência do curso, sempre que for possível gravá-las, pois o foco 
principal será a entrega das aulas em PDF conforme cronograma. 
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As 8 aulas do nosso curso, inclusa esta aula demonstrativa, seguirá o cronograma abaixo: 

Aulas 
Conhecimentos Específicos p/ ANVISA - Especialista em Regulação (Área 02) - Itens 
1, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 12 

Data das 
aulas 

Aula 01 
ITEM 6 - introdução à estatística aplicada a análises laboratoriais (controle de 
qualidade) e processos: estatística descritiva; tipos de erro em análises laboratoriais; 
diferença entre precisão e exatidão; testes de hipótese; intervalo de confiança. 

25/01/2018 

Aula 02 
ITEM 6 ʹ CONTROLE ESTATÍSTICO DE PROCESSO: processo; ciclo PDCA; controle de 
qualidade por meio da utilização de cartas de controle; causas de variação comum e 
causas de variação especiais 

01/02/2018 

Aula 03 

ITEM 12 - Estudos de estabilidade: desenho e condições do estudo e amostragem. 
Monitoramento dos estudos de estabilidade: especificações para estabilidade, 
avaliação físico-química, avaliação microbiológica, fotoestabilidade. Interpretação 
dos resultados de estabilidade e fotoestabilidade. 

03/03/2018 

Aula 04 

ITEM 3 ʹ ASPECTOS DIVERSOS SOBRE VALIDAÇÃO (Conceito e aplicação): validação 
de processos, qualificação de equipamentos, validação de limpeza, validação 
analítica, protocolo de validação, plano mestre de validação, relatório de validação; 
revalidação, revisão periódica de produto, estado de controle, revisão periódica da 
qualidade. 

23/03/2018 

Aula 05 

ITENS 3 e 4 ʹ VALIDAÇÃO DE MÉTODOS ANALÍTICOS E PROCESSOS: Validação de 
processo e as suas etapas críticas; tipos de validação de processos. Parâmetros para 
a validação de métodos analíticos para a identificação e determinação de 
constituintes, determinação de contaminantes e ensaios de desempenho. 

12/04/2018 

Aula 06 

ITEM 5 - GERENCIAMENTO, CONTROLE E GARANTIA DA QUALIDADE: conceitos, 
princípio da garantia da qualidade, fatores que afetam a qualidade do produto, 
requisitos para um sistema de qualidade, objetivo, requisitos básicos, gestão da 
qualidade, auditoria da qualidade. Sistema da qualidade e seus elementos, política 
da qualidade para fabricação e ciclo de vida de produtos à Vigilância Sanitária.  

02/05/2018 

Aula 07 

INTES 7 e 8 - CONTROLE DE QUALIDADE FÍSICO-QUÍMICO: Ensaios, especificações, 
amostragem e parâmetros de qualidade a serem realizados nas matérias-primas 
farmacêuticas, nos controles em processos e no produto acabado para 
medicamentos classificados como: sintéticos, fitoterápicos, biológicos e 
biotecnológicos, radiofármacos, gases medicinais, antroposóficos, antihomotóxicos 
e antroposóficos nas diferentes formas farmacêuticas.  

04/08/2018 

Aula 08 

ITEM 1 - CARACTERÍSTICA ESTRUTURAL DOS COMPOSTOS QUÍMICOS: Rotas de 
síntese química, reações químicas orgânicas e inorgânicas, impurezas relacionadas e 
não relacionadas, formas amorfas e polimorfismo, solventes residuais e metais 
pesados; Via de purificação e cristalização. Métodos analíticos aplicados à 
caracterização e identificação. 

17/09/2018 
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Embora nosso cronograma esteja um pouco extenso, estou me esforçando para podermos 
finalizar as aulas antes do esperado. Nesse sentido, comprometo em disponibilizar as aulas assim 
que estiverem finalizadas, mesmo que seja antes da data incialmente prevista. 

Vale lembrar que, diferentemente do que acontece com matérias do conhecimento básico 
(português, raciocínio lógico, direito administrativo, direito constitucional, etc), em conhecimento 
específico na área técnica, não temos uma vasta disponibilidade de provas e questões. Por isso, 
recorro a exercícios de concursos de bancas diversas, selecionando sempre aqueles mais 
pertinentes para fixação do seu aprendizado. Para tanto, incluiremos um ou outro exercício mais 
antigo cuja pertinência e aderência ao tema da aula justifiquem sua inclusão no material. Beleza?! 

 Por fim, siga-me no instagram e facebook e terá acesso a novidades, mapas mentais e dicas 
sobre química para concursos. Sem mais demora, vamos iniciar nosso conteúdo de hoje. Desejo-lhe 
uma boa aula e espero que goste do nosso material. Bons estudos! 

 

Prof. Diego Souza 

 
Instagram: @Prof.DiegoSouza 
Facebook: Prof. Diego Souza 
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1 ʹ INTRODUÇÃO À ESTATÍSTICA APLICADA A PROCESSOS E 

LABORATÓRIOS 

Como já informado, esse curso será muito diferente de todos os outros cursos que lancei 
até agora, pois o concurso para Especialista em Regulação da ANVISA é deveras peculiar, seja 
pela extensão dos conteúdos cobrados, seja pela forma aplicada [a exemplos práticos] que os 
diversos conteúdos podem ser cobrados. Em estatística, essa última característica é ainda mais 
evidente. 

A ANVISA é uma agência reguladora vinculada ao Ministério da Saúde, cuja atribuição é 
regular e fiscalizar diversos setores, tais como alimentos, medicamentos e outros produtos 
destinados à saúde, derivados do tabaco, agrotóxicos, cosméticos, prestação de serviços na área 
da saúde, dentre outros. Sendo assim, conceitos relacionados à estatística podem ser cobrados 
de diversas formas e em diferentes aplicações, sendo impossível prever todas as possibilidades. 
Não entanto, não se assuste, vou trazer os conceitos basilares da estatística, traduzindo-os de 
maneira didática para que vocês consigam utilizá-los independentemente da situação prática 
apresentada em cada exercício, beleza?! Além disso, durante o conteúdo teórico apresentarei 
alguns exemplos práticos para que os conceitos e fórmulas estatísticas se tornem mais 
palpáveis. 

 

Embora a ĞƐƚĂƚşƐƚŝĐĂ ͞ŝŶŝĐŝĂů͟ (estatística descritiva e inferencial), vamos assim chamá-la, não tenha 
sido cobrada explicitamente no último edital da ANVISA, em 2013, ela era pré-requisito para um 
bom entendimento de diversos outros tópicos do edital: validação de equipamentos, processos, 
ůŝŵƉĞǌĂ Ğ ŵĠƚŽĚŽƐ ĂŶĂůşƚŝĐŽƐ ;ĐŽŶƚĞƷĚŽ ƋƵĞ Ġ ͞ƉƵƌĂ͟ ĞƐƚĂƚşƐƚŝĐĂͿ͖ ĐŽŶƚƌŽůĞ ĞƐƚĂƚşƐƚŝĐŽ ĚŽƐ ĚĂĚŽƐ͖ 
controle de qualidade em geral; verificação de prazo de validade; estabilidade de produtos; 
equivalência farmacêutica; perfil de dissolução; dentre outros. 
 

 Não dá para falar de validação de um método analítico ȋǲmétodo laboratorialǳȌǡ por 
exemplo, na qual é avaliada a precisão, que é medida pelo desvio padrão dos dados 
experimentais, ou falar de exatidão, que pode ser estimada pelo cálculo do erro, sem introduzir 
previamente o que é um desvio padrão, erro ou até mesmo o que é a média, a qual é utilizada na 
fórmula tanto do desvio padrão quanto na do erro. 

Como se vê a estatística básica será o alicerce para diversos outros assuntos que você 
precisará estudar durante a sua preparação para a ANVISA. Por isso, decidi iniciar o nosso curso 
falando de estatística descritiva e inferencial para que tenhamos bagagem para estudar, nas 
próximas aulas, temas mais aplicados. 

Na última prova da ANVISA, a estatística foi cobrada de maneira mais aplicada a controle 
de processos e validações. Por isso, esses exercícios serão utilizados nas respectivas aulas. 
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Mesmo assim, sugiro que você dê total atenção aos conceitos trabalhos nessa aula, não só 
porque são assuntos basilares para outros assuntos, mas também porque esses conceitos 
iniciais também podem ser foco principal de alguns exercícios da prova da ANVISA, a depender 
do estilo da banca que será contratada.  

Não vou delongar na demonstração da importância da estatística para a atividade 
regulatória da ANVISA e nem você precisa se preocupar em memorizar tais aplicações. Tenho 
certeza que, ao final do curso, você terá uma visão mais abrangente dessa importância. Por 
enquanto, apenas acredite em mim e se concentre em aprender o que vamos ensinar aqui nesta 
aula. Beleza? 

 

De maneira mais ampla, por que estudar estatística? 

Independente da área de atuação, profissionais lidam com fenômenos quantitativos não 
exatos e precisam, muitas vezes, tomar decisões a respeito desses fenômenos. 

Nesse sentido, medidas experimentais, a exemplo de resultados de análises 
laboratoriais, sempre estão associadas a alguma variação. Você certamente já repetiu algum 
exame de sangue e os resultados observados são, no mínimo, ligeiramente diferentes, não é 
mesmo? Por isso, conclusões não podem ser tiradas com absoluta certeza. Mas não se apavore! 
Para contornar essa situação, a estatística fornece ferramentas que possibilitam conclusões 
(decisões) com uma grande probabilidade de estarem corretas e de rejeitar conclusões que 
sejam improváveis. Veremos isso claramente no estudo dos testes de hipótese, mais adiante. 

 

Exemplos de medidas experimentais: pesquisas eleitorais, pesagens repetitivas de uma 
matéria prima, valores de repetições de análises laboratoriais, pesos dos comprimidos 
produzidos em uma linha de produção. 

 

De início, trago uma definição esclarecedora de estatística (não se preocupe em decorá-
la, apenas a compreenda) 

A estatística é um conjunto de técnicas que permite, de forma sistemática, não só 
organizar, descrever, analisar e interpretar dados oriundos de estudos ou experimentos, 
realizados em qualquer área do conhecimento, como também tomar decisões baseadas 
nessas análise e interpretação.1 

 

                                                   
1 Adaptado de http://www.abntouvancouver.com.br/2015/10/a-pesquisa-de-campo-e-analise.html. 
Acessado em 20 de jul. 2018. 
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1.1- PROCESSOS X LABORATÓRIOS 

Um aspecto que talvez tenha lhe despertado a curiosidade é: por que vamos estudar, de 
forma paralela, a estatística aplicada a processos e a laboratórios? 

Excelente pergunta. Quase todos os autores e professores trabalham esses tópicos de forma 
separada. Se o professor é ligado à parte de produção (ex: eng. química, eng. de produção, 
etc), irá falar sobre estatística aplicada a processos industriais. Se o professor é do ramo, por 
exemplo, de química, farmácia, biomedicina, ele provavelmente acabará abordando a 
estatística aplicada a laboratórios. Aqui, para ANVISA, é muito importante que enxerguemos 
tais assuntos como complementares. Vejamos abaixo o porquê. 

Imagine, por exemplo, uma indústria farmacêutica, na qual o controle estatístico se faz 
presente nas diversas etapas de fabricação de um medicamento: 

1. Recebimento de matéria prima (insumo). As diversas matérias primas são recebidas 
e, antes mesmo do descarregamento dos caminhões, é coletada uma amostra dessas 
matérias primas, a qual é enviada ao laboratório. Caso os resultados laboratoriais 
demonstrem que a matéria prima atende aos parâmetros técnicos requeridos 
(previamente estabelecidos e conhecidos tanto pelo comprador quanto pelo fornecedor), 
então aprova-se a matéria prima e a carga do caminhão pode ser descarregada para o 
almoxarifado da indústria; 

2. Controle de qualidade de equipamentos da indústria. Os diversos equipamentos, 
como veremos em outra aula, devem ser validados, ou seja, é preciso demonstrar, por 
meio de estudos experimentais, que os equipamentos são adequados para o uso desejado. 
Essa regra é válida tanto para equipamentos da área industrial quanto da área 
laboratorial. Além disso, esses equipamentos precisam ser periodicamente verificados. 
São realizados testes estatísticos sobre os dados experimentais obtidos para decidir se os 
equipamentos estão validados e se estão mantendo a sua adequação ao uso ao longo do 
tempo. 

3. Controle de qualidade do produto final. As matérias primas recebidas na etapa 1, 
seguem para as linhas de produção (processos industriais), nas quais utilizam-se 
equipamentos validados, e o resultado final (após a modificação dos diversos insumos) é 
o produto final, que nesse caso são medicamentos. Mas será que garantindo a qualidade 

da matéria prima e dos equipamentos utilizados, posso ter certeza que o produto final 

também é de qualidade? A resposta, infelizmente, é NÃO. Vários tipos de falha humana, 
defeitos em equipamentos e outros fatores ambientais, como interrupção de energia 
elétrica, podem interferir na qualidade do produto final. Por isso, precisamos amostrar 
(coletar) algumas unidades do produto final (Ex: medicamentos em sua embalagem final) 
e enviar para o laboratório. Lá esses medicamentos serão analisados para verificar se os 
mesmos atendem às especificações técnicas, exigidas pelos órgãos reguladores (Ex: 
ANVISA), para sua comercializaçãoǤ Só após o ǲokǳ da equipe de laboratório é que esses 
medicamentos podem ser carregados nos caminhões e distribuídos às farmácias. E se o 
resultado do laboratório apontar que o medicamento não atende às exigências? Então o 
produto deve ser descartado ou, se possível, reprocessado para fabricação de um novo 
medicamento. 
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O exemplo acima foi bem resumido. Na fabricação de medicamentos, até mesmo as 
embalagens passam por análises de qualidade. Já os medicamentos, além da análise final, são 
analisados também durante o processo industrial, por exemplo, antes de sua embalagem.  

Imagine que um determinado comprimido precise pesar 1,00g0,05g, ou seja, seu peso 
deve estar contido entre 0,95g e 1,05g. No entanto, ao fazer a pesagem de alguns comprimidos 
retirados da linha de produção, nota-se que o peso real dos comprimidos é 0,85g0,05g (entre 
0,80 e 0,90g). Nesse caso, os comprimidos estão fora da especificação e precisam ser 
descartados ou reprocessados. Nessa situação, se o peso dos comprimidos não tivesse sido 
verificado antes de sua embalagem em blisters, então o prejuízo seria ainda maior, já que se 
perderia também as embalagens e o custo dessa etapa final. 

Embora eu tenha simplificado a situação prática, o meu objetivo inicial é demonstrar 
como estão relacionados os dados obtidos em laboratório e o controle de qualidade dos 
processos industriais. Ou seja, quando falamos de estatística aplicada a laboratório, estamos 
falando indiretamente de estatística aplicada a processos. Em geral, os laboratórios de controle 
de qualidade em indústria funcionam para controlar a qualidade dos processos industriais, ou 
seja, seus resultados são decisivos para as tomadas de decisão durante o processo fabril. 

Por tudo que discutimos, vamos, neste material, trabalhar a estatística aplicada a 
laboratórios e a processos de forma conjunta e complementar. Beleza?! Acredito que, assim, 
você terá maior êxito ao interpretar as situações práticas que possam aparecer na prova da 
ANVISA. Além disso, otimizaremos o seu tempo de estudo, já que os conceitos estatísticos serão 
estudados uma única vez, sendo demonstrado a aplicabilidade tanto a dados laboratoriais 
quanto a processos. 

Por enquanto, não se preocupe com os conceitos de processos, controle de qualidade, 
validação de métodos e equipamentos. Nosso curso prevê aulas para discutirmos 
detalhadamente esses conceitos e também resolvermos muitos exercícios relacionados. Vamos 
agora dar início a parte mais basilar da estatística: a estatística descritiva. 

 

2 ʹ ESTATÍSTICA DESCRITIVA 

A estatística descritiva consiste na etapa inicial de qualquer análise. Nesta etapa é 
realizada a sumarização dos dados, deixando-os mais sintéticos e entendíveis de forma 
mais imediata. Para tanto, se utiliza de gráficos, tabelas e medidas descritivas de posição 
e dispersão. 

Para um melhor entendimento, tomemos como exemplo um estudo, realizado por Rorato 
e colaboradores2, sobre o nível de conhecimento de consumidores de produtos diet e light na 

                                                   
2 RORATO, F.; DEGASPARI, C. H.; MOTTIN, F. Avaliação do nível de conhecimento de consumidores de 
produtos diet e light que frequentam um supermercado de Curitiba. Visão Acadêmica, v. 7, n. 1, 2006. 
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cidade de Curitiba. Durante a pesquisa, foi aplicado o questionário abaixo com 9 questões. Vale 
destacar que só foram entrevistadas as pessoas que se declararam consumidores de produtos 
diet e light.  

Considerando que foram entrevistados 80 consumidores, seria uma tarefa bastante difícil 
tentar extrair informações ou tendências a partir de todos formulários originais, aqueles 
preenchidos durante coleta de dados. Entretanto, após digitalizarmos esses formulários em uma 
planilha de Excel, por exemplo, poderíamos gerar tabelas e gráficos que condensem e permitam 
uma visão mais sintética e geral dos dados. E foi exatamente o que os autores do trabalho 
fizeram por meio de vários gráficos e tabelas distribuídos no artigo. 

 

 

Formulário aplicado na pesquisa sobre o nível de conhecimento de consumidores de produtos 
diet e light na cidade de Curitiba23 

 

                                                   
2 RORATO, F.; DEGASPARI, C. H.; MOTTIN, F. Avaliação do nível de conhecimento de consumidores de 
produtos diet e light que frequentam um supermercado de Curitiba. Visão Acadêmica, v. 7, n. 1, 2006.3  
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A exemplo dessa sintetização dos dados, têm-se a tabela abaixo sobre cruzamento entre 
faixa etária e consumo, na qual é possível identificar que as faixas etárias compreendidas entre 
25 e 44 anos correspondem a maioria (54%=34%+20%) dos consumidores de produtos diet e 
light. Além disso, podemos observar no gráfico de barras, também apresentado abaixo, que 
esses produtos são mais consumidos por pessoas com renda familiar mais elevada, 76% 
(21%+55%, duas últimas barras da direita) dos consumidores apresentam renda familiar 
superior a 6 salários mínimos. 

 

Tabela que demonstra o cruzamento entre faixa etária 
e consumo de produtos diet e light2 

 

 

 
Gráfico de barras que demonstra a faixa de renda 
familiar dos consumidores de produtos diet e light, 
entrevistados24 

 

Agora que você está convencido que tabelas e gráficos podem sintetizar drasticamente 
os dados, tornando um emaranhado de números em informações facilmente entendíveis, listo 

                                                   
2 RORATO, F.; DEGASPARI, C. H.; MOTTIN, F. Avaliação do nível de conhecimento de consumidores de 
produtos diet e light que frequentam um supermercado de Curitiba. Visão Acadêmica, v. 7, n. 1, 2006. 
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abaixo outros tipos de gráficos que podem aparecer em sua prova. Você não precisa decorar o 
nome de cada um, apenas saber interpretá-los. 

 

 

Gráfico de dispersão3 Gráfico de pizza4 

  
Gráfico em linha para séries temporais5 Gráficos de barras para comparação de 

dados6 

 

 

Histograma de frequência7 Superfície de resposta8 

 

                                                   
3 Fonte: Gráficos de pizza. Disponível em: 
https://docs.microsoft.com/pt-br/sql/reporting-services/report-design/pie-charts-report-builder-and-
ssrs?view=sql-server-2017. Acessado em: 20 jul. 2018. 
4 Fonte: Tipos de Gráficos. Disponível em: 
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/tipos-graficos.htm. Acessado em: 20 jul. 2018. 
5 Fonte: Gráfico de dispersão. Disponível em: 
https://pt.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%A1fico_de_dispers%C3%A3o. Acessado em: 20 jul. 2018. 
6 Fonte: Como combinar dois gráficos em um espaço no Excel 2007. Disponível em: 
https://www.tecmundo.com.br/excel/1733-como-combinar-dois-graficos-em-um-espaco-no-excel-2007.htm. 
Acessado em: 20 jul. 2018. 
7 Fonte: Blog de Estatística do Professor Alexandre. Disponível em:  
http://alexandreprofessor.blogspot.com/p/graficos.html. Acessado em: 20 jul. 2018. 
8 Fonte: Blog de Estatística do Professor Alexandre. Disponível em: 
http://alexandreprofessor.blogspot.com/p/graficos.html. Acessado em: 20 jul. 2018. 
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Falaremos um pouco mais sobre histograma de frequência ainda nesta aula. 

 

 

01- (COMPERVE - Administrador - SESAP-RN - 2018) Para analisar os dados referentes ao 
conjunto de clínicas administradas pela secretaria de saúde, o analista elaborou uma tabela 
contendo informações sobre a quantidade de pacientes atendidos por mês e a quantidade de 
médicos disponíveis em cada uma das clínicas. Em seguida, utilizando uma ferramenta de 
análise de dados no Excel, obteve os resultados apresentados na Tabela 4. 

 

A ferramenta de análise de dados utilizada pelo analista foi 

A) a estatística descritiva. 

B) a análise de Fourier. 

C) o teste Z: duas amostras para médias. 

D) o teste F: duas amostras para variâncias. 

Comentários: note que a tabela apresentada apenas resume os dados coletados em clínicas 
administradas pela secretaria de saúde. Na tabela foram apenas apresentadas as medidas de 
posição e de dispersão, e não é apresentado nenhum teste estatístico de médias ou variâncias, 
por exemplo. Denomina-se estatística descritiva essa etapa inicial de qualquer análise de 
dados, em que é realizada a sumarização dos dados, deixando-os mais sintéticos e entendíveis 
de forma mais imediata. Para tanto, se utiliza de gráficos, tabelas e medidas descritivas de 
posição e dispersão. 

Resposta: letra A 
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2.1 ʹ POPULAÇÃO, AMOSTRA E AMOSTRAGEM 

Dois conceitos, segundo Bruns (2010)9, importantes da estatística descritiva são: 

População (universo): qualquer seleção de indivíduos ou valores, finita ou infinita. 
 
Amostra: uma parte da população, normalmente selecionada com objetivo de se fazer 
inferências* sobre a população. 

*inferência estatística é o ato de fazer afirmações sobre a população ou tomar decisões a partir 

dos valores obtidos de uma amostra representativa. Para se fazer uma inferência, admite-se que a 

amostra e a população guardam similaridades fortes entre si quanto às suas características e 

proporções.  

Se vasculharmos diferentes livros, perceberemos que há variações para esses dois 
conceitos, mas que na verdade dizem a mesma coisa. É muito comum encontrarmos os termos ǲuniversoǳ e ǲuniverso estatísticoǳ como sinônimo de população. Isso porque, quando se fala 
em população, precisamos notar que estamos nos referindo a todos os indivíduos (elementos) 
que guardam uma característica em comum. A delimitação da população dependerá do 
interesse do estudo ou investigação. Importante notar que a população poder ser finita ou 
infinita. 

As pessoas que estão realizando esse curso, os moradores de Gramado-RS, e todas as 
50.063.860 possibilidades de jogos na MEGA SENA são exemplos de populações finitas. Por 
outro lado, os resultados (cara ou coroa) em sucessivos lançamentos de uma moeda e os 
números reais são exemplos de populações infinitas. 

Imaginemos que quiséssemos saber a idade média de uma população: caso nossa 
população sejam todas as pessoas que estejam realizando esse curso, então seria fácil coletar os 
dados e calcular a idade média. Entretanto, imaginemos que nossa população passe a ser todos 
moradores de Goiânia-GO, isso ficaria muito (muito) mais difícil. Uma alternativa mais viável é 
selecionarmos uma amostra de moradores de Goiânia e, a partir dessa amostra, estimar a idade 
média do Goianiense. E é exatamente isso que acontece em pesquisas eleitorais, não é mesmo? 

Ora! Se pretendemos fazer estimativas e inferências sobre a população a partir de uma 
amostra, então o ideal é que tenhamos uma amostra representativa, cujo conceito está abaixo. 
Em laboratórios e em campos experimentais quase sempre é possível obter uma amostra 

representativa a partir de uma amostragem aleatória.  Portanto o ideal para nós será obter 
uma amostra representativa e aleatória. Veja as definições abaixo, segundo Bruns (2010). 

 

Amostra representativa: apresenta as características relevantes da população na mesma 
proporção em que elas ocorrem na própria população. 

                                                   
9 NETO, Benício Barros; SCARMINIO, Ieda Spacino; BRUNS, Roy Edward. Como Fazer Experimentos: Pesquisa e 
Desenvolvimento na Ciência e na Indústria. Bookman Editora, 2010. 
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Amostra aleatória: amostra de ܰ valores ou indivíduos obtida de tal forma que todos os 
possíveis conjuntos de ܰ valores da população tenham a mesma chance de ser 
conhecidos. 

Para obtenção de uma amostra, se faz necessário realizar uma amostragem da 
população. Vamos desenvolver esse conceito já o relacionando com análises laboratoriais e 
processos industriais, pois é nesse contexto que o assunto poderá aparecer em sua prova. 

Suponha que haja a suspeita que uma indústria têxtil esteja despejando, em um rio, 
concentrações de cromo (um metal pesado, que está associado ao riso de câncer) acima do 
permitido pela legislação. Necessitaríamos, então, realizar uma amostragem do líquido 
efluente (água + contaminantes) da indústria e enviar a amostra para o laboratório. Para tanto, 
uma estratégia seria coletar pequenos volumes do efluente (amostras) em diferentes horários, 
juntar todos os volumes (amostras), formando uma amostra composta e enviar para o 
laboratório. 

Já no laboratório, o laboratorista não irá utilizar todo líquido para realizar a 
determinação de cromo. Por isso, ele irá homogeneizar a solução por meio da sua agitação e, em 
seguida, retirar uma alíquota (realizar uma amostragem menor) para análise. Deste modo, a 
amostragem está presente desde a coleta da amostra, em campo até a rotina analítica. 

Em um outro exemplo, imagine que uma indústria farmacêutica tenha recebido um 
carregamento de amido, utilizado na produção de medicamentos, e precisa estimar a 
concentração do amido recebido para verificar se o produto se encontra dentro das 
especificações exigidas. Nesse caso, a população é toda a carga de amido contida no caminhão 
de transporte. No entanto, seria inviável analisar toda a carga. De certo, o mais prudente é 
coletar pequenas quantidades do amido de diferentes pontos da carga, juntar todas essas 
pequenas quantidades, homogeneizar ȋǲmisturar bemǳȌ o pó de amido como sendo uma 
amostra única e enviá-la ao laboratório para realização dos ensaios físico-químicos. Note que 
estamos enviando uma amostra ao laboratório, que esperamos ser representativa, mas estamos 
interessados em estimar a concentração da carga total, não é mesmo? 

 

Quando se fala de amostragem de materiais, um termo que aparecerá com certa frequência é 
homogeneização. Mas por que ela é tão importante? A homogeneização corresponde à ação de 
tornar um material homogêneo, ou seja, fazer com que a sua composição química e estrutural 
seja muito próxima em qualquer ponto do material. Desta forma, tentamos garantir que uma 
amostra coletada do fundo seja igual a uma amostra coletada da parte superior do material, o 
qual pode ser sólido ou líquido. Em suma, podemos dizer que a homogeneização aumenta a 
chance de coletarmos uma amostra representativa. 
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O ǲamostradorǳ ȏou vocêǡ em sua provaȐ poderá se deparar com diferentes situações de 
amostragem. É impossível prever todas as situações em uma apostila. Por isso, para garantir 
uma amostragem adequada, você pode se basear nos seguintes conceitos e diretrizes gerais: 

 Produtos líquidos devem ser homogeneizados antes da coleta, por meio da utilização de 
agitação ou, até mesmo, pela utilização de bombas a depender da quantidade. Caso seja 
inviável a homogeneização, deve se coletar pequenas quantidades em diferentes pontos 
e diferentes profundidades do material. Em seguida, essas pequenas quantidades devem 
ser misturadas até homogeneização, obtendo uma única amostra global que será enviada 
ao laboratório; 

 Produtos sólidos homogêneos são geralmente armazenados em embalagens. Nesse 
caso, deve se coletar pequenas quantidades de material de embalagens situadas em 
diferentes pontos da carga do caminhão.  Ao final, essas pequenas quantidades são 
juntadas e homogeneizadas para envio como uma amostra única e global para o 
laboratório; 

 Materiais sólidos heterogêneos a exemplo de solos e rochas. Por exemplo, dizemos que 
o solo é um material heterogêneo porque o mesmo é composto de partículas de diferentes 
tamanhos e colorações, configurando composição química e granulometria diversas 
entre suas partículas. No caso de amostras homogêneas, deve coletar pequenas 
quantidades em diferentes pontos para garantir a representatividade. A principal 
diferença é que amostras heterogêneas precisam ser secas, quarteadas10 e moídas para 
se tornar um pó fino homogêneo, antes de ser enviado para o laboratório como uma 
amostra única. Em geral, amostras agroambientais sólidas como solo, sementes, folhas, 
raiz e caule necessitam ser secas e moídas antes da análise laboratorial. A moagem pode 
ser realizada por gral e pistilo ou moinhos (ex: moinho de facas, moinho de bolas ou 
impacto). As etapas de secagem e moagem do material são chamadas de preparo da 
amostra. 

 Aliquotagem corresponde a uma nova amostragem realizada, em geral, no laboratório. 
Consiste em retirar, da amostra enviada ao laboratório, uma pequena massa para análise 
ou, para amostras líquidas, consiste em extrair um pequeno volume de amostra 
homogênea que será analisado. 

 As embalagens devem ser compatíveis com o tipo de material amostrado. As embalagens 
mais comuns são sacos de papéis kraft, sacos plásticos transparentes, tubos de fundo 
cônico com tampa (tubos do tipo falcon). Em alguns casos, a exemplo de amostras 
biológicas, faz-se necessário embalagens estéreis. 

Veja na tabela abaixo os diferentes tipos de amostragem do ponto de vista estatístico, o 
que pode cair em sua prova. 

 

 

                                                   
10 Quarteamento é um conjunto de técnicas manuais ou mecânicas de homogeneização do material, 
seguido de redução de sua quantidade por meio da retirada de parte do material. 
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Tipos de amostragem 
 
Amostragem aleatória ou casual: cada indivíduo da população possui a mesma 
probabilidade de ser selecionado. Suponhamos que, em uma indústria química, são 
produzidos diariamente 1000 frascos de hidróxido de sódio P.A. e que se definiu utilizar 
uma amostragem aleatória de 5 frascos/dia para análise de controle de qualidade. Para 
tanto, sorteia-se 5 números aleatórios entre 1 e 1000, por ex: 158; 353; 401; 585; e 975, 
e durante a produção diária, retira-se esses frascos e os envia ao laboratório para análise 
de controle de qualidade. 
 
Amostragem sistemática: retira-se indivíduos em intervalos constantes (݇), ou seja, a 
cada ݇ elementos. No mesmo exemplo da produção de hidróxido de sódio, caso fosse 
definida a utilização de uma amostragem sistemática, com ݇ ൌ ͳͲͲ, iniciando a 
amostragem pelo frasco 1, então seriam coletados os frascos 1, 101, 201,..., 901. No 
exemplo do efluente contaminado com cromo da indústria têxtil,  estaríamos realizando 
um amostragem sistemática caso decidíssemos coletar amostras a cada 1 hora. 
 
Amostragem estratificada: de início, divide-se a população em estratos ou grupos e, na 
sequência, realiza-se a amostragem em cada grupo separadamente. Por exemplo, um 
agricultor gostaria de avaliar a fertilidade do solo de sua chácara, antes do plantio, para 
verificar a necessidade de realizar alguma correção com insumos agrícolas a fim de 
aumentar sua produtividade. Em sua propriedade rural, é possível identificar três tipos 
de solos diferentes por meio da coloração: um mais avermelhado (mais argiloso), outro 
de tonalidade mais escurecida (mais rico em matéria orgânica) e outro mais amarelado 
(solo mais arenoso). Nesse caso, o ideal é que o agricultor considere cada tipo de solo 
como um estrato da população e colete amostras separadamente de cada um dos três 
tipos de solo. No campo das ciências sociais, também haverá casos que para se obter uma 
amostra representativa seja necessária uma amostragem estratificada. Por exemplo, nas 
pesquisas eleitorais é necessário contemplar proporcionalmente todas as classes sociais 
de um eleitorado. Há risco de tendências nos resultados caso essa regra não seja 
respeitada. 
 
Amostragem por conglomerados: de início, divide-se a população em seções ou estratos, 
seleciona-se algumas delas e coleta dados de todos os indivíduos das seções selecionadas. 
Tem maior aplicabilidade em estudos sociais e quase nenhuma aplicabilidade em química. 
 
Amostragem por conveniência: é definida pela facilidade de coleta de dados. Por 
exemplo, realizar uma pesquisa entrevistando apenas os seus vizinhos. A amostragem por 
conveniência também é utilizada em laboratórios. Naquele primeiro exemplo sobre a 
fabricação de hidróxido de sódio, o laboratorista poderia transferir todo conteúdo do 
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frasco para uma bandeja limpa e retirar pequenas quantidades do reagente em diferentes 
pontos, garantindo uma maior representatividade da amostra em relação ao conteúdo 
total do frasco. No entanto, não raras vezes, o laboratorista retira uma amostra da parte 
mais superficial do conteúdo do frasco, pelo bocal, utilizando uma espátula, configurando 
uma amostragem por conveniência (mais fácil). Nesse caso, não haverá grandes prejuízos 
da representatividade se considerarmos que o conteúdo do frasco era homogêneo. 

 

 

02- (IFR-RS - Professor/Química Analítica - IFR-RS - 2015) A amostragem é um processo de 
extração de uma pequena porção, que seja representativa da composição de todo o material 
a ser analisado, com vistas a garantir a confiabilidade de um resultado analítico. A amostragem 
tem relação direta com o estado físico dos materiais, de modo que, para a preparação de uma 
amostra, diferentes procedimentos são adotados. Na sequência são apresentadas algumas 
afirmações a respeito desse processo.   

I. Amostragem casual é o melhor método de amostragem a ser adotado, pois permite que todo 
o material seja analisado.  

II. Uma amostra representativa permite estimar uma ou mais características para a totalidade 
de uma população.  

III. Em líquidos, a homogeneidade do material a ser amostrado pode ser garantida pelo 
processo de agitação.  

IV. Amostras sólidas sempre são homogêneas e não requerem procedimentos prévios à coleta.   

Assinale a alternativa em que todas as afirmativas estão CORRETAS:  

a) Apenas III e IV. 

b) Apenas II e IV. 

c) Apenas I, II e III. 

d) Apenas I, II e IV. 

e) Apenas II e III. 

Comentários: 

Afirmativa I: incorreta. Nem sempre a amostragem aleatória ou casual é o melhor método de 
amostragem. Em alguns casos, por exemplo, será necessária uma amostragem estratificada 
para obter uma maior representatividade da amostra em relação à população. Em suma, a 
melhor técnica de amostragem dependerá da aplicação. 

Afirmativa II: correta. Estudamos que uma amostra representativa apresenta as características 
relevantes da população na mesma proporção em que elas ocorrem na própria população. 
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Afirmativa III: correta. Uma das maneiras de se garantir a homogeneidade de uma amostra 
líquida é por meio da sua agitação. 

Afirmativa IV: incorreta. Suponhamos uma amostra de solo: haverá partículas maiores e 
menores e de diferentes colorações, o que configura uma amostra heterogênea. Vários tipos 
de amostras sólidas são heterogêneas, a exemplo de solos e rochas. 

Resposta: letra E 

 

03- (CESPE - Analista Judiciário/Estatística - TJ-ES - 2011) Tanto na amostragem estratificada 
quanto na amostragem por conglomerados, a população é dividida em grupos. Na amostragem 
por conglomerados, de cada grupo seleciona-se um conjunto de elementos; na amostragem 
estratificada, devem-se selecionar quais estratos serão amostrados e, desses, observar todos 
os elementos.   

Comentários: a questão traz a informação correta ao dizer que tanto na amostragem 
estratificada quanto na amostragem por conglomerados, a população é dividida em grupos. 
No entanto, na sequência, ela inverte a definição desses dois tipos de amostragem. Na 
amostragem por conglomerados, seleciona-se os estratos e, desses, coleta-se dados de todos 
os elementos contidos nesse estrato. Por outro lado, ao contrário do que afirma a questão, na 
amostragem estratificada, seleciona-se elementos dos diferentes estratos da população. 

Resposta: errado 

 

2.2 ʹ MEDIDAS DE POSIÇÃO OU DE TENDÊNCIA CENTRAL 

Conforme já discutido, a estatística descritiva é utilizada para sintetizar e organizar os 
dados para que fiquem mais facilmente entendíveis. Para tanto, lança mão de variáveis 
quantitativas (numéricas) denominadas medidas resumo, que se dividem em dois subtipos:  

Medidas de posição: são variáveis quantitativas que indicam a posição do conjunto de 
observações (da amostra). 
 
Medidas de dispersão: são variáveis quantitativas que indicam a dispersão, ou 
espalhamento, do conjunto de valores da amostra. 

Nesta seção vamos nos ater a três das principais medidas de posição ou de tendência 
central: média aritmética, mediana e moda. Bussab e Morettin (2010)11 apresentam definições 
simples e suficientes para essas três medidas de posição. Essas definições estão apresentadas 
no destaque abaixo.  

                                                   
11 MORETTIN, P. A.; BUSSAB, W. O. Estatística Básica . Editora Saraiva, 2010. 
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Média aritmética (média, ࢞ഥ): é a soma das observações (ݔ௜), dividida pelo número (݊) delas. Usa-se 
símbolo ρ quando a média aritmética for relativa aos dados populacionais  

1 2

1

1 n
n

i
i

x x x
x x

n n 

  
    

Caso tenhamos repetições dos valores das observações de diferentes indivíduos, do tipo ݔଵ aparece ݊ଵ, ݔଶ aparece ݊ଶ, então, a equação acima pode ser reescrita como: 

1 1 2 2

1

1 n
k k

i i
i

n x n x n x
x n x

n n 

  
    

A equação acima também é conhecida como média aritmética ponderada (média ponderada). Em 
uma prova de concurso, por exemplo, em que questões de conhecimentos específicos apresentam 
pesos diferentes das questões de conhecimentos gerais, você pode calcular seu desempenho médio 
substituindo ݊ pelo peso (݌) de cada tipo de questão, como segue: 

1 1 2 2

11 2

1 n
k k

i i
ik

p x p x p x
x p x

p p p p 

  
 

     

Por fim, se ௜݂ ൌ ݊௜Ȁ݊ representa a frequência relativa da observação ݔ௜, então podemos obter uma 
equação para a média que se relacione com a frequência (note que aqui não se divide o somatório 
por ݊ como nos casos anteriores): 

1 1 2 2
1

n

k k i i
i

x f x f x f x f x


      

 

Mediana (ࢊ࢓): é o valor que ocupa a posição central da série de observações quando estão 
ordenadas em ordem crescente. Quando o número de observações for par, é necessário calcular a 
média aritmética das duas observações centrais. 

Se ݊ ímpar, 1

2

nmd x  
 
 

  

Se ݊ par, 
1

2 2

2

n nx x

md
      
   



  
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Moda: é o valor mais frequente do conjunto de valores observados. Uma forma fácil de lembrar do 
conceito é relacioná-ůŽ Ă ƵŵĂ ƌŽƵƉĂ ƋƵĞ ͞ƚŽĚŽ ŵƵŶĚŽ͟ ĞƐƚĄ ƵƐĂŶĚŽ ƉŽƌƋƵĞ ĞƐƚĄ ŶĂ ŵŽĚĂ͘ 

 

Para melhor entendimento, vamos aplicar esses conceitos em uma situação prática: 
imaginemos que estamos interessados em analisar a faixa salarial de uma microempresa que 
têm 10 funcionários cujas remunerações estão dispostas na tabela abaixo. 

 

Utilizando a primeira equação apresentada para média (ݔҧ), podemos calcular a média 
salarial da tabela acima, como segue: 

1000 1000 1500 1500 1500 1500 1500 2000 2000 20000
3350 reais

10
x

        
   

Também podemos utilizar a segunda equação, contabilizando quantas vezes cada 
determinado salário aparece, como segue: 

2 1000 5 1500 2 2000 1 20000
3350 reais

2 5 2 1
x

      
 

  
 

Por fim, podemos ainda calcular a frequência de cada salário, por exemplo, a frequência 
do salário R$1000,00 é 2/10 (2 salários em 10 totais). E, em seguida, calcular a média salarial a 
partir de sua equação que se relaciona com a frequência, como segue: 

2 5 2 1
1000 1500 2000 20000 3350 reais

10 10 10 10
x           

Note que todas as equações produziram o mesmo resultado. A conveniência definirá a 
utilização entre uma ou outra fórmula, ou seja, dependerá dos dados fornecidos pelo enunciado. 

O proprietário dessa empresa poderia alegar que a média salarial de sua empresa, 
3.350,00 reais, está acima da média salarial do brasileiro que foi de 2.112,00 para o ano de 2017, 
segundo IBGE. Entretanto, avalie com mais cautela a tabela e responda: você acha que a média 
obtida representa bem a faixa salarial dessa empresa?... Se respondeu não, eu concordo com 
você, pois temos 9 de 10 funcionários recebendo até 2.000,00 reais, abaixo da média salarial do 
brasileiro. O que está puxando a média salarial para cima é, sem dúvida, o salário do gerente de 
20.000,00 reais. Nesse caso, quando há uma amostra muito destoante, podemos estar diante de 
uma amostra anômala ou outlier. 

Não nos interessam os motivos que levaram o proprietário a remunerar tão bem o 
gerente da microempresa. Entretanto, se o empresário for justo ao mencionar a faixa salarial de 
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sua empresa, deverá mencionar a mediana ao invés da média. Então, utilizando a equação da 
mediana e como ݊ é um número par, então obtemos a mediana a partir da média do quinto e 
sexto salários, em ordem crescente, obtendo 1500,00 reais que é um valor mais condizente com 
a faixa salarial dos funcionários. Ainda nesse exemplo, a moda também é 1500,00 reais por ser 
o valor que mais se repete.  

Em cada situação ou investigação, uma dessas 3 medidas de posição pode ser mais 
adequada. 

 

04- (CESGRANRIO - Analista de Comercialização e Logística Jr. - Petrobras - 2010) Considere a 
amostra de uma variável aleatória, cujos valores estão todos expressos em uma mesma 
unidade.  

Amostra : 36 38 26 40 40 28 46 40 38 28 

Sobre essa amostra, tem-se que: 

A) a média é igual à mediana. 

B) a média é maior que a moda. 

C) se retirarmos um dos valores da amostra, a média, necessariamente, será alterada. 

D) a mediana é maior que a moda. 

E) a mediana é maior que a média. 

Comentários: como as alternativas abordam as três medidas de posição estudada: média, 
mediana e moda, então devemos calcular essas três medidas, antes de analisar cada alternativa 
separadamente. 

 

Cálculo da média: 

36 38 26 40 40 28 46 40 38 28
36

10
x

        
   

Cálculo da mediana: devemos colocar os valores em ordem crescente e, como o número de 
valores é par, deveremos calcular a média entre os dois valores centrais para encontrar a 
mediana. 

Ordem crescente: 26, 28, 28, 36, 38, 38, 40, 40, 40 e 46 (valores centrais em negrito) 

Desse modo, a média entre dois valores iguais é o próprio valor  mediana: 38 

Cálculo da moda: é o valor que mais se repete, portanto, moda: 40. 

De posse dos valores de moda, mediana e média, podemos analisar as alternativas, como 
segue: 
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Letra A: incorreta. Nesse caso, a média e mediana são diferentes. 

Letra B: incorreta. A média, 36, é inferior à moda, 40. 

Letra C: incorreta. Alternativa perniciosa, pois, em geral, a média se altera ao retirar um dos 
valores da série. No entanto, isso não é uma regra, pois se você retirar um elemento da 
sequência cujo valor seja exatamente igual ao valor da média, então o valor da média não se 
altera. Nesse caso, ao retirar o valor 36 da sequência, veja como fica o cálculo da média: 

38 26 40 40 28 46 40 38 28
36

9
x

       
   

Letra D: incorreta. Mediana (38) apresenta valor inferior à moda (40). 

Letra E: correta. 

Resposta: letra E 

 

2.3 ʹ MEDIDAS DE DISPERSÃO 

Para entendermos as medidas de dispersão, de início, vamos imaginar que quiséssemos 
obter medidas que indiquem o grau de flutuação ou dispersão ou de variabilidade dos valores 
em torno da média. Para tanto, a medida mais imediata é o erro. 

 

Erro ou resíduo (ࢋ): é a distância (diferença) entre um dado valor e a média ou entre um 
valor e o valor real ou verdadeiro (por ex: valor obtido por determinação analítica; valor 
certificado), conforme demonstrado abaixo. 
 

i ie x x   

 

(real)i ie x x 
 

 
Em estatística, o erro também é conhecido como resíduo. 
 
O erro também pode ser expresso em termos percentuais (erro relativo), o qual pode ser 
calculado pela expressão a seguir: 
 

(%) 100i
i

real

e
e

x
   
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Vamos considerar que se pesou 7 caroços de feijão, retirados de um saco de feijão, cujas 
massas estão apresentadas na tabela abaixo. Na mesma tabela, adiciono a coluna de erros, 
também conhecido como resíduos, e outra coluna do resíduo, a qual será importante na 
discussão que segue. 

Pesos de caroços extraídos aleatoriamente de 
um pacote de feijão, em gramas. 

 

 Calculando a diferença entre o valor máximo (0,2673 g) e mínimo (0,1188 g), 
obtemos a amplitude 0,1485 g, que é outra medida de dispersão. 

 

Amplitude (࡭): é a distância (diferença) entre o valor máximo e o valor mínimo para um 
conjunto de observações (amostra). 
 

máx mínA x x   

 

Retomando a tabela com os pesos de caroços de feijão, note que a coluna erro ou resíduo 
nos dá uma noção da variabilidade dos dados em torno da média. Se o erro for positivo (݁ ൐ Ͳ), 
então o valor observado está acima da média; caso o erro seja negativo (݁ ൏ Ͳ), o valor 
observado é menor que a média. Entretanto, essa medida de dispersão é útil apenas 
pontualmente, ou seja, para cada valor (indivíduo). Isso porque sempre obteremos o resultado 
0,0 caso façamos o somatório dessa coluna. Isto é, isso ocorrerá para qualquer conjunto de 
valores estudado, pois os resíduos negativos anularão os resíduos positivos, impossibilitando 
então calcularmos um valor total dos resíduos e, consequentemente, um valor médio.  

É muito importante obtermos medidas de dispersão média, ou que resumem as séries 
de dados (valores), para ݊ repetições ou indivíduos ou, no nosso caso, caroços de feijão. 
Reparemos então na próxima coluna da tabela anterior, quadrado do resíduo, ሺݔ௜ െ  .ҧሻଶݔ
Quando usamos esse artifício de elevar o resíduo ao quadrado, o sinal negativo sumirá dos 
valores de resíduos negativos e o somatório (total) dessa coluna não será mais zero (0,0). 
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BINGO!!! Agora podemos calcular a média dessa coluna que será então uma medida de 
dispersão que resume uma série de dados, chamada variância. 

 

Variância: medida resumo e média da variabilidade dos dados obtida a partir dos 
quadrados dos resíduos. 
 
Variância amostral (࢙૛): 

2 2 2
2 21 2

1

1
(  )

1 1

n
n

i
i

e e e
s x x

n n 

  
  

    

 
Variância populacional (࣌૛):  

2 2 2
2 21 2

1

1
(  )

n
n

i
i

e e e
x

n n
 



  
    

 
CUIDADO: Note que o símbolo da variância e o denominador do lado direito são 
diferentes quando se trata de dados amostrais ou populacionais. 

 

A motivação da diferença no denominador ݊ para ݊ െ ͳ tem a ver com o conceito de 
graus de liberdade, que embora seja um termo muito comum, não é um conceito simples, pois 
se origina da álgebra linear e está relacionado com independência de vetores. Não se preocupe 
com esse assunto, apenas memorize essa diferença sutil entre as duas equações. 

Embora a variância seja muito apropriada para indicar a dispersão dos dados, ela 
apresenta inconvenientes de apresentação (marketing) e as vezes de seu entendimento 
numérico. Vamos entender isso na prática: imagine que uma dada lanchonete venda 4 tipos de 
bolos (variados por sabor e tipo de cobertura) que custassem 0,80; 0,90; 1,50 e 2,00 reais e um 
consumidor esteja interessado em saber a faixa que gastaria diariamente comendo um pedaço 
de bolo por dia. Pois bem, saiba que 

Uma medida de posição e uma medida de dispersão podem resumir satisfatoriamente a 
série de dados e responder à pergunta do consumidor 

Usemos a média seguida da variância populacional e obteremos 1,30reais ± 0,48 reais2. 
Perceba que a dispersão, variância, está em uma dimensão ou unidade (reais2) diferente da 
dimensão dos preços (reais). Isso acarreta uma certa confusão de qual faixa de preço se gastaria 
ao comer um bolo por dia. Isso se torna mais grave para o cliente que não está preocupado com 
os conceitos estatísticos envolvidos. 

Uma alternativa para esse inconveniente é calcular a raiz quadrada da variância e assim 
a unidade voltará para dimensão original da variável medida, 1,30reais ± 0,69 reais. A raiz 
quadrada da variância corresponde a mais uma medida de posição: o desvio padrão. 
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Desvio padrão: raiz quadrada da variância. 
 
Desvio padrão amostral (࢙): 

2 2

1

1
(  )

1

n

i
i

s s x x
n 

  
   

 
Desvio padrão populacional (࣌):  

2 2

1

1
(  )

n

i
i

x
n

  


    

 

Em alguns casos, expressar o desvio padrão em porcentagem pode ser interessante. Para 
tanto, definiu-se uma nova medida de dispersão chamada de coeficiente de variação ou desvio 

padrão relativo. 

 

Coeficiente de variação (ࢂ࡯): é uma medida de dispersão padronizada em relação à 
média (populacional ou amostral, a depender dos dados fornecidos), expressa em 
porcentagem. Também conhecido como desvio padrão relativo. 
 
 
Coeficiente de variação amostral: 

(%) 100
s

CV
x

   

 
Coeficiente de variação populacional: 

(%) 100CV



   

 
NOTA: Considerando que a padronização é realizada em relação à média, então um CV 
20% significa que os dados variam, em média, 20% do valor da média em torno dela 
própria. 
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 Por fim, a precisão pode ser expressa como erro padrão (sx), o qual está relacionado à 
precisão do cálculo da média. Um valor Sx baixo significa que mais precisa é a estimativa da 
média populacional (Ɋ) a partir da média amostral (ݔҧ). Por exemplo, se ݔҧ±sx corresponde a 
10±1,5, significa que a média pode variar em 1,5. No quadro abaixo, apresento a fórmula do erro 
padrão. 

 

Erro padrão: 

x

s
s

n
  

 
em que s é o desvio padrão e n é o número de amostras. 

  

 Na abordagem das medidas de dispersão, falamos de caroços de feijão e venda de bolos. 
Agora, vamos ver como as medidas resumo (de posição e de dispersão) se aplicam a dados 
laboratoriais e processos, resolvendo alguns exercícios de concurso. 

 

 

05- (FCC - Analista Ministerial/Administração - MPE-AP - 2012) Ao considerar uma curva de 
distribuição normal, com uma média como medida central, temos a variância e o desvio padrão 
referentes a esta média. Em relação a estes parâmetros,  

A) a variância é uma medida cujo significado é a metade do desvio padrão. 

B) a variância é calculada com base no dobro do desvio padrão. 

C) o desvio padrão é a raiz quadrada da variância. 

D) a média dividida pelo desvio padrão forma a variância. 

E) a variância elevada ao quadrado indica qual é o desvio padrão. 

Comentários: para responder tal questão, o candidato precisava apenas se lembrar da equação 
do desvio padrão, representada abaixo. Como se vê, o desvio padrão (ʍ) corresponde à raiz 
quadrada da variância (ʍ2), o que torna a alternativa C correta e todas as demais incorretas. 

2 2

1

1
(  )

n

i
i

x
n

  


    

Resposta: letra C 
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06- (NUCEPE - Perito Criminal/Química - PCPI - 2018) A intoxicação por nitrato pode levar a 
um aumento severo da taxa de oxidação da hemoglobina a metahemoglobina, que é incapaz 
de ligar-se e transportar oxigênio. Por conta disto, o monitoramento da concentração de 
nitrato na água destinada ao consumo humano é muito importante. Nesta perspectiva, foram 
coletadas dez amostras de água de um bebedouro público e procedeu-se à determinação do 
teor de nitrato, por meio do método simplificado do salicilato, com auxílio de um 
espectrômetro UV-visível. A partir dos dados da Tabela seguinte, indique a alternativa que 
apresenta os valores corretos da média da concentração e desvio-padrão, respectivamente. 

 

a) 0,525 e 0,015 

b) 0,508 e 0,002 

c) 0,520 e 0,021 

d) 0,512 e 0,009 

e) 0,518 e 0,032 

Comentários: de início, é necessário identificar se os dados são amostrais ou populacionais. 
Neste exercício, o próprio enunciado já afirma que se trata de dados amostrais. Via de regra, 
valores de ensaios laboratoriais são dados amostrais. Embora o conceito original da estatística 
diga que uma amostra é um conjunto de indivíduos da população, no âmbito dos laboratórios, 
é uma prática consensƵĂů ƵƚŝůŝǌĂƌ Ž ƚĞƌŵŽ ͞ĂŵŽƐƚƌĂ͟ ƐŝŶƀŶŝŵŽ ĚĞ ͞ŝŶĚŝǀşĚƵŽ͘͟ PŽƌ ŝƐƐŽ͕ ŶĆŽ ƐĞ 
aflija com isso e não julgue um item incorreto quando o termo amostra aparecer no lugar de 
indivíduo.   

 Uma vez identificado que os dados são amostrais, podemos aplicar os valores fornecidos 
nas equações da média aritmética (ݔҧ) e do desvio padrão amostral (ݏ), como segue: 

1 2

1

1 n
n

i
i

x x x
x x

n n 

  
    

0,527 + 0,523 + 0,525 + 0,524 + 0,525 + 0,516 + 0,526 + 0,499 + 0,528 + 0,561

10
x   
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0,525x   

 

2 2

1

1
(  )

1

n

i
i

s s x x
n 

  
   

2 2 2(0,527 0,525) (0,523 0,525) (0,561 0,525)

10 1
s

     


  

0,015s  

Resposta: letra A 

 

07- (Adaptado de UEPI - Perito Criminal/Química - PCPI - 2008) Utilizando a metodologia de 
volumetria de complexação, foi feita uma análise do leite e determinada a quantidade de cálcio 
presente no mesmo. Os resultados obtidos, em 100 ml de leite, foram os seguintes: 

 

O leite trazia na embalagem um valor de 134,0 mg de cálcio em 100 ml de leite. A partir destes 
dados, calcule o erro absoluto, o erro relativo e o desvio médio, para a determinação em 
triplicata, e assinale a alternativa que apresenta, respectivamente, estes valores: 

a) 4,0 %; 5,4 mg; 0,53 mg 

b) 3,2 mg; 5,4 %; 0,8 mg 

c) 5,4 mg; 4,0 %; 0,8 mg 

d) 5,4 mg; 4,0 %; 0,53 mg 

e) 3,2 %; 4,0 mg; 1,6 mg 

Comentários: de início, devemos calcular a média (ݔҧ) para, em seguida, utilizar seu valor no 
cálculo do erro absoluto (݁), erro relativo (݁ሺΨሻ) e desvio padrão (ݏ), conforme demonstrado 
abaixo: 

1 2

1

1 n
n

i
i

x x x
x x

n n 

  
    

128,6mg + 129,4mg + 127,8mg

3
x   

128,6 mgx   
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Vale notar que os termos acima e abaixo da média são exatamente simétricos em relação à 
média, distanciando dela em 0,8 mg. Nesses casos em que os dados são simétricos, a média é 
igual a mediana. Desta forma, o cálculo pode ser simplificado, mas CUIDADO, para usar o valor 
da mediana como valor da média você precisará se certificar de que os dados são realmente 
simétricos. Por exemplo, em uma sério com 7 valores (v1, v2, ..., v7), você precisará estar certo 
que os pares v1 e v7; v2 e v6; v3 e v5 são simétricos entre si em relação ao termo central v4. 

Devemos considerar o valor fornecido pela embalagem (134 mg) como sendo o valor esperado 
ou real, enquanto a média 128,6 mg dos valores determinados como sendo o valor unitário 
medido. Aplicando à fórmula do erro absoluto e à fórmula do erro relativo, temos: 

(real)i ie x x 
 

128,6 mg  134 mg  ie    

5,4 mgie    

 

(%) 100i
i

real

e
e

x
 

 

5,4 mg
(%) 100

134 mgie


 
 

(%) 4,0%ie    

 

 Por fim, o desvio padrão depende apenas dos valores determinados, pois é uma medida 
da dispersão dos valores entre repetições ou entre indivíduos. Aplicando a média a média (ݔҧ) 
anteriormente calculada e os valores individuais fornecidos na tabela, temos: 

2 2 2(128,6 128,6) (129,4 128,6) (127,8 128,6)

3 1
s

    


  

0,8 mgs  

Resposta: letra C 
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08- (FADESP - Químico - COSANPA - 2017) Algumas determinações do teor de sódio em água 
(em mg.L-1) foram executadas (em triplicata) paralelamente por quatro laboratórios e os 
resultados são mostrados na tabela abaixo. 

 

Utilize essa tabela para responder à questão. 

O laboratório que apresenta o maior erro padrão é o de número. 

a) 1 

b) 2 

c) 3 

d) 4 

Comentários: analisando a fórmula do erro padrão abaixo, notamos que ele é diretamente 
proporcional ao desvio padrão amostral (s) e inversamente proporcional ao número de 
repetições (replicatas), n. Para os 4 laboratórios, n apresenta o mesmo valor, 3. Portanto, o 
laboratório que apresentar o maior desvio padrão apresentará, consequentemente, o maior 
erro padrão. Nesse caso, o laboratório 3. 

x

s
s

n
  

Resposta: letra C 

 

3 ʹ ERROS EM ANÁLISES LABORATORIAIS E PROCESSOS 

Decidi dedicar um capítulo da nossa aula aos erros, pois além de serem muito cobrados, 
é um tema cujos desdobramentos são relativamente extensos. 

3.1 ʹ TRÊS TIPOS DE ERRO 

Algumas literaturas classificam os erros em dois tipos: sistemático e aleatório. Entendo 
que incluir um terceiro tipo de erro, o grosseiro, seja mais apropriado. Vamos agora entender 
cada um dos três tipos de erro. 
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Erro grosseiro: suponhamos que durante fabricação de ketchup, alguém tenha esquecido de 
adicionar amido à formulação, insumo que é responsável pela gelificação do produto (dar um 
aspecto de gel viscoso). Dessa forma, durante o arquecimento (etapa em que ocorre a gelificação 
a uma temperatura específica) não será observada a gelificação em nenhuma hipótese, já que 
não foi adicionado o amido. Em outro exemplo, durante a realização de uma análise química, o 
laboratorista se distraia e não adicione o reagente necessário para reagir com a amostra. Dessa 
forma, o resultado correto nunca será obtido. Esses dois são baita erros, gentilmente chamados 
de erro grosseiro. Podemos citar inúmeros outros exemplos de erros grosseiros que podem 
acontecer: esquecer de zerar (tarar) a balança antes da pesagem; usar equipamento 
inapropriado; usar reagente diferente do requerido, dentre outros. Certamente, todos que 
trabalham em laboratório ou indústrias poderiam aumentar essa lista de exemplos. Esses erros 
não são sanáveis (contornáveis), ou seja, os resultados de experimentos realizados em erro 
grosseiro não são aproveitáveis. Naquele primeiro caso, o Ketchup não será saboreado com 
hambúrguer, precisará ser descartado ou reprocessado se isso for viável economicamente. 
Nesses casos, a saída é repetir o ensaio e ficar mais atento para não incorrer no mesmo tipo de 
erro novamente. 

 

Erro sistemático: sabemos que uma balança deve estar devidamente nivelada sobre o solo e 
calibrada (garantia que está pesando corretamente) para sua utilização rotineira. Imaginemos 
que uma balança sofra um impacto que a descalibre e, a partir daí, passe a produzir um erro 
positivo de 200 gramas. Se várias pesagens de insumos forem realizadas nesse dia, então estará 
ocorrendo um erro sempre na mesma direção, seja para mais ou para menos, o que 
denominamos de um erro sistemático.  

 

Outros exemplos de erros sistemáticos: reagente ou insumo com concentração adulterada e 
utilização de equipamentos descalibrados. Cada situação dessas irá deslocar os resultados em 
uma direção. 

 

É claro que o erro sistemático também pode ser evitado, desde que aplicado um pequeno 
esforço. No primeiro exemplo, uma verificação diária da balança com um conjunto de pesos 
padrão poderia ter evitado o problema. Para cada situação de erro sistemático, existe uma ação 
preventiva a ser adotada: utilizar matérias primas dentro do prazo de validade, utilizar 
equipamentos calibrados, seguir rigorosamente os passos dos procedimentos operacionais 
padrão (documentos que definem os passos de diferentes atividades na indústria), dentre 
outros exemplos. E aí, seguindo todas as orientações dos manuais, as boas práticas laboratoriais, 
as boas práticas de fabricação, isentando as atividades de erros grosseiros e sistemáticos, temos 
um final feliz, pois os processos estarão controlados, tema que vamos discutir melhor na 
próxima aula. 

Será que tudo está perdido quando se comete um erro sistemático? Felizmente não! 
Em algumas situações, é possível recuperar os dados contaminados por erros sistemáticos. Mas 
isso só é possível quando o experimentador consegue identificar com 100% de certeza quando 
o erro começou e qual foi distanciamento do valor experimental. Para o exemplo da balança 
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descalibrada, caso seja identificado que a massa está sendo superestimada em 200 gramas, por 
meio da utilização de pesos padrão, e que esse erro é constante para toda faixa de pesagem, 
então podem ser realizadas as correções das pesagens daquele dia, somando 200 gramas a cada 
pesagem. 

 

Erro aleatório: também chamado de erro indeterminado e de erro randômico.  Segundo 
Harris (2013)12, esse tipo de erro surge dos efeitos de variáveis que não estão sendo controladas 
(e que talvez não possam ser controladas) nas medidas. A probabilidade (a chance) de o erro 
aleatório ser positivo ou negativo é a mesma. Imaginemos que aquela balança foi novamente calibradaǡ nivelada e tarada ȋǲtudo dentro dos conformeǳȌǤ Cinco pesagens repetitivas do mesmo 
peso padrão de 1,000 Kilograma geraram os seguintes resultados: 1,001; 0,998; 0,999; 1,000; 
1,001 Kg. Nesse caso, os valores apresentam uma flutuação mas concentram-se em torno de 
certo valor intermediário, que nesse caso, deve ser um valor próximo certificado do peso padrão 
que é 1,000 kg. Essa flutuação natural e intrínseca é, portanto, o erro aleatório associado à 
pesagem dessa balança analítica. 

Outros exemplos de erros aleatórios:  

o Repetidas medições de líquidos, utilizando uma proveta de capacidade volumétrica de 
2,0L, para um mesmo volume, realizadas pela mesma pessoa, de forma correta. Haverá 
variações entre as repetições realizada pela mesma pessoa, além do erro associado à 
proveta; 

o Pequenas variações referentes a repetidas determinações laboratoriais para uma mesma 
amostra líquida homogênea;  

o Variações instrumentais decorrente de oscilações da corrente elétrica. Por exemplo, uma 
compressora de comprimidos de medicamentos pode apresentar forças de compressão 
ligeiramente diferentes para comprimidos fabricados sequencialmente. 

 

Cuidado! Caso uma repetição destoe muito das demais, então não estaremos diante de 
um erro aleatório e sim de um erro sistemático ou grosseiro. 

 

 

 

 

 

                                                   
12 HARRIS, DANIEL C. Análise Química Quantitativa, 5ª. Ed., Rio de Janeiro, Editora Livros Técnicos e Científicos, 
2001. 
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09- (CESPE - Perito Criminal Federal/Química - PF - 2013) O teor de ferro em dois frascos (A e 
B) de um medicamento, presente na forma de sulfato ferroso, foi determinado por meio de 
volumetria de oxidação-redução, utilizando-se KMnO4 0,01 mol/L como titulante, em meio 
ácido. O frasco A estava lacrado e o frasco B encontrava-se aberto, com menos da metade de 
seu volume inicial. Para a análise, 5,00 mL do medicamento de cada frasco foram diluídos em 
água e o volume, completado para 100,00 mL. Em seguida, alíquotas de 30,00 mL das soluções 
resultantes foram acidificadas com H2SO4 e diretamente tituladas em triplicata com o KMnO4. 
A tabela abaixo mostra os volumes médios de permanganato gastos e seus desvios padrões em 
mL. 

 

Com base nessas informações, é correto afirmar que a concentração determinada para o frasco 
B apresentou um erro sistemático positivo significativo, no nível de 95% de confiança, em 
relação a obtida para o frasco A. 

Comentários: a priori não sabemos qual dos frascos apresenta o resultado correto. Entretanto, 
o enunciado indica que devemos calcular o erro de B em relação a A, ou seja, devemos 
considerar o valor de A como verdadeiro. Para simplificar a resolução da questão, vamos 
calcular o erro em relação ao volume de titulante KMnO4, como segue: 

(real)i ie x x 
 

12,5 15,0 2,5 mlie      

Para encontrarmos o erro na determinação, deveríamos transformar o erro do volume (-2,5 
ml) em concentração por meio de cálculos estequiométricos. Entretanto, nesse exercício, isso 
não se faz necessário, pois o erro de B em relação A é negativo, o que torna a questão errada. 

Resposta: errado 

 

10- (CESGRANRIO - Téc. Químico de Petróleo Jr. - Petrobras - 2011) A realização de dez 
determinações repetidas da concentração de manganês em um material certificado, cujo 
teor nominal de Mn é de 1,25.103µg.g-1 , forneceu resultados de 1,20.103 µg.g-1 , em média, 
com desvio padrão de 2,40.10 µg.g-1 . O coeficiente de variação e o erro relativo desse 
ensaio foram, respectivamente, 

a) 5,0% e 2,0% 
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b) 4,0% e 2,0% 

c) 2,0% e 5,0% 

d) 2,0% e 4,0% 

e) 2,0% e 2,0% 

Comentários: aplicando os valores nas equações do erro absoluto e relativo, respectivamente, 
temos: 

(real)i ie x x 
 

3 31,20 10   1,25 10ie      

3 -10,05 10 g.g50 µie     

 

(%) 100i
i

real

e
e

x
   

3

50
(%) 100

1,25 10ie  
  

(%) 4,0%ie   

 

Para o cálculo do coeficiente de variação amostral, ܸܥሺΨሻ, devemos utilizar o desvio padrão 
amostral (ݏ) 2,40.10 µg.g-1 e a média 1,20.103 µg.g-1 dos resultados fornecidos. Aplicando 
esses valores à equação do ܸܥ, temos: 

(%) 100
s

CV
x

   

-1

3 -1

2,40.10 µg.g

1,20.10  µg.g
(%) 100CV    

(%) 2%CV   

Gabarito: letra D 

 

3.2 ʹ DIFERENÇA ENTRE PRECISÃO E EXATIDÃO 

A precisão está relacionada à reprodutibilidade de um processo fabril, método 
analítico ou de medição de um instrumento. Reprodutibilidade, por sua vez, de maneira bem 
objetiva, corresponde ao quão próximos se encontram as repetições. Por exemplo, estaríamos 
diante de um envase industrial preciso (reprodutível) caso fossem dispensados 1,88; 1,90 e 1,89 
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L de volume de produto dentro de três diferentes vasilhames. O desvio padrão é um parâmetro 
que indica a precisão, sendo maior a precisão quanto menor for o desvio padrão ou mais próximo 
forem os valores das repetições. 

Por outro lado, a exatidão está relacionada com a diferença entre o valor medido 
(experimental) e o valor real ou verdadeiro. Desta forma, a exatidão se relaciona com o erro. 
Maior será a exatidão, quanto menor for o erro. Valores certificados por organizações 
regulatórias como o NIST (National Institute of Standards and Technology) são exemplos de 
valores considerados verdadeiros. Suponhamos que nosso laboratório desenvolva um novo 
método de determinação do teor de proteína em feijão. Podemos, então, comprar do NIST uma 
amostra certificada de feijão cujo teor de proteína seja conhecido (certificado). Analisando esse 
material certificado em nosso laboratório, podemos calcular o erro (diferença entre os teores 
determinado e verdadeiro), que indicará a exatidão do novo método. Outro clássico exemplo de 
valor verdadeiro em laboratório é a concentração teórica de um padrão primário de alta pureza. 

Um balança analítica precisa e exata poderia apresentar 0,999; 1,000; 0,999; 1,001 g para 
4 pesagens consecutivas de um peso de 1,0 g. De outro modo, caso apresentasse 1,251; 1,249; 
1,249; 1,251 g, no mesmo exemplo anterior, teríamos uma medição precisa (valores próximos, 
reprodutíveis), porém, inexata (valor médio 1,250g distante do valor verdadeiro 1,000g). Se os 
resultados das pesagens fossem 0,948; 1,000; 1,049; 1,000g, então a medição seria imprecisa 
(desvio padrão mais elevado), porém, exata (resultado médio 0,999g muito próximo do valor 
verdadeiro). Por fim, a balança pode ser imprecisa e inexata se erro e desvio padrão forem 
elevados.  

Avalie a figura abaixo e relacione os desenhos a, b, c e d com as observações da tabela 
seguinte. Note que, por meio da análise da precisão e exatidão, é possível identificar a ocorrência 
de erro sistemático (Lembre-se que o erro aleatório sempre ocorrerá, mas em situações 
normais, ele é mantido em um nível baixo ou tolerável). 
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Ilustração, em alvos, dos conceitos de precisão e exatidão, seguida de 

observações pertinentes13 

 
 

aȂ Grande dispersão de resultados. Erros aleatórios elevados. Existência de erros 

sistemáticos. Resultado não preciso e não exato. 
bȂ Baixa dispersão de resultados. Erros aleatórios pequenos. Existência de erros 

sistemáticos. Resultado preciso, mas não exato. 
cȂ Grande dispersão de resultados. Erros aleatórios elevados. Não existência de 

erros sistemáticos. Resultado não preciso, mas exato. 
dȂ Baixa dispersão de resultados. Erros aleatórios pequenos. Não existência de 

erros sistemáticos. Resultado preciso e exato. 

 

 

11- (IF-RS  Professor/Química Analítica  IF-RS  2015) A figura abaixo representa dados obtidos 
experimentalmente para a verificação de condições de reprodutibilidade e repetitividade de 
um método analítico. Foram realizadas determinações de um material de referência por três 
analistas diferentes, que fizeram cinco replicatas cada um, que geraram três valores médios, 
os quais estão representados por pontos e linhas na figura abaixo. 

 

                                                   
13 Fonte: Você conhece a diferença entre Precisão e Exatidão?. Disponível em: 
http://www.unityinstrumentos.com.br/voce-conhece-a-diferenca-entre-precisao-e-exatidao/. Acessado em 22 jul 
2018. 
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Considerando a situação exposta, assinale a alternativa que apresenta as duas afirmações 
CORRETAS:  

A) O analista 1 apresenta maior precisão, e indicativo de erro aleatório. 

B) O analista 2 apresenta menor precisão, e indicativo de erro sistemático. 

C) O analista 3 apresenta maior exatidão, e indicativo de erro sistemático. 

D) O analista 3 apresenta maior exatidão, e indicativo de erro aleatório. 

E) O analista 2 apresenta menor exatidão, e indicativo de erro sistemático. 

Comentários: o primeiro a se fazer é uma correta interpretação do enunciado e da imagem 
apresentada. Nos foi informado que cada analista realizou cinco replicatas (cinco repetições) 
da análise de um mesmo material para o qual era conhecido o valor de referência. Por meio da 
interpretação da figura, notamos que തܺଵ, തܺଶ  e തܺଷ  corresponde ao resultado médio das 5 
repetições dos analistas 1, 2 e 3, respectivamente. Essas médias estão representadas por traço 
preto contínuo na vertical. As 5 repetições, por sua vez, estão representadas por círculos azuis. 
Uma vez identificada essa característica, vamos analisar a precisão, exatidão e a ocorrência de 
erros para cada um dos analistas. 

 Analista 1:  തܺଵ  está relativamente distante do valor de referência (linha vertical pontilhada), 
então seu resultado é inexato ou apresenta menor exatidão. Todas as suas 5 repetições 
estão muito próximas (baixa dispersão), então, dentre os três analistas, o analista 1 
apresentar maior precisão. Note que todos os 5 resultados estão à direita do valor de 
referência que indica a presença de erro sistemático (aquele que se repete sempre na 
mesma direção). 

 Analista 2: തܺଶ  está relativamente distante do valor de referência, no entanto, essa distância 
é menor do que a apresentada pelo analista 1. Sendo assim, seu resultado apresenta uma 
exatidão intermediária. Suas 5 repetições estão dispersas, mas não tão dispersas quanto 
as do analista 3. Portanto, sua precisão é intermediária. Note que suas repetições estão 
predominantemente à esquerda do valor de referência, o que pode indicar a presença de 
erro aleatório. 

 Analista 3: തܺଵ  está muito próximo do valor de referência (linha vertical pontilhada), então 
seu resultado é exato ou apresenta maior exatidão. Entre os três analistas, suas 5 
repetições estão as mais dispersas (alta dispersão), então, dentre os três analistas, o 
analista 3 apresenta menor precisão. Como seus erros estão espalhados em torno da 
média, dizemos que há indícios de erro aleatório. 

A única alternativa que corresponde ao que observamos é a letra D, já que os resultados do 
analista 3 são os mais exatos e há indicativo de erro aleatório. 

Resposta: letra D 
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4 ʹ TESTES DE HIPÓTESE (ESTATÍSTICA INFERENCIAL) 

Chegou a hora de aprendermos a tomar decisões apropriadas baseada em 
probabilidades. Afinal, já alertamos que muitas situações rotineiras lidamos com dados 
experimentais não exatos, a exemplo disso temos o laboratório e os processos industriais. É aí 
que as distribuições estatísticas podem nos auxiliar imensamente. Embora muitas pessoas se 
queixem da dificuldade de aprender a utilizar as distribuições estatísticas e suas respectivas 
tabelas, tentaremos simplificar esse aprendizado. 

Antes, porém, vamos falar rapidamente de um gráfico (assunto da estatística descritiva) 
especialmente importante no entendimento das distribuições estatísticas, que é o histograma 
de frequência. 

4.1 ʹ HISTOGRAMA DE FREQUÊNCIA 

Em uma situação hipotética, realizou-se o levantamento das alturas de uma amostra de 
90 alunos do Estratégia Concursos. Notou-se que os valores flutuaram em um intervalo restrito. 
A maior altura foi de 1,98 m, enquanto que a menor, de 1,56 m. 

Identificar tendências da distribuição das alturas dos alunos, observando diretamente 
uma tabela com as 90 alturas, seria uma tarefa árdua. Portanto, podemos dividir todo intervalo 
de altura (amplitude) em intervalos menores, de 0,05 m (=5 cm), e contabilizar quantos alunos 
se enquadram em cada faixa de altura, conforme demonstrado na tabela abaixo. 

Intervalo (m) 
Nº de 

alunos 
Frequência (*) 

Frequência 

acumulada 

1,55--|1,60 3 0,03 0,03 
1,60--|1,65 5 0,06 0,09 
1,65--|1,70 9 0,10 0,19 
1,70--|1,75 18 0,20 0,39 
1,75--|1,80 20 0,22 0,61 
1,80--|1,85 17 0,19 0,80 
1,85--|1,90 10 0,11 0,91 
1,90--|1,95 6 0,07 0,98 
1,95--|2,00 2 0,02 1,00 

Total 90 1,00  

(*) Número de alunos no intervalo dividido pelo número total de alunos 

 Na tabela acima, o símbolo --| significa intervalo aberto à esquerda e fechado à direita. 
Por exemplo, 1,55--ȁͳǡ͸Ͳ corresponde a altura maior ȋεȌ que ͳǡͷͷ e menor ou igual ȋζȌ a ͳǡ͸Ͳ mǤ 
Em outras palavras, exclui a altura 1,55 m do intervalo e inclui 1,60m. Vale lembrar que os 
valores, contidos nas colunas de frequência, podem ser transformados em porcentagem caso 
sejam multiplicados por 100. 

As frequências calculadas para os intervalos aparecem nas duas últimas colunas da 
tabela. É preferível analisarmos a distribuição de valores em termos de frequência, pois assim 
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podemos determinar a probabilidade de determinados valores serem observados. Com essas 
probabilidades podemos testar hipóteses sobre a população (neste exemplo, a população seria 
todos os alunos do Estratégia Concursos), como veremos logo mais. 

Em uma análise qualitativa da tabela de frequências acima, notamos que o número de 
alunos em uma determinada faixa aumenta com a proximidade dos valores centrais, ou seja, 
valores próximos à média, à mediana e à moda. Por outro lado, a frequência decresce à medida 
que afastamos do centro. 

Fica ainda mais ilustrativo e didático analisar os dados graficamente. Portanto, podemos 
representar a tabela acima por meio de um histograma de frequência, representado na figura 
abaixo. A base de cada retângulo coincide com a largura do próprio intervalo, a altura 
corresponde ao número de indivíduos em cada intervalo ou classe, e a área é proporcional à sua 
frequência. No gráfico abaixo, é possível perceber que as alturas se distribuem em torno de 1,77 
m e que essa frequência vai diminuindo (mais ou menos) simetricamente de acordo com que se 
afasta dessa altura central. Essas percepções são vantagens do gráfico em relação aos dados 
originalmente observados. 

 

4.2 ʹ DISTRIBUIÇÃO NORMAL 

O que seriam as distribuições estatísticas ou distribuições de frequência? 

É um modelo (equação matemática) descritivo sobre a chance que uma variável aleatória 
pode apresentar ao longo de um intervalo de valores, análogo ao comportamento observado em 
histogramas de frequência. Já sabemos, por exemplo, que a chance de encontrarmos valores 
próximos à média é maior. A distribuição estatística consegue mensurar o quão maior será essa 
chance. 

A primeira distribuição estatística que estudaremos é a distribuição normal ou 
gaussiana, justamente por ser a mais importante e a mais utilizada. Ela foi proposta no início 
do século XIX pelo matemático Karl F. Gauss para estimar a probabilidade de ocorrência de erro 
em medições. A sua utilização foi tão intensa e difundida que com o tempo foi considerada o 
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comportamento natural (normal) dos erros experimentais de uma forma geral. Obviamente 
existem outros comportamentos experimentais e, portanto, outras distribuições estatísticas 
que podem ser necessárias ou mais adequadas para explicar o comportamento de uma série de 
dados. Em laboratórios e em processos industriais, quase sempre podemos considerar que os 
dados se distribuem normalmente, isto é, conforme uma distribuição normal. 

A distribuição normal é contínua, ou seja, a variável observada pode apresentar qualquer 
valor dentro do intervalo de estudo. No caso de uma variável normal, ela poderá assumir 
qualquer valor no intervalo (-λ, +λȌ ȋαǳmenos infinito a mais infinitoǳȌǡ ou sejaǡ qualquer 
número real. Na prática, sabemos que não é bem assim. Por exemplo, caso estivéssemos 
estudando o peso das pessoas, mesmo que esses dados se comportem normalmente, sabemos 
que a massa de um humano não pode crescer indefinidamente, mas isso não diminui a 
aplicabilidade dessa distribuição. 

A equação matemática que descreve uma distribuição estatística é entendida como a 
densidade de probabilidade, ݂ሺݔሻ, e depende sempre de uma quantidade certa de medidas ou 
parâmetros estatísticos. No caso da distribuição normal depende de apenas duas medidas 
estatísticas: média (ρ) e variância (ߪଶ) populacionais. Ou seja, é possível conhecer o 
comportamento provável ou probabilístico da população em estudo com apenas esses dois 
parâmetros. 

A equação ݂ሺݔሻ (não se preocupe em memorizá-la) e a curva obtida por essa equação 
para a distribuição normal estão demonstradas na equação e figura abaixo. 

2

2

( )

2
1

( )d d
2

x

f x x e x




 

 

  

 

Distribuição de uma variável ݔ em torno da média populacional ρ com indicação 
de afastamento em relação à média e da probabilidade associada a alguns 
intervalos para 14.ݔ 

                                                   
14 Fonte: Portal Action. Disponível em: http://www.portalaction.com.br. Acessado em: 23 jul. 2018 
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Percebemos, na figura acima, que a curva, em formato de sino, é perfeitamente simétrica 
em torno da média (ponto central). A probabilidade é máxima na média e cai quando nos 
afastamos dela. Esse comportamento é parecido com o observado para o histograma de 

frequência da altura de 90 alunos do Estratégia Concursos. Por isso, é plausível utilizarmos a 
distribuição normal para prever probabilidades de ocorrências para as alturas para todos os 
alunos do Estratégia, que é a população naquele caso. 

Ainda na figura, perceba que apresentei a possibilidade do valor 0,0 no lugar da média. 
Isso é possível por meio de um artifício muito utilizado e conhecido em estatística, a 
padronização. A importância da sua aplicação se dá porque a padronização elimina a unidade 
de medida de uma variável, permitindo assim, uma melhor comparação de variáveis que 
estavam em escalas ou unidades de medida totalmente distintas. Padronizar uma variável 
aleatória é subtrair de cada valor a média populacional (µ) e dividir pelo desvio padrão (࣌), 
obtendo uma nova variável aleatória adimensional chamada ࢆ ou ࢋ࢘࢕ࢉ࢙ࢆ. O ࢋ࢘࢕ࢉ࢙ࢆ por sua vez 
indica a distância, em número de desvios padrão, entre um determinado valor e a média, que 
passa a ser 0,0. Na prática, se o ࢋ࢘࢕ࢉ࢙ࢆ é - 2, então esse valor está abaixo da média numa distância 
de 2 desvios padrão (2ߪ). O cálculo do ࢋ࢘࢕ࢉ࢙ࢆ ou da padronização de uma variável aleatória (ݔ௜) 
está representado na equação abaixo: 

i
i

x
z





  

Agora que entendemos o que significa a função ݂ሺݔሻ, densidade de probabilidade e 
como se realiza a padronização de uma variável, vamos interpretar as probabilidades 
percentuais apresentadas na última figura acima. Como podemos observar no último gráfico, se 
deslocarmos apenas 1 desvio padrão (ߪ) para mais e para menos em torno da média, engloba-
se 68,26% da população. Caso façamos o mesmo com 2ߪ, teremos mais que 95%. Já com 3ߪ em 
torno da média, englobaremos quase 100% da população. Por isso, uma regra prática é admitir 
que qualquer valor que se distancie da média em mais de 3ߪ é um outlier ou amostra anômala. 

Mas a pergunta que devemos fazer agora é como calcular essa probabilidade a partir 
da densidade de probabilidade ࢌሺ࢞ሻ? No histograma de frequência, caso quiséssemos 
encontrar a probabilidade de ocorrência da altura estar dentro de um intervalo de valores, 
bastaria somar todas as subáreas dos retângulos contidos dentro desse intervalo. O raciocínio é 
o mesmo ao utilizar a densidade de probabilidade ݂ሺݔሻ, só que para encontrar a área sob uma 
curva, precisamos calcular a integral dentro do intervalo de interesse. Para exemplificar, vamos 
calcular a probabilidade (ࡼ) de um dado valor (ࢋ࢘࢕ࢉ࢙ࢆ) estar entre o intervalo (-3ߪ e +3ߪ): 

3

3
( 3 3 ) P( 3 3 ) ( )d 0,9973 (99,73%)P z z f x x




   




            

Isso significa também que a chance é de apenas 0,27% de selecionarmos um valor fora 
desse intervalo, ou seja, desse valor estar nas caudas da curva normal (distribuição normal). Se 
dividirmos essa possibilidade por 2, então será 0,135% para cada cauda (uma cauda para 
valores acima de +3ߪ e outra cauda para valores inferiores a -3ߪ). Se quiséssemos saber a 
probabilidade no intervalo (-λ, +λ), obviamente o resultado seria 1,00 (100%) que é a 
probabilidade total ou máxima de um evento acontecer. 
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Seria algo muito trabalhoso ficar calculando integrais a partir de ݂ሺݔሻ, equação sigmoidal 
da distribuição normal, toda hora que precisássemos calcular a probabilidade para um 
intervalo. Felizmente existe a tabela da área da cauda da distribuição normal padronizada, 
que será fornecida como anexo a esse material e também é fornecida em provas de concurso 
público, quando seu uso se faz necessário. 

 

4.3 ʹ COMO USAR A TABELA DA ÁREA DA CAUDA DA DISTRIBUIÇÃO NORMAL PADRONIZADA? 

A Tabela contém o que se chama de área da cauda (à direita) da distribuição normal 
padrão para valores de ܼ que vão de 0,00 a 3,99. Acompanhe a explicação que se segue tendo 
em mãos a tabela Z (final da apostila). A primeira coluna, à esquerda, dá o valor de ܼ até a 
primeira casa decimal, enquanto a linha superior da tabela dá a segunda casa. Para saber a área 
da cauda correspondente a um certo ܼ, temos que procurar o valor localizado na interseção da 
linha e da coluna apropriadas. 

O valor correspondente a ܼ = 1,96, por exemplo, está na interseção da linha referente a ܼ 
= 1,9 com a coluna encabeçada por 0,06. Esse valor, 0,0250, é a fração da área total sob a curva 
que está localizada à direita de ܼ = 1,96. Como a curva é simétrica em torno da média, uma área 
idêntica está situada à esquerda de ܼ = - 1,96 na outra metade da gaussiana, conforme 
demonstrado na figura apresentada na seção anterior. A soma dessas duas caudas, a da direita 
e a da esquerda, resulta em 5% da área total. Daí concluímos que os 95% restantes estão entre ܼ =-1,96 e ܼ = 1,96. Se extrairmos aleatoriamente um valor de ܼ há uma chance em cada vinte 
(5%) de que esse valor fique abaixo de -1,96, ou acima de 1,96. Nas outras dezenove vezes a 
probabilidade é de que ele esteja contido nesse intervalo. 

O exemplo acima foi simétrico em relação à curva, mas não necessariamente precisa ser, 
poderíamos estar interessados na probabilidade ܲ(-0,62 < ܼ < 1,31) e aí teríamos que subtrair, 
da área total 1,00 (=100%), as áreas das duas caudas e teríamos: (1,0 - 0,0951 - 0,2676) = 
0,6373. Lembrando que a área da calda negativa pode ser encontrada na tabela pelo seu valor 
positivo de ࢋ࢘࢕ࢉ࢙ࢆ, já que a curva normal é simétrica. Portanto, 63,73% dos alunos do Estratégia 
Concursos devem apresentar alturas padronizadas entre [-0,62; 1,31]. Essa área corresponde 
ao intervalo apontado na figura abaixo. 
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Intervalo assimétrico em torno da média correspondente a probabilidade ܲ(-0,62 < ܼ < 1,31)15 

 

4.4 ʹ TESTES DE HIPÓTESE: TESTE Z-SCORE, T-STUDENT E TESTE F 

Toda discussão introdutória sobre distribuição normal foi necessária para 
entendermos um assunto crucial em estatística, os testes de hipóteses. É nessa seção que 
iremos aprender a tomar decisões e fazer inferências apropriadas com grandes chances de 
estarem corretas, a partir de dados experimentais.  

Vamos supor 3 situações diferentes, cada uma com 1 pergunta ou hipótese estatística 
para que você entenda exatamente do que estou falando. Cada um dos três testes de hipóteses 
que discutiremos será apropriado para responder uma das perguntas. 

a) Voltando ao preço do bolo da lanchonete. Imaginemos que historicamente o consumidor 
saiba que o preço médio ߤ seja 1,30 reais com desvio padrão (ߪ) 0,69 reais. Um 
consumidor atento aos preços praticados, ao pagar 1,90 reais em um bolo, formulou a 
seguinte questão: será que houve variação no preço do bolo? 

b) Um laboratório de análise de grãos está interessado em avaliar a substituição do método 
colorimétrico (método 1), pelo método por espectroscopia na região do infravermelho 
próximo (método 2) para determinação de amilose em arroz. Para tanto, analisou-se uma 
mesma amostra de arroz, 5 vezes, pelos dois métodos, obtendo os seguintes resultados 
para teor de amilose: 24,5±1,5 g.kg-1 (método 1); 25,5±2,0 g.kg-1 (método 2). Com base 
nesses resultados, o laboratório está interessado em saber: o resultado médio obtido 

                                                   
15 NETO, Benício Barros; SCARMINIO, Ieda Spacino; BRUNS, Roy Edward. Como Fazer Experimentos: Pesquisa e 

Desenvolvimento na Ciência e na Indústria. Bookman Editora, 2010. 
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pelos dois métodos são estatisticamente equivalente ao nível de 95% de confiança 
ou alpha(ࢻ) 0,05? 

c) Continuando o problema do item ǲbǳǤ O laboratório gostaria de comparar a precisão dos 
dois métodos, sendo que a precisão está relacionada à variância ou desvio padrão. 
Portanto, dessa vez, gostaríamos de responder à seguinte questão: a variância 
apresentada entre os dois métodos são estatisticamente equivalentes ao nível de 

95% de confiança ou alpha(ࢻ) 0,05? 

 

Para responder as 3 questões acima, necessitaremos dos seguintes testes de hipótese: 
testes Z-score, t-student e F, respectivamente. Agora, precisamos entender quando aplicar 
cada um. Isso não é uma tarefa muito complicada. 

 

i. Para comparação de valor médio: utiliza-se teste Z-score ou t-student. Quando for 
conhecido o comportamento populacional, ou seja, quando for conhecido ߤ e ߪ (média e 
desvio padrão populacionais), então deve-se utilizar a distribuição normal e portanto o 
teste Z-score, ou simplesmente teste Z. Como nem sempre é possível conhecer o 
comportamento populacional, então é possível fazer inferências (tomar decisões) a partir 
de dados amostrais (ݔҧ e ݏ), uma dessas maneiras é utilizar o teste t. 

Observação: a distribuição t de Student tem formato de sino como a distribuição 
normal. A diferença entre elas é que a função de densidade da distribuição t é mais 
alargada que a da distribuição z porque é esperado maior variabilidade para dados 
amostrais, sendo que a largura da função está diretamente relacionada ao desvio padrão. 

 

ii. Para comparação de variância ou de precisão de métodos: utiliza-se o teste F que 
utiliza a distribuição F de Fisher-Snedecor. O comportamento da função densidade de 
probabilidade para essa distribuição é diferente de um sino, veja na figura abaixo. 
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Curva para função densidade de probabilidade da 

distribuição F de Fisher-Snedecor16 

 

Antes de aprendermos a usar testes de hipóteses, vamos definir o que é uma hipótese 
estatística: 

Hipótese estatística é uma afirmação sobre alguma característica descritiva de uma ou 
mais populações. 

Por exemplo: no segundo problema (b), temos duas possibilidades e, portanto, duas hipóteses. 
A primeira seria que o teor médio de amilose pelo método 1 seja estatisticamente equivalente 
ao obtido pelo método 2, ou, seja ݔҧଵ ൌ  ҧଶ. A segunda hipótese é que essas médias sejamݔ
estatisticamente diferentes, ou seja, ݔҧଵ ്   .ҧଶݔ

 

Desta forma, obtivemos duas hipóteses que definiremos como segue:  

Hipótese nula (H0): em que ݔҧଵ ൌ  ,ҧଶ para o primeiro lado da igualdadeݔ ҧଶ. Se passarmosݔ
obteremos ݔҧଵ െ ҧଶݔ ൌ Ͳ e, por isso, o nome de hipótese nula.  
 
Hipótese alternativa (H1): em que ݔҧଵ ്    .ҧଶݔ

 

                                                   
16 Fonte: Portal Action. Disponível em: http://www.portalaction.com.br. Acessado em: 23 jul. 2018 
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4.5 ʹ APLICANDO O TESTE-Z 

Não há melhor maneira de aprender do que colocar a mão na massa, ou nesse caso, no 
bolo. Vamos aprender a usar os testes de hipóteses para responder a dúvida do consumidor: 
estaria ele pagando um preço diferente do praticado ao pagar 1,90 em um pedaço de bolo? 
Situação (a). Como são conhecidos o preço médio populacional (ߤ), 1,30 reais, e o desvio padrão 
 :reais, então devemos utilizar o teste Z. Nossas hipóteses são 0,69 (ߪ)

H0: 1,90=1,30, equivalência estatística 

H1ǣ ͳǡͻͲβͳǡ͵Ͳ 

Precisamos saber se a diferença entre 1,90 e 1,30 é estatisticamente significante. Como 
uma diferença pode assumir tanto valores negativos como positivos, então nosso teste será 
bilaterial. Se estamos medindo uma diferença entre dois valores, é de se esperar que essa 
diferença seja significativa caso seu módulo (valor sem sinal) seja alto, ou superior a um valor 

crítico. 

Como descobrir esse valor crítico? Na tabela! Já discutimos isso na seção anterior. 
Relembrando: no nosso caso, 95% de confiança ou 0,95 ,0,05 ߙ (região de não rejeição de H0). 
Nessa região, temos uma equivalência estatística entre os dois valores. Portanto, a região de 
rejeição, ou de diferença estatística entre os dois valores, é a região complementar. Portanto, 1-
 Mas devemos lembrar que nosso teste é bilateral (bicaudal), então cada calda .(ߙ=) 0,05 = 0,95
de rejeição terá a metade da área 0,05, ou seja, 0,025. Pronto! Vamos à Tabela-Z (final da 
apostila) localizar o ࢋ࢘࢕ࢉ࢙ࢆ correspondente a essa área de ͲǡͲʹͷǥǤ ࢋ࢘࢕ࢉ࢙ࢆ(crítico) = 1,96. 

Para decidirmos entre aceitar ou rejeitar H0, falta um detalhe: precisamos calcular o valor 
Zcalculado (o preço pago pelo bolo, padronizado), utilizando a equação abaixo:  

 

calculado

x
z

n






 

 

 Aplicando os valores do problema, temos: 

1,90 1,30
0,87

0,69

1

calculadoz


   

em que ݊  é o número de repetições ou observações. No nosso caso, o consumidor fez a pergunta 
a partir de uma (1) observação individual: quando pagou 1,90 em um pedaço de bolo. Se tivesse 
coletado valores de mais de um dia, por exemplo, durante 1 semana (7 dias), então ݊ seria 7. 

Nesse caso, o Zcalculado (0,87) < Zcrítico (1,96), o que significa que nosso valor está na região 
de não rejeição de H0, que é a região central da curva, ou seja, entre as caldas, representado na 
figura abaixo. Portanto, a resposta correta ao consumidor seria: não há evidências 
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estatísticas, ao nível de 95% de confiança, para se acreditar que o preço do bolo mudou. 
Ou seja, provavelmente a diferença que o consumidor percebeu deve estar associada à 
variabilidade normal do preço praticado pela lanchonete. 

 

Indicação das regiões de aceitação e rejeição da hipótese nula para o teste Z. O 
mesmo raciocínio de regiões e caudas deve ser utilizado nos outros dois testes de 

hipóteses que estudaremos. 

 

Se o resultado fosse o contrário, Zcalculado > Zcrítico, então rejeitaríamos H0 e afirmaríamos 
que há evidências estatísticas, ao nível de 95% de confiança, para sugerirmos que houve 
variação no preço do bolo praticado pela lanchonete. 

 Você precisa entender quando estará diante de um teste de hipótese unilateral ou 
bilateral, pois isso mudará o valor do Zcrítico. Na mesma situação da compra do bolo, imagine que 
o consumidor estivesse desconfiado que o preço subiu. Nesse caso teríamos um teste unilateral 
ou unicaudal, pois o cliente gostaria de saber se há evidências estatísticas de que o preço atual 
é maior que o preço populacional. Portanto, as hipóteses seriam:  

H0ǣ ͳǡͻͲζͳǡ͵Ͳ 

H1: 1,90>1,30 

A única diferença é que o valor que devemos identificar na tabela-Z é o correspondente 
à área de 1-0,95 = 0,05 e, nesse caso, seria Zcrítico = 1,645 (valor interpolado entre as áreas 0,055 
e 0,045 da tabela). Lembre-se que estamos diante de um teste unilateral, então não devemos 
dividir a área por 2. Como nessa situação Zcalculado (0,87) < Zcrítico (1,645), então H0 é verdadeira 
(não rejeitada) e não há evidências estatísticas de que o preço do bolo subiu. Espero que, até 
aqui, você tenha entendido em quais situações se aplica o teste Z e a diferença entre os testes 
unicaudal e bicaudal. 
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12- (FCC - Agente Fiscal de Rendas - SEFAZ-SP - 2009) O gerente de uma indústria de 
determinado componente eletrônico garante que a vida média do produto fabricado é igual a 
100 horas. Um comprador desta indústria decide testar a afirmação do gerente e faz um teste 
estatístico formulando as hipóteses H0: 100 =ߤ e  H1: 100 > ߤ, sendo que  é a hipótese nula,  é 
a hipótese alternativa e ߤ é a média da população considerada de tamanho infinito com uma 
distribuição normal. O desvio padrão populacional é igual a 10 horas e utilizou-se a informação 
da distribuição normal padrão (Z), segundo a qual a probabilidade P(Z 1,64 ߤ) = 5%.  foi 
rejeitada com base em uma amostra aleatória de 64 componentes em um nível de significância 
de 5%. Então, o valor da média amostral foi, em horas, no máximo, 

A) 94,75 

B) 95,00 

C) 96,00 

D) 96,50 

E) 97,95 

Comentários: vale lembrar que o teste Z serve para verificar se uma média amostral (ݔҧ) pode 
ser considerada estatisticamente equivalente à média populacional (ߤ). Essa questão cobra a 
aplicação do teste Z de maneira não muito usual, pois ele afirma que a hipótese nula foi 
rejeitada e pergunta qual o valor máximo da média amostral (ݔҧ) para que a mesma esteja na 
região de rejeição do teste. O candidato precisaria identificar que é justamente quando o 
Zcalculado se iguala ao Zcrítico (= 1,64) que temos o valor máximo da média amostral para que a 
mesma seja considerada diferente da média populacional. Além disso, é necessário notar que 
o este é unilateral à esquerda (H1: 100 > ߤ) e, por isso, o Zcalculado será negativo, ou seja, -1,64. 
Com base nessas informações, podemos seguir para os cálculos necessários. 

Dados: 
Zcalculado = Zcrítico = -1,64 
DĞƐǀŝŽ ƉĂĚƌĆŽ ƉŽƉƵůĂĐŝŽŶĂů͗ ʍ = 10 
Média populacional: 100 = ߤ 
Número de indivíduos da amostra: ݊=64  

Aplicando à fórmula: 

100
1,64 97,95

10

64

calculado

x x
z x

n



 

       

Desta forma, 97,95 h é o valor máximo da média amostral obtido para que a mesma fosse 
considerada diferente da média populacional. 

Diego Souza, Equipe Diego Souza

Aula 01

Conhecimentos Específicos (Diversos Tópicos - parte I) p/ ANVISA (Especialista em Regulação-Área 2) 

www.estrategiaconcursos.com.br



Prof. Diego Souza 
Aula 00 
 

 

 

 

   49 
98 

Resposta: letra E 

 

4.6 ʹ APLICANDO O TESTE T-STUDENT 

Vamos adiante, lembre-se de que temos mais duas perguntas para responder ao 
laboratório de análise de grãos que está interessado em comparar dois métodos de 
determinação de amilose em arroz. A primeira pergunta é se o resultado médio de teor de 
amilose 2,45±1,5 g.kg-1 (método 1); 2,55±2,0g.kg-1 (método 2) podem ser considerados 
estatisticamente equivalentes. Nessa situação não sabemos nada sobre dados populacionais, 
apenas temos médias (ݔҧଵ, ݔҧଶ) e desvios padrão (ݏଵ, ݏଶ) amostrais. Portanto, nesse caso, 
precisamos aplicar o teste t-student ou simplesmente teste t. 

O raciocínio e a sequência na aplicação do teste t-student é idêntico aos do teste Z. Isto 
é, calculamos o valor tcalculado, e comparamos com o tcalculado (tcrítico). Caso tcalculado < tcrítico então 
nosso valor encontra-se na região de não rejeição de H0, o que significaria não haver diferença 
estatisticamente significativa entre os dois valores comparados, caso o teste fosse bilateral. Se 
tcalculado > tcrítico, rejeita-se H0.  

Uma única complicação no teste t é que há 4 maneiras diferentes de se calcular o tcalculado. 
Vamos entender em quais casos devemos usar cada uma delas: 

 

 

 

4 possibilidades para o teste t-student. Quando usar 
cada uma delas? 
 

Antes de discutirmos as 4 possibilidades, ressalto que é muito improvável que o examinador cobre 
o conhecimento memorizado das diferentes fórmulas do teste t-student. Entendo que o mais 
importante é saber identificar cada uma das 4 possibilidades (CUIDADO: como só há uma fórmula 
mais simples no teste Z e uma no teste F, então essas poderão ser exigidas. Sugiro que as 
memorize). 
 
(1) Comparação de médias entre uma amostra (࢞ഥ) e uma população (ࣆ) de variância 
desconhecida. Nessa situação, o tcalculado e grau de liberdade (݈݃) são calculados como segue: 

 
Note que não conhecemos a variância populacional (ߪଶ). Caso fosse conhecido o valor ߪଶ, então 
utilizaríamos o teste-Z. 
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(2) Comparação de médias de populações com variâncias diferentes e desconhecidas, a partir 
de médias amostrais ݔҧଵ e ݔҧଶ). 

 
onde ݏ௫ҧభ௫ҧమ  é o desvio padrão agrupado e é dado por: 

 
 
 
 

(3) Comparação de médias de populações com variâncias desconhecidas e iguais, e tamanhos 
de amostras iguais (࢔૚  ൌ  .(૛࢔ 

 
(4) Comparação de médias de populações com variâncias desconhecidas e iguais, mas tamanhos 
de amostras diferentes (࢔૚  ്  .(૛࢔ 
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Agora precisamos saber qual das 4 opções se aplica ao nosso exemplo de comparação de 
métodos. Nesse caso, as variâncias populacionais são certamente desconhecidas porque nossos 
dados são amostrais. Entretanto, não sabemos se as variâncias associadas a cada método são 
iguais ou diferentes. Há uma maneira de decidirmos estatisticamente se essas variâncias devem 
ser consideradas iguais ou diferentes, que será o próximo teste que discutiremos: teste F. Por 
enquanto, vamos considerar que as variâncias são iguais e então nos enquadraremos no caso 
(3) do teste-t: variâncias iguais e tamanhos iguais (experimento em quintuplicata). Utilizando 
as fórmulas apresentadas no quadro anterior, obteremos os seguintes resultados (Lembro que 
os valores que acompanham as médias são os desvios padrão, por exemplo: em 245±15 g.kg -1, 
245 corresponde à média e 15, ao desvio padrão): 

 

Importante lembrar que o sinal do tcalculado não é relevante, pois ele dependerá de quem o 
usuário definirá como ݔҧଵ e ݔҧଶ. Se ݔҧଵ for o maior valor médio, então o sinal será positivo, caso 
contrátrio, negativo. Então vamos considerar apenas o módulo, |tcalculado| = 0,89. 

Agora, procure na tabela t o valor tcrítico, utilizando grau de liberdade (݈݃) 8, que pode ser 
expresso por ݒ, considerando 95% de confiança que corresponde ao nível de significância (ߙ) 
0,05. Como nosso teste é bilateral, devemos dividir ߙ por 2, obtendo a área de probabilidade de 
0,025 para cada cauda. Nessas condições, o tcrítico é 2,306. 

Como |tcalculado| < tcrítico, então a diferença entre as médias está na região de não rejeição 
de H0. Por isso, a resposta para (b): não há evidências estatísticas que as médias, 24,5 g.kg-1 e 
25,5 g.kg-1, sejam diferentes, ou seja, os dois métodos quantificam teores de amilose 
estatisticamente equivalentes. Podemos dizer ainda que a exatidão dos dois métodos é 
comparável. Nesse caso, a diferença numérica observada deve estar associada ao erro aleatório 
dos métodos. 

 

4.7 ʹ APLICANDO O TESTE F 

Ufa! Só falta uma pergunta a ser respondida, problema (c). Os dois métodos 
apresentam precisão comparáveis? Isso significaria apresentarem variâncias que podem ser 
consideradas estatisticamente equivalentes (NOTA: caso sejam fornecidos os desvios padrão, 
basta elevar esses valores ao quadrado para obter as respectivas variâncias). Para a comparação 
de variâncias (duas a duas), o teste de hipótese mais utilizado é o teste F. Para obter o valor 
de Fcalculado, basta dividir a maior variância pela menor variância como descrito na equação 
abaixo: 
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Para cada área de probabilidade, no nosso caso 5,0%, existe uma tabela F. O teste F já 
considera a condição bicaudal na tabela (final da apostila), portanto não é necessário dividir 
essa área por 2. Para localizarmos o valor de Fcrítico, na tabela, necessitamos dos seguintes dados: 
área de probabilidade, graus de liberdade (ݒଵ e ݒଶ) para as duas amostras. No problema (c), ݒଵ ൌ ݒଶ ൌ Ͷ. Utilizando esses dados na tabela-F, obtemos Fcrítico=6,39. Aplicando as variâncias 22 e 
1,52 na equação acima, temos Fcalculado=1,77. Portanto, |Fcalculado| < Fcrítico, resultado que está na 
região de não rejeição de H0. Por isso, a resposta para (C): não há evidências estatísticas que 
as variâncias ou a precisão dos dois métodos (1 e 2) sejam diferentes. 

Da aplicação dos testes t e F, chegamos à conclusão que os dois métodos investigados 
apresentam exatidão e precisão comparáveis. Vale lembrar que, em uma situação corriqueira, 
você deve realizar o teste F, antes do teste t, para descobrir se as variâncias podem ser 
consideradas iguais ou diferentes e, a partir desse resultado, decidir qual dos 4 teste t aplicar. 

Uma última informação pertinente: considere média ou desvio padrão históricos (dados 
coletados no decorrer de um longo período) como sendo dados populacionais. 

 

4.8 ʹ CONSTRUINDO INTERVALOS DE CONFIANÇA PARA A MÉDIA POPULACIONAL 

Em algumas situações e exercícios, é necessário estabelecer os limites de um intervalo de 
confiança, dentre os quais, existe uma certa probabilidade da média populacional (ρ) estar 
contida. A média populacional é um valor perfeitamente determinável se estivermos dispostos 
a coletar dados de toda população. Desta forma, não está muito correto associá-la a uma certa 
probabilidade. A discussão teórica sobre intervalos de confiança para média populacional é um 
pouco mais extensa, mas não convém tratarmos isso aqui e, por isso, apresentei uma explicação 
mais sintética no início do parágrafo, mas que será suficiente. 

O que você realmente precisa saber é como calcular os intervalos de confiança. Há duas 
possibilidades: na primeira, o desvio padrão populacional (ߪ) é conhecido e se utiliza a 
distribuição normal; na segunda, o desvio padrão populacional não é conhecido e se utiliza a 
distribuição t-Student. 

Intervalo de confiança para ρ, a partir de uma observação ࢏࢞: 
 

i ix z x z       

 

em que ݖ é o valor da tabela que corresponde ao nível de confiança desejado para o intervalo. 

 

Intervalo de confiança para ρ, a partir de uma amostra (conjunto de indivíduos), 
utilizando a distribuição t-Student: 
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1 1n n

s s
x t x t

n n
    

 

 

 

13- (FGV - Tecnologista em Saúde/Estatística - FIOCRUZ - 2010) Os níveis de glicose foram 
medido em dois grupos de indivíduos, sendo o grupo 1 formado por indivíduos sedentários e 
o grupo 2 por indivíduos não sedentários. O nível médio de glicemia para o grupo 1 foi de 98 
mg/dL e para o grupo 2 foi de 110 mg/dL. Para determinar se a diferença entre essas medidas 
é significativa, o teste estatístico mais apropriado é:  

a) teste Normal  

b)  teste t  

c) teste chi-quadrado  

d)  teste F (ANOVA)  

e)  teste log-rank 

Comentários: vimos que o teste t-Student é utilizado para comparação de médias. 

Resposta: letra B 

 

14- (CESGRANRIO - Téc. Químico de Petróleo Jr. - Petrobras - 2018) A concentração de chumbo 
em um resíduo sólido foi determinada em dois laboratórios, cada um usando um método 
diferente. As análises foram feitas com quatro réplicas autênticas (n = 4), e os resultados 
(expressos em termos de intervalo de confiança) são indicados abaixo: 

ͻ LĂďŽƌĂƚſƌŝŽ A͗ ϭϲϬ ц ϱϮ ʅŐ ŬŐ-1 

ͻ LĂďŽƌĂƚſƌŝŽ B͗ ϰϳϬ ц ϭϱ ʅŐ ŬŐ-1 

Analisando os resultados, conclui-se que 

a) eles são estatisticamente iguais. 

b) as precisões são similares. 

c) houve erro grosseiro e/ou interferência que afetou pelo menos um laboratório. 

d) não existiu erro aleatório em nenhum dos resultados. 

e) o coeficiente de variação do laboratório B foi maior. 

Comentários: analisando a situação exposta no enunciado, percebemos que podemos 
comparar as médias obtidas pelos laboratórios, aplicando o teste t-Student, e comparar os 
desvios padrão obtidos, aplicando o teste F. Estamos diante daquela típica situação em que 
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devemos realizar o teste F, antes do teste t, para descobrir se as variâncias podem ser 
consideradas iguais ou diferentes e, a partir desse resultado, decidir qual dos 4 teste t aplicar. 

 Entretanto, o avaliador apresentou valores para que a utilização de fórmulas não fosse 
necessária. Isto é, podemos resolver o exercício apenas utilizando nosso conhecimento geral 
sobre erros e testes de hipótese. 

 Testes de comparação de média ou de variância são úteis quando os valores a serem 
comparados são relativamente próximos, por exemplo, ϭϲϬ ц ϱ ʅŐ ŬŐ-1 Ğ ϭϱϯ ц ϰ ʅŐ ŬŐ-1. Nesses 
casos, o analista de laboratório ficará com dúvida sobre a equivalência estatística das médias 
obtidas e também do desvio padrão (que elevado ao quadrado corresponde à variância). 
Diante de resultados muito discrepantes, como é o caso do enunciado, o analista não terá 
dúvida de que as médias são diferentes e as variâncias ou desvios padrão também. De certo, o 
resultado dos testes t e F indicarão que os resultados são estatisticamente diferentes. 

 Após essa breve discussão, vamos à análise daa alternativas: 

Letras A e B: incorretas. Conforme discussão acima, tanto a média quanto o desvio padrão são 
estatisticamente diferentes. 

Letra C: correta. Não sabemos qual dos laboratórios está determinando chumbo corretamente. 
Pode até ser que os dois estejam cometendo erros sistemático e/ou aleatório. Considerando a 
grande discrepância de resultados entre os laboratórios, podemos afirmar que pelo menos um 
deles está cometendo um erro grosseiro ou que algum interferente esteja presente na análise.  

Letra D: incorreta. Erros aleatórios estão sempre presente, podendo apenas ser minimizados 
por meio da utilização de equipamentos mais precisos. 

Letra E: incorreta. Podemos analisar qualitativamente a questão. Observe na equação abaixo 
do coeficiente de variação (CV), se o laboratório B apresentou maior média (denominador) e 
menor desvio padrão (numerador), então seu CV será menor que o do laboratório A. 

(%) 100
s

CV
x

   

Havendo dúvida, podemos aplicar os valores de cada laboratório na equação acima, obtendo 
CV 32,5% para A e 3,2% para B. 

Resposta: letra C 

 

15- (FDRH - Perito Químico Forense - IGP/RS - 2008) A determinação de Cr em uma amostra 
foi realizada comparativamente por dois métodos. No método A, após realização de 8 medidas, 
o valor médio encontrado foi 80 ppm. No método B, o valor médio obtido foi de 78 ppm, 
resultante de 6 medidas. A variância do método A foi de 8,0 e do método B, de 4,0. O valor de 
F crítico tabelado para essas condições, em nível de confiança de 95%, é 4,88. Com relação a 
essa medida de Cr efetuada pelos dois métodos, levando-se em conta a aplicação do teste F, 
pode-se afirmar que 

a) os desvios padrões devem ter sido devidos a erros aleatórios e independem da amostra. 
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b) a aplicação do teste F serviu para selecionar as medidas a serem rejeitadas. 

c) o número de graus de liberdade no método A foi 8. 

d) existe diferença na precisão dos dois métodos. 

e) a aplicação do teste F serviu para avaliar se os dois conjuntos de medidas são 
estatisticamente diferentes. 

Comentários: conforme estudamos, a comparação da variância ou da precisão de métodos 
pode ser realizada pelo teste F. O valor de F crítico, 4,88, foi fornecido e o F calculado é obtido 
pela equação abaixo: 

2

2
maior

calculado
menor

s
F

s
  

8
2

4calculadoF    

Considerando |Fcalculado| < Fcrítico, dizemos que o resultado está na região de não rejeição de H0. 
Portanto, não há evidências estatísticas que as variâncias ou a precisão dos dois métodos sejam 
diferentes. 

Vamos à análise das alternativas: 

Letra A: correta. Desvios padrão relativamente baixos estão associados a erros aleatórios, que 
são inerentes a todas as medidas. 

Letra B: incorreta. O teste F foi utilizado para comparação da precisão dos métodos. 

Letra C: incorreta. O número de graus de liberade do método A foi igual a 7 (݈݃ = 8-1). 

Letras D e E: incorreta. De acordo com o teste de hipótese, não há evidências estatísticas que 
as variâncias ou a precisão dos dois métodos sejam diferentes. 

Resposta: letra A 

 

16- (CESGRANRIO - Téc. Químico de Petróleo - CESGRANRIO - 2018) A determinação de glicose 
foi feita em quatro réplicas, isto é, n = 4, em uma amostra coletada em jejum. Os seguintes 
resultados foram obtidos: 91,0 mg.dL-1; 95,0 mg.dL-1; 96,0 mg.dL-1 e 98,0 mg.dL-1 , com desvio 
padrão 2,9 mg.dL-1 . A distribuição dos dados tende à normalidade (com t = 3,2 para 3 graus de 
liberdade e com 95% de limite de confiança). 

Considerando o valor médio e o intervalo de confiança do resultado, o valor mais próximo, em 
mg.dL-1, da maior concentração admitida para glicose na amostra é  

a) 95,0 

b) 96,5 

c) 98,6 

d) 99,6 

Diego Souza, Equipe Diego Souza

Aula 01

Conhecimentos Específicos (Diversos Tópicos - parte I) p/ ANVISA (Especialista em Regulação-Área 2) 

www.estrategiaconcursos.com.br



Prof. Diego Souza 
Aula 00 
 

 

 

 

   56 
98 

e) 100,2 

Comentários: Os dados fornecidos pertinentes para o cálculo do intervalo de confiança são: ݔҧ=95,0 mg.dL-1 (Calculado a partir dos valores individuais 91; 95;96 e 98) 2,9=ݏ mg.dL-1 ݊=4 ݐ଴ǡ଴ହǡଷ=3,20 

Considerando que os valores conhecidos (ݔҧǡ  são amostrais, devemos utilizar a inequação (ݏ
abaixo para calcular o intervalo de confiança a 95%: 

1 1n n

s s
x t x t

n n
      

2,9 2,9
95,0 3,2 95,0 3,2

4 4
     

90,36 99,64   

 

 Portanto, a maior concentração do intervalo de confiança (maior concentração admitida) 
para a glicose é 99,64 mg.dL-1. 

Resposta: letra D 

 

4 ʹ LISTA DE EXERCÍCIOS COMENTADOS 

17- (FCC - Especialista em Regulação/Estatística - ANS - 2007) Um órgão municipal quer analisar o 
número de acidentes de trânsito em dois bairros do município de São Paulo no período de férias e 
acompanhou as ocorrências com vítimas no mês de janeiro (31 dias), obtendo a seguinte tabela:  

 

Supondo que o número de acidentes tenha distribuição normal, o teste de hipótese adequado para 
comparar as médias do número de acidentes destes dois bairros é 

a) Teste t-Student. 

b) Teste de qui-quadrado. 

c) Teste MacNemar. 

d) Teste F. 
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e) Teste de Bartlet. 

Comentários: conforme estudamos, o teste t-Student é utilizado para comparação de médias. 

Resposta: letra A 

18- (FUNIVERSA - Papiloscopista - PCGO - 2015) Um estudo realizado com 200 policiais civis, após a 
realização de testes em que cada profissional deveria tomar decisões importantes referentes a 
diversos fatores do cotidiano, avaliou características psicológicas atenuantes. Como a variável idade 
se apresenta como um fator determinante na atitude do profissional, fez-se necessária a elaboração 
de uma tabela de distribuição de frequência das idades do grupo em questão.  

 

Com base nesse caso hipotético, assinale a alternativa que apresenta o ponto médio da classe 
mediana. 

a) 23,5 

b) 28,5 

c) 33,5 

d) 38,5 

e) 43,5 

Comentários: a classe mediana é aquela que contém a mediana. Em uma série de 200 valores 
crescentes, sabemos que o valor mediano será a média entre os valores 100º e 101º. Desta forma, 
a faixa 26 l- 31 é a classe mediana por conter do 57º ao 104º e, por conseguinte, conter os valores 
100º e 101º. Para obtermos o ponto médio de uma classe, devemos calcular a média entre os seus 
dois limites, como segue: 

26 31
28,5

2
x


   

Resposta: letra B 

19- (CESGRANRIO - Especialista Técnico em Química - ANP - 2016) Considere que o teor de vitamina 
C foi determinado por dois métodos, sendo a titulação coulométrica usada como referência para 
testar um método espectrofotométrico. 

Usaram-se quatro réplicas autênticas (n = 4) para cada método e limite de confiança de 95%, onde 
ttabelado = 3,18. 
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Os intervalos de confiança obtidos com os métodos foram: 

ͻ CŽƵůŽŵĞƚƌŝĂ͗ ϯ͕ϰ ц Ϭ͕Ϯ ŵŐ L-1 

ͻ EƐƉĞĐƚƌŽĨŽƚŽŵĞƚƌŝĂ͗ ϱ͕ϴ ц ϭ͕ϴ ŵŐ L-1 

Analisando os resultados para o método espectrofotométrico verifica-se que. 

a) houve interferência, caso não tenha ocorrido erro grosseiro do analista. 

b) não existiu erro sistemático, caso não tenha ocorrido erro grosseiro do analista. 

c) não existe possibilidade de ter havido erro grosseiro do analista. 

d) a precisão foi similar ao do método de referência. 

e) o resultado foi estatisticamente igual ao do método de referência. 

Comentários: conforme já discutido em questão anterior, diante de resultados muito discrepantes, 
como é o caso do enunciado, não haverá dúvidas que as médias são diferentes entre si e as variâncias 
ou desvios padrão também. De certo, o resultado dos testes t e F indicarão que os resultados são 
estatisticamente diferentes. Portanto, letras D e E são incorretas. 

Como os resultados são distintos, pode ter ocorrido algum erro grosseiro, o que torna a letra C 
incorreta. 

Erro grosseiro e erro sistemático são independentes. Ou seja, um não depende do outro para 
ocorrer. Portanto, letra B é incorreta. 

Por fim, a letra A é correta porque caso não tenha ocorrido erro grosseiro, podemos associar a 
discrepância de resultado a alguma interferência no método espectrofotométrico, que é o método 
testado. 

Resposta: letra A 

Texto referente às questões 20 e 21: 

 

Um perito criminal recebeu em seu laboratório, como principal evidência em um caso criminal, 
pequenos fragmentos de vidro encontrados incrustados no casaco de um suspeito de assassinato. 
Esses fragmentos são idênticos em composição a uma rara vidraça belga de vidro manchado 
quebrada durante o crime. O perito decidiu então determinar os elementos As, Co, La, Sb e Th no 
vidro incrustado no casaco do suspeito para verificar se este era do mesmo material da vidraça belga. 
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A técnica escolhida para essas determinações foi a espectroscopia de absorção atômica. As médias 
e os desvios-padrão das análises em triplicata desses cinco elementos nas amostras de vidro 
retiradas do casaco, bem como os valores conhecidos para a vidraça belga são mostrados na tabela 
acima. 

Considerando essa situação hipotética, que ξ͵ ൌ ͳǡ͹͵ e que o parâmetro t de Student para 2 graus 
de liberdade e 95% de confiança é igual a 4,303, julgue os itens a seguir: 

 

20- (CESPE - Perito Criminal Federal/Química - PF - 2004) O desvio-padrão ݏ para qualquer um dos 
elementos analisados pode ser corretamente calculado por meio da equação abaixo, em que ݔଵ, ݔଶ 
e ݔଷ são os valores individuais de concentração obtidos para cada alíquota analisada. 

 

Comentários: conforme estudamos, o desvio padrão amostral pode ser calculado pela equação 
abaixo: 

2 2

1

1
(  )

1

n

i
i

s s x x
n 

  
   

No exemplo do enunciado, a determinação foi realizada em triplicada (݊=3). Além disso o termo ሺݔଵ ൅ ଶݔ ൅ -Portanto, o desvio .(ҧݔ) ଷሻȀ͵, presente na equação do enunciado, corresponde à médiaݔ
padrão ݏ para qualquer um dos elementos analisados pode ser corretamente calculado por meio da 
equação apresentada. 

Resposta: certo 

21- (CESPE - Perito Criminal Federal/Química - PF - 2004) Para um nível de confiança de 95% como 
critério de dúvida, com base nos dados obtidos, o perito tem argumentos suficientes para duvidar 
da culpabilidade do acusado, pois pelo menos dois dos elementos analisados possuem 
concentrações significativamente diferentes nos fragmentos de vidro incrustados no casaco, em 
comparação com a vidraça de vidro belga. 

Comentários: questão relativamente difícil, pois exige-se do candidato a memorização das equações 
do teste t-Student, além da realização de vários cálculos. De início, temos que identificar qual dos 4 
testes t devemos aplicar. O número de repetições foi 3 (triplicata) para a análise do vidro encrustado. 
A variância populacional é desconhecida. As concentrações no vidro Belga são conhecidas e, por 
isso, devem ser consideradas médias populacionais ou médias de referência. Portanto, estamos 
diante da situação (1) Comparação de médias entre uma amostra (࢞ഥ) e uma população (ࣆ) de 
variância desconhecida. Nessa situação o tcalculado e grau de liberdade (݈݃) são calculados como 
segue: 
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Devemos calcular tcalculado para cada metal. O tcrítico 4,30 foi fornecido pelo enunciado. Caso não 
tivesse sido fornecido, poderíamos encontrá-lo por meio da tabela: ݈݃ ൌ ݊ െ ͳ ൌ ʹ e 95% de 
confiança (=0,05/2=0,025, pois o teste bilateral). Para facilitar o entendimento, resumi os resultados 
na tabela abaixo (deixei em vermelho os valores calculados ou obtidos em tabela). 

elemento casaco vidraça s n ࢒ࢍ tcalculado tcrítico 
As 132 122 9,7 3 2 1,79 4,30 

Co 0,54 0,61 0,026 3 2 -4,66* 4,30 
La 4,01 3,6 0,2 3 2 3,55 4,30 

Sb 2,81 2,77 0,26 3 2 0,27 4,30 
Th 0,62 0,75 0,044 3 2 -5,12* 4,30 

*Valores que |tcalculado| > tcrítico, região de rejeição de hipótese nula (H0) e de aceitação da hipótese 
alternativa (H1), em que ݔҧଵ ്  .ҧଶݔ

 

 Os resultados apresentados na tabela acima indicam que dois dos elementos analisados 
possuem concentrações significativamente diferentes nos fragmentos de vidro incrustados no 
casaco, em comparação com a vidraça de vidro belga (ݔҧଵ ്  ҧଶ).  Este é um forte indício de que osݔ
fragmentos incrustados no casaco do acusado não são oriundos da rara vidraça belga de vidro 
manchado quebrada durante o crime. 

Resposta: certo 

22- (FUNCAB - Perito Criminal/Farmácia - POLITEC-MT - 2013) Uma análise química é o conjunto de 
técnicas de laboratório utilizado na identificação das espécies químicas e na determinação de 
informações químicas ou físicas sobre uma amostra. No que diz respeito à preparação de uma 
amostra, analise as afirmativas a seguir: 

I. A amostragem é o processo usado para coleta de uma amostra representativa para análise. 

II. Materiais heterogêneos irão sempre produzir amostras heterogêneas para análise também, 
tendo, obrigatoriamente, a mesma composição do material. 

III. A preparação de uma amostra é o processo pelo qual se converte uma amostra bruta em uma 
amostra de laboratório homogênea. 

IV. A amostra bruta tem que ser representativa de um lote, e sua escolha deve ser crítica para que a 
análise seja válida. 

Estão corretas apenas as afirmativas: 

a) I, II e III. 
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b) I, III e IV. 

c)  II, III e IV. 

d) I, II e IV.  

e) I e IV. 

Comentários: 

Afirmativa I: correta. Traz a própria definição de amostragem. 

Afiramtiva II: incorreta. Materiais heterogêneos são coletados de forma representativa, mas, em 
seguida, devem passar por um processo chamado de preparação de amostra, tornando-a um 
material homogêneo. Só após essa etapa, a amostra segue para análise laboratorial. Por exemplo, o 
solo é amostrado em campo. Em seguida, é submetido aos processos de secagem e moagem, 
tornando o um pó seco e homogêneo. Esse preparo da amostra se faz necessário para garantir uma 
maior representatividade, visto que a maioria dos métodos analíticos utilizam pequenas 
quantidades do material. Para análise de matéria orgânica no solo, por exemplo, são pesados apenas 
0,5g do solo seco e moído. 

Afirmativa III: correta. Conforme explicado na afirmativa anterior. 

Afirmativa IV: correta. A amostragem é uma etapa crítica para análise laboratorial e deve garantir 
representatividade da população de interesse. 

Resposta: letra B 

23- (CESGRANRIO - Téc. de Laboratório/Química - CEFET-RJ - 2014) Os resultados (cinco réplicas) 
obtidos a partir de uma determinação da concentração de um analito em uma amostra são 
mostrados na Tabela abaixo. 

 

Réplica 1 2 3 4 5 
RĞƐƵůƚĂĚŽ ;Ğŵ ʅŐ͘g-1) 10,5 10,4 10,5 10,5 10,6 

 

Se o resultado verdadeiro para o analito na amostra é 10,0 µg .g-1, é possível concluir que o(a) 

a) erro sistemático é 0,5 µg.g-1. 

b) desvio padrão é menor que 0,005 µg.g -1. 

c) resultado da análise é exato. 

d) valor médio é diferente da mediana. 

e) mediana é 10,4 µg g-1. 

Comentários: 

Letra A: conforme estudamos, o erro sistemático é aquele que desloca o valor observado 
(experimental) do valor real ou verdadeiro. Devemos então, calcular a média e, em seguida, 
calcular o erro (=erro sistemático), como segue: 
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1 2

1

1 n
n

i
i

x x x
x x

n n 

  
    

10,5 + 10,4 + 10,5 + 10,5 + 10,6

5
x   

-110,5 ȝg.gx   

 

(real)i ie x x 
 

10,5  10,0ie    

-10,5 ȝg.gie   

Portanto, a alternativa é verdadeira. 

Letra B: incorreta. Aplicando o valor médio e os valores individuais na fórmula do desvio padrão, 
obtemos 0,071 µg.g-1. 

Letra C: incorreta. Errado, a exatidão está relacionada com a diferença entre o valor medido 
(experimental) e o valor real ou verdadeiro, ou seja, com o erro. Já que 10,5 µg.g-1 é relativamente 
distante do valor verdadeiro 10 µg.g-1, podemos dizer que o resultado da análise é inexato. 

Letra D: incorreta. O valor médio é 10,5 µg.g-1. Para obter a mediana, devemos colocar os valores 
em ordem crescente e identificar o valor central. Quando o número de observações for par, é 
necessário calcular a média aritmética das duas observações centrais. Seguem abaixo os valores em 
ordem crescente com destaque do valor central (mediana), que, nesse caso, é igual à média. 

10,4 10,5 10,5 10,5 10,6 

Letra E: incorreta. Conforme demonstrado na Letra D. 

Resposta: letra A 

24- (FUNCAB - Perito Oficial Criminal-Biologia/Química/Farmácia POLITEC-MT - 2013) Calcule o 
desvio-padrão do conjunto de valores (1, 2, 1, 2, 3, 1, 2, 3, 5, 10) e, em seguida, assinale a 
alternativa correta. 

a) 2,0 < d < 2,1 

b) 2,1 < d < 2,2 

c) 2,4 < d < 2,5 

d) 2,5 < d < 2,6 

e) 2,6 < d < 2,7 
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Comentários: o exercício falha em não dizer e não fornecer indícios sobre os valores serem 
amostrais ou populacionais. Aplicando a série de valores nas equações do desvio padrão 
populacional e amostral, obtemos 2,61 e 2,74, respectivamente. Portanto, o único valor que  se 
enquadra em uma das alternativas é 2,61, alternativa E.  

Resposta: letra E 

25- (CESGRANRIO - Téc. Químico de Petróleo Jr. - Petrobras - 2018) Um procedimento gravimétrico 
foi realizado de acordo com as instruções da literatura. Um precipitado foi obtido após a mistura da 
solução de amostra com a solução do reagente precipitante (esta última adicionada em quantidade 
para garantir excesso estequiométrico). Por conta das características do precipitado, uma fração 
ficou suspensa na solução (suspensão coloidal) e foi perdida na filtragem para recolher o sólido. Após 
secagem, a massa final do precipitado foi medida em balança calibrada. O procedimento foi repetido 
três vezes para se obter um valor médio de massa de analito e seu desvio padrão. 

Com relação aos erros associados ao resultado, tem-se 

a) apenas erro sistemático 

b) apenas erro aleatório 

c)  apenas erro instrumental (da balança) 

d) tanto erro aleatório quanto erro sistemático 

e) que não há erro 

Comentários: conforme estudamos, o erro aleatório é intrínseco às medidas, ou seja, ele sempre 
estará presente, por exemplo, no uso de um balão volumétrico, de um termômetro ou de um 
instrumento analítico. O que muda é a dimensão do erro aleatório, podemos, por exemplo, diminuí-
lo ao trocar a balança utilizada por outra mais sensível e precisa. Além disso, no enunciado é 
ŵĞŶĐŝŽŶĂĚŽ ƋƵĞ ͞por conta das características do precipitado [...] uma fração [...] foi perdida na 
ĨŝůƚƌĂŐĞŵ ƉĂƌĂ ƌĞĐŽůŚĞƌ Ž ƐſůŝĚŽ͘͟ PŽƌƚĂŶƚŽ͕ ƐĞ Ġ ƵŵĂ ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƚŝĐĂ ĚĂ ĂŵŽƐƚƌĂ͕ ŚĂǀĞƌĄ perdas 
semelhantes (erro na mesma direção) nas três repetições, o que configura a ocorrência de erro 
sistemático. Concluímos, portanto, que estão presentes tanto erro aleatório quanto erro sistemático 
no experimento. 

Resposta: letra D 

26- (CESPE - Perito Criminal/Química - SGA/AC - 2008) As curvas de distribuição normal mostradas 
abaixo têm aproximadamente o mesmo desvio-padrão e médias significativamente distintas. 
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Comentários: as curvas acima apresentam a mesma média, 100. A largura de uma curva gaussiana 
está relacionada ao desvio padrão ou à variância da população. Portanto, podemos afirmar que os 
desvios padrão são distintos, mas as médias são iguais. 

Resposta: errado 

27- (CESPE - Perito Criminal/Química - SGA/AC - 2008) O intervalo de confiança ρ de uma medida 
pode ser corretamente definido pela seguinte expressão: 

 

em que ݔҧ representa a média, ݐ, o parâmetro de Student, ݏ, o desvio-padrão e ݊, o número de 
medidas. 

Comentários: conforme estudamos, o intervalo de confiança, a partir da distribuição t-Student, pode 
ser calculada por: 

1 1n n

s s
x t x t

n n
    

 

Portanto, o item está errado porque o denominador do último termo seria ξ݊ e não ݊ somente. 

Resposta: errado 

28- (FUMARC - Analista da Polícia Civil/Estatística - PC-MG - 2013) Sejam n1 = 8 e n2 = 13 os 
tamanhos de duas amostras coletadas com o objetivo de testar a igualdade entre suas médias. 
Os desvios-padrão obtidos foram, respectivamente, s1 = 10 e s2 = 15. Para testar a igualdade das 
variâncias, foi realizado um teste F. Os valores dos graus de liberdade da distribuição F e do valor 
calculado da estatística de teste F são, respectivamente: 

a) 7; 12; 1,50 

b) 12; 7; 1,50 

c) 12; 7; 2,25 

d) 13; 8; 0,44 

Comentários: para obtermos os graus de liberdade, basta subtrairmos 1 do tamanho das amostras 
(gl=n-1), como segue: gl1 = 7 e gl2 = 12. O valor de calculado de F é obtido pela equação abaixo: 
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2

2
maior

calculado
menor

s
F

s
  

2

2

15
2,25

10calculadoF    

Resposta: letra C 

29- (FUNCAB - Perito Criminalístico/Eng. Química ou Química ou Química Industrial - POLITEC-SE - 
2014) O teste de Student é uma ferramenta estatística. Um conjunto de dados com 9 determinações, 
cuja média é igual a 5,0 , o valor verdadeiro 4,0 e o desvio padrão 2,0 apresenta o valor de igual a: 

a) 5,0 

b) 1,5 

c) 3,0 

d) 0,5 

e) 1,0 

Comentários: se desejamos comparar valores amostrais com um valor verdadeiro (=média 
populacional), então estamos diante de um teste t-Student da situação (1) Comparação de médias 
entre uma amostra (࢞ഥ) e uma população (ࣆ) de variância desconhecida. Nessa situação, o tcalculado 
é calculado como segue: 

 

Aplicando os valores fornecidos pelo enunciado, temos: 

5,0 4,0
1,5

2

9

calculadot


 
 

Resposta: letra B 

30- (NEC - Químico - UFMA - 2015) Sobre o tratamento estatístico de dados e suas aplicações na 
análise química, considere as seguintes afirmações: 

I - O teste de Fisher (teste F) serve para representar intervalos de confiança e verificar se o desvio 
padrão de dois resultados são similares. 

II - O teste t de Student serve para comparar um grupo de resultados com outro, se são ou não 
diferentes. 

III - O desvio padrão de uma amostra é a raiz quadrada da variância, podendo, então, ser um valor 
positivo ou negativo. 
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As afirmações corretas são: 

a) II e III 

b) I e III 

c) somente a III 

d) somente a II 

e) I, II e III 

Comentários:  

Afirmativa I: incorreta. O teste F é utilizado para comparação de variâncias ou desvios padrão. 

Afirmativa II: correta. O teste t-Student é utilizado para comparação de grupos de resultados por 
meio de suas médias. 

Afirmativa III: incorreta. O desvio padrão é a raiz quadrada da variância. Entretanto, a questão falha 
porque o desvio padrão é sempre positivo. 

Resposta: letra D 

31- (CESPE - Especialista em Regulação - ANP - 2013) A amostragem é o processo de coletar uma 
pequena massa de um material cuja composição represente exatamente o todo do material que 
está sendo amostrado, podendo ser do tipo representativa ou aleatória. 

Comentários: Ă ƋƵĞƐƚĆŽ ƉĞĐĂ Ğŵ ƵƚŝůŝǌĂƌ Ž ƚĞƌŵŽ ͞exatamente͕͟ ƉŽŝƐ Ă ĂŵŽƐƚƌĂ ĂƉƌĞƐĞŶƚĂ 
características relevantes da população na mesma proporção em que elas ocorrem na própria 
população. Podemos dizer que amostra representativa possui características semelhantes à 
população, mas sempre haverá algum pequeno desvio da amostra em relação à população, que é 
inerente aos processos de amostragem. 

Resposta: errado 

32- (FUNIVERSA - Papiloscopista Policial - PCDF - 2015) A distribuição normal é uma das mais 
importantes distribuições de probabilidade da estatística. Também conhecida como 
distribuição gaussiana, apresenta propriedades importantes para a realização de modelagens e 
inferências estatísticas sobre diversas variáveis estudadas. Em relação à distribuição normal e a 
suas propriedades, assinale a alternativa correta. 

a) A distribuição normal é específica para variáveis aleatórias quantitativas discretas. 

b) Para uma variável que possui distribuição normal, a média e a mediana são iguais, mas a moda é 
diferente. 

c) A média, a mediana e a moda para uma variável que possui esta distribuição são iguais. 

d) A distribuição normal é assimétrica à direita. 

e) A distribuição normal é assimétrica à esquerda. 

Comentários:  
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Letra A: incorreta. Estudamos que a distribuição normal é contínua e não discreta. 

Letra B: incorreta. Uma das características da distribuição normal é apresentar 
moda=mediana=média. 

Letra C: correta. Conforme discutido na letra B. 

Letra D: incorreta. A distribuição normal é simétrica. 

Letra E: incorreta. A distribuição normal é simétrica. 

Resposta: letra C 

33- (COMPERVE - Téc. de Laboratório/Química - UFRN - 2015) O valor verdadeiro da concentração 
de uma solução é 0,1085 mol L-1 . Mas o valor encontrado por um técnico, na sua determinação, foi 
de 0,1065 mol L-1 . Nesse caso, os valores para o erro absoluto e o erro relativo são, respectivamente:  

a) +0,0018 mol L-1 e 2,0%. 

b) +0,0020 mol L-1 e 1,84 %. 

c) -0,0018 mol L-1 e 2,0 %. 

d) -0,0020 mol L-1 e 1,84 %. 

Comentários: aplicando os valores nas equações do erro absoluto e relativo, respectivamente, 
temos: 

(real)i ie x x 
 

0,1065  0,1085ie    

-10,002 mol Lie     

 

(%) 100i
i

real

e
e

x
 

 

-1

-1

0,002 mol L
(%) 100

0,1085 mol Lie
 

 
  

(%) 1,84%ie    

Resposta: letra D 

34- (PUCPR - Analista em Desenvolvimento Tecnológico - TECPAR - 2014) As ferramentas 
estatísticas são importantes para a validação de métodos de ensaio. Assinale a alternativa que indica 
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uma ferramenta estatística que possibilita determinar se dois desvios-padrão possuem diferença 
significativa entre si. 

a) Teste de Stwart. 

b) Teste de Peterson. 

c) Teste N. 

d) Teste F. 

e) Teste de Chapman. 

Comentários: vimos que o teste F é utilizado para comparação de variância. Estudamos ainda que a 
variância é o quadrado do desvio padrão. Portanto, podemos transformar desvios padrão em 
variância e compará-los por meio do teste F. 

Resposta: letra D 

35- (CESGRANRIO - Téc. Químico de Petróleo Jr. - Petrobras - 2012) Sobre os erros associados aos 
resultados produzidos por um método analítico e as maneiras de avaliá-los, é correto 

a) avaliar o erro sistemático avaliando a variância associada ao resultado. 

b) corrigir um erro sistemático pela calibração do instrumento. 

c) comparar as variâncias de dois resultados usando um teste de rejeição como o teste Q. 

d) eliminar o erro aleatório com a repetição da análise. 

e) eliminar o erro sistemático aplicando um teste t de Student. 

Comentários:  

Letra A: incorreta. O erro sistemático é obtido comparando um valor com o respectivo valor 
verdadeiro ou certificado ou teórico. Por outro lado, a variância e o desvio padrão estão relacionados 
aos resultados de repetições. 

Letra B: correta. Conforme exemplificamos, uma balança analítica descalibrada pode produzir 
sistematicamente o mesmo erro, deslocando o resultado da massa sempre na mesma direção. 
Nesses casos, a calibração do instrumento é uma maneira de evitar e/ou eliminar o erro sistemático. 

Letra C: incorreta. Conforme estudamos, se utiliza o teste F, não o teste Q, para comparar variâncias.  

Letra D: incorreta. O erro aleatório é inerente às medidas e, por isso, não pode ser eliminado, apenas, 
em alguns casos, minimizado. Mesmo os equipamentos mais precisos apresentam um pequeno erro 
aleatório. 

Letra E: incorreta. O teste t de Student é utilizado para comparação de médias amostrais ou para 
comparação de uma média e um valor verdadeiro quando não é conhecida a variância populacional.  

Resposta: letra B 

36- (CESGRANRIO - Téc. Químico de Petróleo Jr. - Petrobras - 2014) Um método analítico foi 
desenvolvido e usado por dois técnicos diferentes. Cada um deles realizou três análises 
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independentes para a determinação de um analito (cujo valor certificado é 2,0 ± 0,1 mg/g) num 
material de referência. O primeiro técnico obteve três resultados cujos valores foram 2,5 mg/g, 2,4 
mg/g e 2,6 mg/g. O segundo analista obteve 9,9 mg/g, 9,8 mg/g e 9,7 mg/g nas suas análises. Com 
base nas informações apresentadas, NÃO se pode concluir que 

a) em ambos os conjuntos de resultado se tem erro aleatório. 

b) o segundo analista cometeu um erro grosseiro. 

c) o erro sistemático do primeiro analista foi de 2,5 mg/g. 

d) os dois analistas obtiveram resultados com erro sistemático. 

e) os desvios padrões são semelhantes nos dois conjuntos de dados. 

Comentários:  

Letra A: correta. Conforme estudamos, em todas medidas há erro aleatório, podendo ser maior ou 
menor, a depender da precisão do equipamento ou do método. 

Letra B: correta. Note que os valores 9,9; 9,8 e 9,7 mg/g são muito distantes do valor ou faixa 
certificada 2,0 ± 0,1 mg/g, distanciamento esse que é característico de erro grosseiro. 

Letra C: incorreta. O erro sistemático do primeiro analista é 0,5 mg/g pode ser obtido pela diferença 
entre o valor médio por ele obtido, 2,5 mg/g, e o valor certificado, 2,0 mg/g. 

Letra D: correta. Os dois valores se distanciaram do valor certificado. Outra maneira de verificar a 
ocorrência de erro aleatório, é verificar se os valores estão fora do intervalo tolerável pela 
certificação, que nesse caso é 2,0 ± 0,1 mg/g, ou seja, de 1,9 a 2,1 mg/g. Qualquer valor fora dessa 
faixa poderá configurar um erro sistemático. 

Letra E: correta. Aplicando os resultados na fórmula do desvio padrão amostral (ݏ), obtemos 0,1 
mg/g para ambos analistas. 

Resposta: letra C 

37- (CESGRANRIO - Téc. Químico de Petróleo Jr. - Petrobras - 2014) Na tabela abaixo são 
apresentados os resultados obtidos na determinação do valor de pH de amostras de água 
mineral. 

Amostra 1 2 3 4 5 

pH 6,0 6,4 6,6 6,8 7,2 

Esse conjunto de dados analíticos 

a) é simétrico 

b) não apresenta desvio padrão. 

c) apresenta os valores da média aritmética e da mediana do conjunto diferentes. 

d) apresenta dispersão dos resultados igual a 2,0 unidades de pH. 

e) possui valores suficientes para afirmar que a distribuição da amostra é normal. 
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Comentários:  

Letra A: correta. Dizer que os dados são simétricos significa que os valores acima e abaixo da 
média estão dela equidistantes. Na sequência crescente apresentada no enunciado, 6,4 e 6,8 
estão equidistantes da média 6,6, a distância de -0,2 (6,4-6,6) e de +0,2, respectivamente. O 
mesmo acontece para os valores 6,0 e 7,2 que se distanciam da média em -0,6 e +0,6, 
respectivamente (caso a ordem fornecida não fosse crescente, deveríamos ordená-las).  

Letra B: incorreta. Qualquer série de valores, em que pelo menos 1 valor é diferente de outro 
valor, apresentará desvio padrão e variância diferente de ZERO. Conforme estudamos, o desvio 
padrão é uma medida de dispersão e só será nulo caso todos os valores da série analisada sejam 
iguais entre si. 

Letra C: incorreta. Para esse conjunto de valores, média e a mediana (valor central) são iguais a 
6,6. 

Letra D: incorreta. O avaliador utilizou variação como sinônimo de desvio padrão. Aplicando os 
valores individuais na equação do desvio padrão amostral, obtemos 0,45. 

Letra E: incorreta. Não será foco de nossa aula, mas, em geral, é necessário um levantamento 
amostral (tamanho de amostra) bem mais abrangente (maior) para inferir se o comportamento 
de uma população é normal. 

Resposta: letra A 

 

Termina aqui a nossa primeira aula. Espero que tenha gostado dessa aula e esteja 
interessado em continuar no curso. A seguir, temos a lista de enunciados de todos os exercícios 
dessa aula, os quais você poderá utilizar para treinar seus conhecimentos. Ao final desta aula, 
apresento um resumo do que estudamos hoje. Bons estudos e até o nosso próximo encontro! 

Prof. Diego Souza 

Instagram: @Prof.DiegoSouza 
Facebook: Prof. Diego Souza 
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5 ʹ LISTA DE QUESTÕES DA AULA 

01- (COMPERVE - Administrador - SESAP-RN - 2018) Para analisar os dados referentes ao conjunto 
de clínicas administradas pela secretaria de saúde, o analista elaborou uma tabela contendo 
informações sobre a quantidade de pacientes atendidos por mês e a quantidade de médicos 
disponíveis em cada uma das clínicas. Em seguida, utilizando uma ferramenta de análise de dados 
no Excel, obteve os resultados apresentados na Tabela 4. 

 

A ferramenta de análise de dados utilizada pelo analista foi 

A) a estatística descritiva. 

B) a análise de Fourier. 

C) o teste Z: duas amostras para médias. 

D) o teste F: duas amostras para variâncias. 

 

02- (IFR-RS - Professor/Química Analítica - IFR-RS - 2015) A amostragem é um processo de extração 
de uma pequena porção, que seja representativa da composição de todo o material a ser analisado, 
com vistas a garantir a confiabilidade de um resultado analítico. A amostragem tem relação direta 
com o estado físico dos materiais, de modo que, para a preparação de uma amostra, diferentes 
procedimentos são adotados. Na sequência são apresentadas algumas afirmações a respeito desse 
processo.   

I. Amostragem casual é o melhor método de amostragem a ser adotado, pois permite que todo o 
material seja analisado.  

II. Uma amostra representativa permite estimar uma ou mais características para a totalidade de 
uma população.  

III. Em líquidos, a homogeneidade do material a ser amostrado pode ser garantida pelo processo de 
agitação.  
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IV. Amostras sólidas sempre são homogêneas e não requerem procedimentos prévios à coleta.   

Assinale a alternativa em que todas as afirmativas estão CORRETAS:  

a) Apenas III e IV. 

b) Apenas II e IV. 

c) Apenas I, II e III. 

d) Apenas I, II e IV. 

e) Apenas II e III. 

 

03- (CESPE - Analista Judiciário/Estatística - TJ-ES - 2011) Tanto na amostragem estratificada quanto 
na amostragem por conglomerados, a população é dividida em grupos. Na amostragem por 
conglomerados, de cada grupo seleciona-se um conjunto de elementos; na amostragem 
estratificada, devem-se selecionar quais estratos serão amostrados e, desses, observar todos os 
elementos.   

 

04- (CESGRANRIO - Analista de Comercialização e Logística Jr. - Petrobras - 2010) Considere a 
amostra de uma variável aleatória, cujos valores estão todos expressos em uma mesma unidade.  

Amostra : 36 38 26 40 40 28 46 40 38 28 

Sobre essa amostra, tem-se que: 

A) a média é igual à mediana. 

B) a média é maior que a moda. 

C) se retirarmos um dos valores da amostra, a média, necessariamente, será alterada. 

D) a mediana é maior que a moda. 

E) a mediana é maior que a média. 

 

05- (FCC - Analista Ministerial/Administração - MPE-AP - 2012) Ao considerar uma curva de 
distribuição normal, com uma média como medida central, temos a variância e o desvio padrão 
referentes a esta média. Em relação a estes parâmetros,  

A) a variância é uma medida cujo significado é a metade do desvio padrão. 

B) a variância é calculada com base no dobro do desvio padrão. 

C) o desvio padrão é a raiz quadrada da variância. 

D) a média dividida pelo desvio padrão forma a variância. 

E) a variância elevada ao quadrado indica qual é o desvio padrão. 
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06- (NUCEPE - Perito Criminal/Química - PCPI - 2018) A intoxicação por nitrato pode levar a um 
aumento severo da taxa de oxidação da hemoglobina a metahemoglobina, que é incapaz de ligar-se 
e transportar oxigênio. Por conta disto, o monitoramento da concentração de nitrato na água 
destinada ao consumo humano é muito importante. Nesta perspectiva, foram coletadas dez 
amostras de água de um bebedouro público e procedeu-se à determinação do teor de nitrato, por 
meio do método simplificado do salicilato, com auxílio de um espectrômetro UV-visível. A partir dos 
dados da Tabela seguinte, indique a alternativa que apresenta os valores corretos da média da 
concentração e desvio-padrão, respectivamente. 

 

a) 0,525 e 0,015 

b) 0,508 e 0,002 

c) 0,520 e 0,021 

d) 0,512 e 0,009 

e) 0,518 e 0,032 

 

07- (Adaptado de UEPI - Perito Criminal/Química - PCPI - 2008) Utilizando a metodologia de 
volumetria de complexação, foi feita uma análise do leite e determinada a quantidade de cálcio 
presente no mesmo. Os resultados obtidos, em 100 ml de leite, foram os seguintes: 

 

O leite trazia na embalagem um valor de 134,0 mg de cálcio em 100 ml de leite. A partir destes 
dados, calcule o erro absoluto, o erro relativo e o desvio médio, para a determinação em triplicata, 
e assinale a alternativa que apresenta, respectivamente, estes valores: 

a) 4,0 %; 5,4 mg; 0,53 mg 

b) 3,2 mg; 5,4 %; 0,8 mg 
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c) 5,4 mg; 4,0 %; 0,8 mg 

d) 5,4 mg; 4,0 %; 0,53 mg 

e) 3,2 %; 4,0 mg; 1,6 mg 

 

08- (FADESP - Químico - COSANPA - 2017) Algumas determinações do teor de sódio em água (em 
mg.L-1) foram executadas (em triplicata) paralelamente por quatro laboratórios e os resultados são 
mostrados na tabela abaixo. 

 

Utilize essa tabela para responder à questão. 

O laboratório que apresenta o maior erro padrão é o de número. 

A) 1 

B) 2 

C) 3 

D) 4 

 

09- (CESPE - Perito Criminal Federal/Química - PF - 2013) O teor de ferro em dois frascos (A e B) de 
um medicamento, presente na forma de sulfato ferroso, foi determinado por meio de volumetria de 
oxidação-redução, utilizando-se KMnO4 0,01 mol/L como titulante, em meio ácido. O frasco A estava 
lacrado e o frasco B encontrava-se aberto, com menos da metade de seu volume inicial. Para a 
análise, 5,00 mL do medicamento de cada frasco foram diluídos em água e o volume, completado 
para 100,00 mL. Em seguida, alíquotas de 30,00 mL das soluções resultantes foram acidificadas com 
H2SO4 e diretamente tituladas em triplicata com o KMnO4. A tabela abaixo mostra os volumes 
médios de permanganato gastos e seus desvios padrões em mL. 

 

Com base nessas informações, é correto afirmar que a concentração determinada para o frasco B 
apresentou um erro sistemático positivo significativo, no nível de 95% de confiança, em relação a 
obtida para o frasco A. 
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10- (CESGRANRIO - Téc. Químico de Petróleo Jr. - Petrobras - 2011) A realização de dez 
determinações repetidas da concentração de manganês em um material certificado, cujo teor 
nominal de Mn é de 1,25.103µg.g-1 , forneceu resultados de 1,20.103 µg.g-1 , em média, com 
desvio padrão de 2,40.10 µg.g-1 . O coeficiente de variação e o erro relativo desse ensaio foram, 
respectivamente, 

a) 5,0% e 2,0% 

b) 4,0% e 2,0% 

c) 2,0% e 5,0% 

d) 2,0% e 4,0% 

e) 2,0% e 2,0% 

 

11- (IF-RS  Professor/Química Analítica  IF-RS  2015) A figura abaixo representa dados obtidos 
experimentalmente para a verificação de condições de reprodutibilidade e repetitividade de um 
método analítico. Foram realizadas determinações de um material de referência por três analistas 
diferentes, que fizeram cinco replicatas cada um, que geraram três valores médios, os quais estão 
representados por pontos e linhas na figura abaixo. 

 

Considerando a situação exposta, assinale a alternativa que apresenta as duas afirmações 
CORRETAS:  

A) O analista 1 apresenta maior precisão, e indicativo de erro aleatório. 

B) O analista 2 apresenta menor precisão, e indicativo de erro sistemático. 

C) O analista 3 apresenta maior exatidão, e indicativo de erro sistemático. 

D) O analista 3 apresenta maior exatidão, e indicativo de erro aleatório. 

E) O analista 2 apresenta menor exatidão, e indicativo de erro sistemático. 
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12- (FCC - Agente Fiscal de Rendas - SEFAZ-SP - 2009) O gerente de uma indústria de determinado 
componente eletrônico garante que a vida média do produto fabricado é igual a 100 horas. Um 
comprador desta indústria decide testar a afirmação do gerente e faz um teste estatístico 
formulando as hipóteses H0: 100 =ߤ e  H1: 100 > ߤ, sendo que  é a hipótese nula,  é a hipótese 
alternativa e ߤ é a média da população considerada de tamanho infinito com uma distribuição 
normal. O desvio padrão populacional é igual a 10 horas e utilizou-se a informação da distribuição 
normal padrão (Z), segundo a qual a probabilidade P(Z 1,64 ߤ) = 5%.  foi rejeitada com base em uma 
amostra aleatória de 64 componentes em um nível de significância de 5%. Então, o valor da média 
amostral foi, em horas, no máximo, 

A) 94,75 

B) 95,00 

C) 96,00 

D) 96,50 

E) 97,95 

 

13- (FGV - Tecnologista em Saúde/Estatística - FIOCRUZ - 2010) Os níveis de glicose foram medido 
em dois grupos de indivíduos, sendo o grupo 1 formado por indivíduos sedentários e o grupo 2 por 
indivíduos não sedentários. O nível médio de glicemia para o grupo 1 foi de 98 mg/dL e para o grupo 
2 foi de 110 mg/dL. Para determinar se a diferença entre essas medidas é significativa, o teste 
estatístico mais apropriado é:  

a) teste Normal  

b)  teste t  

c) teste chi-quadrado  

d)  teste F (ANOVA)  

e)  teste log-rank 

 

14- (CESGRANRIO - Téc. Químico de Petróleo Jr. - Petrobras - 2018) A concentração de chumbo em 
um resíduo sólido foi determinada em dois laboratórios, cada um usando um método diferente. As 
análises foram feitas com quatro réplicas autênticas (n = 4), e os resultados (expressos em termos 
de intervalo de confiança) são indicados abaixo: 

ͻ LĂďŽƌĂƚſƌŝŽ A͗ ϭϲϬ ц ϱϮ ʅŐ ŬŐ-1 

ͻ LĂďŽƌĂƚſƌŝŽ B͗ ϰϳϬ ц ϭϱ ʅŐ ŬŐ-1 

Analisando os resultados, conclui-se que 

a) eles são estatisticamente iguais. 

b) as precisões são similares. 

c) houve erro grosseiro e/ou interferência que afetou pelo menos um laboratório. 
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d) não existiu erro aleatório em nenhum dos resultados. 

e) o coeficiente de variação do laboratório B foi maior. 

 

15- (FDRH - Perito Químico Forense - IGP/RS - 2008) A determinação de Cr em uma amostra foi 
realizada comparativamente por dois métodos. No método A, após realização de 8 medidas, o valor 
médio encontrado foi 80 ppm. No método B, o valor médio obtido foi de 78 ppm, resultante de 6 
medidas. A variância do método A foi de 8,0 e do método B, de 4,0. O valor de F crítico tabelado 
para essas condições, em nível de confiança de 95%, é 4,88. Com relação a essa medida de Cr 
efetuada pelos dois métodos, levando-se em conta a aplicação do teste F, pode-se afirmar que 

a) os desvios padrões devem ter sido devidos a erros aleatórios e independem da amostra. 

b) a aplicação do teste F serviu para selecionar as medidas a serem rejeitadas. 

c) o número de graus de liberdade no método A foi 8. 

d) existe diferença na precisão dos dois métodos. 

e) a aplicação do teste F serviu para avaliar se os dois conjuntos de medidas são estatisticamente 
diferentes. 

 

16- (CESGRANRIO - Téc. Químico de Petróleo - CESGRANRIO - 2018) A determinação de glicose foi 
feita em quatro réplicas, isto é, n = 4, em uma amostra coletada em jejum. Os seguintes resultados 
foram obtidos: 91,0 mg.dL-1; 95,0 mg.dL-1; 96,0 mg.dL-1 e 98,0 mg.dL-1 , com desvio padrão 2,9 mg.dL-

1 . A distribuição dos dados tende à normalidade (com t = 3,2 para 3 graus de liberdade e com 95% 
de limite de confiança). 

Considerando o valor médio e o intervalo de confiança do resultado, o valor mais próximo, em mg.dL-

1, da maior concentração admitida para glicose na amostra é  

a) 95,0 

b) 96,5 

c) 98,6 

d) 99,6 

e) 100,2 

 

17- (FCC - Especialista em Regulação/Estatística - ANS - 2007) Um órgão municipal quer analisar o 
número de acidentes de trânsito em dois bairros do município de São Paulo no período de férias e 
acompanhou as ocorrências com vítimas no mês de janeiro (31 dias), obtendo a seguinte tabela:  
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Supondo que o número de acidentes tenha distribuição normal, o teste de hipótese adequado para 
comparar as médias do número de acidentes destes dois bairros é 

a) Teste t-Student. 

b) Teste de qui-quadrado. 

c) Teste MacNemar. 

d) Teste F. 

e) Teste de Bartlet. 

 

18- (FUNIVERSA - Papiloscopista - PCGO - 2015) Um estudo realizado com 200 policiais civis, após a 
realização de testes em que cada profissional deveria tomar decisões importantes referentes a 
diversos fatores do cotidiano, avaliou características psicológicas atenuantes. Como a variável idade 
se apresenta como um fator determinante na atitude do profissional, fez-se necessária a elaboração 
de uma tabela de distribuição de frequência das idades do grupo em questão.  

 

Com base nesse caso hipotético, assinale a alternativa que apresenta o ponto médio da classe 
mediana. 

a) 23,5 

b) 28,5 

c) 33,5 

d) 38,5 

e) 43,5 

 

19- (CESGRANRIO - Especialista Técnico em Química - ANP - 2016) Considere que o teor de vitamina 
C foi determinado por dois métodos, sendo a titulação coulométrica usada como referência para 
testar um método espectrofotométrico. 

Usaram-se quatro réplicas autênticas (n = 4) para cada método e limite de confiança de 95%, onde 
ttabelado = 3,18. 

Os intervalos de confiança obtidos com os métodos foram: 

ͻ CŽƵůŽŵĞƚƌŝĂ͗ ϯ͕ϰ ц Ϭ͕Ϯ ŵŐ L-1 
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ͻ Espectrofotometria: 5,8 ± 1,8 mg L-1 

Analisando os resultados para o método espectrofotométrico verifica-se que. 

a) houve interferência, caso não tenha ocorrido erro grosseiro do analista. 

b) não existiu erro sistemático, caso não tenha ocorrido erro grosseiro do analista. 

c) não existe possibilidade de ter havido erro grosseiro do analista. 

d) a precisão foi similar ao do método de referência. 

e) o resultado foi estatisticamente igual ao do método de referência. 

 

Texto referente às questões 20 e 21: 

 

Um perito criminal recebeu em seu laboratório, como principal evidência em um caso criminal, 
pequenos fragmentos de vidro encontrados incrustados no casaco de um suspeito de assassinato. 
Esses fragmentos são idênticos em composição a uma rara vidraça belga de vidro manchado 
quebrada durante o crime. O perito decidiu então determinar os elementos As, Co, La, Sb e Th no 
vidro incrustado no casaco do suspeito para verificar se este era do mesmo material da vidraça belga. 
A técnica escolhida para essas determinações foi a espectroscopia de absorção atômica. As médias 
e os desvios-padrão das análises em triplicata desses cinco elementos nas amostras de vidro 
retiradas do casaco, bem como os valores conhecidos para a vidraça belga são mostrados na tabela 
acima. 

Considerando essa situação hipotética, que ξ͵ ൌ ͳǡ͹͵ e que o parâmetro t de Student para 2 graus 
de liberdade e 95% de confiança é igual a 4,303, julgue os itens a seguir: 

 

20- (CESPE - Perito Criminal Federal/Química - PF - 2004) O desvio-padrão ݏ para qualquer um dos 
elementos analisados pode ser corretamente calculado por meio da equação abaixo, em que ݔଵ, ݔଶ 
e ݔଷ são os valores individuais de concentração obtidos para cada alíquota analisada. 
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21- (CESPE - Perito Criminal Federal/Química - PF - 2004) Para um nível de confiança de 95% como 
critério de dúvida, com base nos dados obtidos, o perito tem argumentos suficientes para duvidar 
da culpabilidade do acusado, pois pelo menos dois dos elementos analisados possuem 
concentrações significativamente diferentes nos fragmentos de vidro incrustados no casaco, em 
comparação com a vidraça de vidro belga. 

 

22- (FUNCAB - Perito Criminal/Farmácia - POLITEC-MT - 2013) Uma análise química é o conjunto de 
técnicas de laboratório utilizado na identificação das espécies químicas e na determinação de 
informações químicas ou físicas sobre uma amostra. No que diz respeito à preparação de uma 
amostra, analise as afirmativas a seguir: 

I. A amostragem é o processo usado para coleta de uma amostra representativa para análise. 

II. Materiais heterogêneos irão sempre produzir amostras heterogêneas para análise também, 
tendo, obrigatoriamente, a mesma composição do material. 

III. A preparação de uma amostra é o processo pelo qual se converte uma amostra bruta em uma 
amostra de laboratório homogênea. 

IV. A amostra bruta tem que ser representativa de um lote, e sua escolha deve ser crítica para que a 
análise seja válida. 

Estão corretas apenas as afirmativas: 

a) I, II e III. 

b) I, III e IV. 

c)  II, III e IV. 

d) I, II e IV.  

e) I e IV. 

 

23- (CESGRANRIO - Téc. de Laboratório/Química - CEFET-RJ - 2014) Os resultados (cinco réplicas) 
obtidos a partir de uma determinação da concentração de um analito em uma amostra são 
mostrados na Tabela abaixo. 

 

Réplica 1 2 3 4 5 
RĞƐƵůƚĂĚŽ ;Ğŵ ʅŐ͘g-1) 10,5 10,4 10,5 10,5 10,6 

 

Se o resultado verdadeiro para o analito na amostra é 10,0 µg .g-1, é possível concluir que o(a) 

a) erro sistemático é 0,5 µg.g-1. 

b) desvio padrão é menor que 0,005 µg.g -1. 
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c) resultado da análise é exato. 

d) valor médio é diferente da mediana. 

e) mediana é 10,4 µg g-1. 

 

24- (FUNCAB - Perito Oficial Criminal-Biologia/Química/Farmácia POLITEC-MT - 2013) Calcule o 
desvio-padrão do conjunto de valores (1, 2, 1, 2, 3, 1, 2, 3, 5, 10) e, em seguida, assinale a 
alternativa correta. 

a) 2,0 < d < 2,1 

b) 2,1 < d < 2,2 

c) 2,4 < d < 2,5 

d) 2,5 < d < 2,6 

e) 2,6 < d < 2,7 

 

25- (CESGRANRIO - Téc. Químico de Petróleo Jr. - Petrobras - 2018) Um procedimento gravimétrico 
foi realizado de acordo com as instruções da literatura. Um precipitado foi obtido após a mistura da 
solução de amostra com a solução do reagente precipitante (esta última adicionada em quantidade 
para garantir excesso estequiométrico). Por conta das características do precipitado, uma fração 
ficou suspensa na solução (suspensão coloidal) e foi perdida na filtragem para recolher o sólido. Após 
secagem, a massa final do precipitado foi medida em balança calibrada. O procedimento foi repetido 
três vezes para se obter um valor médio de massa de analito e seu desvio padrão. 

Com relação aos erros associados ao resultado, tem-se 

a) apenas erro sistemático 

b) apenas erro aleatório 

c)  apenas erro instrumental (da balança) 

d) tanto erro aleatório quanto erro sistemático 

e) que não há erro 
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26- (CESPE - Perito Criminal/Química - SGA/AC - 2008) As curvas de distribuição normal mostradas 
abaixo têm aproximadamente o mesmo desvio-padrão e médias significativamente distintas. 

 

 

27- (CESPE - Perito Criminal/Química - SGA/AC - 2008) O intervalo de confiança ρ de uma medida 
pode ser corretamente definido pela seguinte expressão: 

 

em que ݔҧ representa a média, ݐ, o parâmetro de Student, ݏ, o desvio-padrão e ݊, o número de 
medidas. 

 

28- (FUMARC - Analista da Polícia Civil/Estatística - PC-MG - 2013) Sejam n1 = 8 e n2 = 13 os 
tamanhos de duas amostras coletadas com o objetivo de testar a igualdade entre suas médias. 
Os desvios-padrão obtidos foram, respectivamente, s1 = 10 e s2 = 15. Para testar a igualdade das 
variâncias, foi realizado um teste F. Os valores dos graus de liberdade da distribuição F e do valor 
calculado da estatística de teste F são, respectivamente: 

a) 7; 12; 1,50 

b) 12; 7; 1,50 

c) 12; 7; 2,25 

d) 13; 8; 0,44 

 

29- (FUNCAB - Perito Criminalístico/Eng. Química ou Química ou Química Industrial - POLITEC-SE - 
2014) O teste de Student é uma ferramenta estatística. Um conjunto de dados com 9 determinações, 
cuja média é igual a 5,0 , o valor verdadeiro 4,0 e o desvio padrão 2,0 apresenta o valor de igual a: 

a) 5,0 

b) 1,5 

c) 3,0 

d) 0,5 

e) 1,0 
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30- (NEC - Químico - UFMA - 2015) Sobre o tratamento estatístico de dados e suas aplicações na 
análise química, considere as seguintes afirmações: 

I - O teste de Fisher (teste F) serve para representar intervalos de confiança e verificar se o desvio 
padrão de dois resultados são similares. 

II - O teste t de Student serve para comparar um grupo de resultados com outro, se são ou não 
diferentes. 

III - O desvio padrão de uma amostra é a raiz quadrada da variância, podendo, então, ser um valor 
positivo ou negativo. 

As afirmações corretas são: 

a) II e III 

b) I e III 

c) somente a III 

d) somente a II 

e) I, II e III 

 

31- (CESPE - Especialista em Regulação - ANP - 2013) A amostragem é o processo de coletar uma 
pequena massa de um material cuja composição represente exatamente o todo do material que 
está sendo amostrado, podendo ser do tipo representativa ou aleatória. 

 

32- (FUNIVERSA - Papiloscopista Policial - PCDF - 2015) A distribuição normal é uma das mais 
importantes distribuições de probabilidade da estatística. Também conhecida como 
distribuição gaussiana, apresenta propriedades importantes para a realização de modelagens e 
inferências estatísticas sobre diversas variáveis estudadas. Em relação à distribuição normal e a 
suas propriedades, assinale a alternativa correta. 

a) A distribuição normal é específica para variáveis aleatórias quantitativas discretas. 

b) Para uma variável que possui distribuição normal, a média e a mediana são iguais, mas a moda é 
diferente. 

c) A média, a mediana e a moda para uma variável que possui esta distribuição são iguais. 

d) A distribuição normal é assimétrica à direita. 

e) A distribuição normal é assimétrica à esquerda. 

 

33- (COMPERVE - Téc. de Laboratório/Química - UFRN - 2015) O valor verdadeiro da concentração 
de uma solução é 0,1085 mol L-1 . Mas o valor encontrado por um técnico, na sua determinação, foi 
de 0,1065 mol L-1 . Nesse caso, os valores para o erro absoluto e o erro relativo são, respectivamente:  
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a) +0,0018 mol L-1 e 2,0%. 

b) +0,0020 mol L-1 e 1,84 %. 

c) -0,0018 mol L-1 e 2,0 %. 

d) -0,0020 mol L-1 e 1,84 %. 

 

34- (PUCPR - Analista em Desenvolvimento Tecnológico - TECPAR - 2014) As ferramentas 
estatísticas são importantes para a validação de métodos de ensaio. Assinale a alternativa que indica 
uma ferramenta estatística que possibilita determinar se dois desvios-padrão possuem diferença 
significativa entre si. 

a) Teste de Stwart. 

b) Teste de Peterson. 

c) Teste N. 

d) Teste F. 

e) Teste de Chapman. 

 

35- (CESGRANRIO - Téc. Químico de Petróleo Jr. - Petrobras - 2012) Sobre os erros associados aos 
resultados produzidos por um método analítico e as maneiras de avaliá-los, é correto 

a) avaliar o erro sistemático avaliando a variância associada ao resultado. 

b) corrigir um erro sistemático pela calibração do instrumento. 

c) comparar as variâncias de dois resultados usando um teste de rejeição como o teste Q. 

d) eliminar o erro aleatório com a repetição da análise. 

e) eliminar o erro sistemático aplicando um teste t de Student. 

 

36- (CESGRANRIO - Téc. Químico de Petróleo Jr. - Petrobras - 2014) Um método analítico foi 
desenvolvido e usado por dois técnicos diferentes. Cada um deles realizou três análises 
independentes para a determinação de um analito (cujo valor certificado é 2,0 ± 0,1 mg/g) num 
material de referência. O primeiro técnico obteve três resultados cujos valores foram 2,5 mg/g, 2,4 
mg/g e 2,6 mg/g. O segundo analista obteve 9,9 mg/g, 9,8 mg/g e 9,7 mg/g nas suas análises. Com 
base nas informações apresentadas, NÃO se pode concluir que 

a) em ambos os conjuntos de resultado se tem erro aleatório. 

b) o segundo analista cometeu um erro grosseiro. 

c) o erro sistemático do primeiro analista foi de 2,5 mg/g. 

d) os dois analistas obtiveram resultados com erro sistemático. 

e) os desvios padrões são semelhantes nos dois conjuntos de dados. 
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37- (CESGRANRIO - Téc. Químico de Petróleo Jr. - Petrobras - 2014) Na tabela abaixo são 
apresentados os resultados obtidos na determinação do valor de pH de amostras de água 
mineral. 

Amostra 1 2 3 4 5 

pH 6,0 6,4 6,6 6,8 7,2 

Esse conjunto de dados analíticos 

a) é simétrico 

b) não apresenta desvio padrão. 

c) apresenta os valores da média aritmética e da mediana do conjunto diferentes. 

d) apresenta dispersão dos resultados igual a 2,0 unidades de pH. 

e) possui valores suficientes para afirmar que a distribuição da amostra é normal. 
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6 ʹ PRINCIPAIS PONTOS DA AULA 

INTRODUÇÃO À ESTATÍSTICA 

Exemplos de medidas experimentais: pesquisas eleitorais, pesagens repetitivas de uma 
matéria prima, valores de repetições de análises laboratoriais, pesos dos comprimidos 
produzidos em uma linha de produção. 

Estatística descritiva consiste na etapa inicial de qualquer análise. Nesta etapa é realizada 
a sumarização dos dados, deixando-os mais sintéticos e entendíveis de forma mais 
imediata. Para tanto, se utiliza de gráficos, tabelas e medidas descritivas de posição e 
dispersão. 

 

População: qualquer seleção de indivíduos ou valores, finita ou infinita. 
Amostra: uma parte da população, normalmente selecionada com objetivo de se fazer 
inferências* sobre a população. 

*inferência estatística é o ato de fazer afirmações sobre a população ou tomar decisões a partir 

dos valores obtidos de uma amostra representativa. Para se fazer uma inferência, admite-se que a 

amostra e a população guardam similaridades fortes entre si quanto às suas características e 

proporções.  

 

Amostra representativa: apresenta as características relevantes da população na mesma 
proporção em que elas ocorrem na própria população. 
Amostra aleatória: amostra de ܰ valores ou indivíduos obtida de tal forma que todos os 
possíveis conjuntos de ܰ valores da população tenham a mesma chance de ser 
conhecidos. 

 

Tipos de amostragem 
 
Amostragem aleatória ou casual: cada indivíduo da população possui a mesma 
probabilidade de ser selecionado.  
 
Amostragem sistemática: retira-se indivíduos em intervalos constantes (݇), ou seja, a 
cada ݇ elementos.  
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Amostragem estratificada: de início, divide-se a população em estratos ou grupos e, na 
sequência, realiza-se a amostragem em cada grupo separadamente.  
 
Amostragem por conglomerados: de início, divide-se a população em seções ou estratos, 
seleciona-se algumas delas e coleta dados de todos os indivíduos das seções selecionadas.  
 
Amostragem por conveniência: é definida pela facilidade de coleta de dados 

 

MEDIDAS DE POSIÇÃO OU TENDÊNCIA CENTRAL  

Medidas de posição: são variáveis quantitativas que indicam a posição do conjunto de 
observações (da amostra). 
Medidas de dispersão: são variáveis quantitativas que indicam a dispersão, ou 
espalhamento, do conjunto de valores da amostra. 

 

Medidas de posição ou de tendência central 

 

Média aritmética (média, ࢞ഥ): é a soma das observações (ݔ௜), dividida pelo número 
(݊) delas. Usa-se símbolo ρ quando a média aritmética for relativa aos dados 
populacionais  

1 2

1

1 n
n

i
i

x x x
x x

n n 

  
    

Caso tenhamos repetições dos valores das observações de diferentes indivíduos, do 
tipo ݔଵ aparece ݊ଵ, ݔଶ aparece ݊ଶ, então, a equação acima pode ser reescrita como: 

1 1 2 2

1

1 n
k k

i i
i

n x n x n x
x n x

n n 

  
    

A equação acima também é conhecida como média aritmética ponderada (média 
ponderada). Em uma prova de concurso, por exemplo, em que questões de 
conhecimentos específicos apresentam pesos diferentes das questões de 
conhecimentos gerais, você pode calcular seu desempenho médio substituindo ݊ 
pelo peso (݌) de cada tipo de questão, como segue: 
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1 1 2 2

11 2

1 n
k k

i i
ik

p x p x p x
x p x

p p p p 

  
 

     

 

Por fim, se ௜݂ ൌ ݊௜Ȁ݊ representa a frequência relativa da observação ݔ௜, então 
podemos obter uma equação para a média que se relacione com a frequência (note 
que aqui não se divide o somatório por ݊ como nos casos anteriores): 

1 1 2 2
1

n

k k i i
i

x f x f x f x f x


      

 

Mediana (ࢊ࢓): é o valor que ocupa a posição central da série de observações 
quando estão ordenadas em ordem crescente. Quando o número de observações 
for par, é necessário calcular a média aritmética das duas observações centrais. 

Se ݊ ímpar, 
1

2

nmd x  
 
 

  

Se ݊ par, 
1

2 2

2

n nx x

md
      
   



  

 

Moda: é o valor mais frequente do conjunto de valores observados. Uma forma fácil 
de lembrar do conceito é relacioná-ůŽ Ă ƵŵĂ ƌŽƵƉĂ ƋƵĞ ͞ƚŽĚŽ ŵƵŶĚŽ͟ ĞƐƚĄ ƵƐĂŶĚŽ 
porque está na moda. 

 

MEDIDAS DE POSIÇÃO 

Três tipos de erros: grosseiro, sistemático e aleatório. Em caso de dúvida, revise cada um pela 
explicação no próprio texto. 

 

Erro (ࢋ): é a distância (diferença) entre um dado valor e a média ou entre um valor e o 
valor real ou verdadeiro (por ex: valor obtido por determinação analítica; valor 
certificado), conforme demonstrado abaixo. 

i ie x x   
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(real)i ie x x 
 

Em estatística, o erro também é conhecido como resíduo. 
 
O erro também pode ser expresso em termos percentuais (erro relativo), o qual pode ser 
calculado pela expressão a seguir: 

(%) 100i
i

real

e
e

x
 

 

 

Amplitude (࡭): é a distância (diferença) entre o valor máximo e o valor mínimo para um 
conjunto de observações (amostra). 

máx mínA x x   

 

Variância: medida resumo e média da variabilidade dos dados obtida a partir dos 
quadrados dos resíduos. 
 
Variância amostral (࢙૛): 

2 2 2
2 21 2

1

1
(  )

1 1

n
n

i
i

e e e
s x x

n n 

  
  

    

 
Variância populacional (࣌૛):  

2 2 2
2 21 2

1

1
(  )

n
n

i
i

e e e
x

n n
 



  
    

 
CUIDADO: Note que o símbolo da variância e o denominador do lado direito são 
diferentes quando se trata de dados amostrais ou populacionais. 

  

Desvio padrão: raiz quadrada da variância. 
 
Desvio padrão amostral (࢙): 

2 2

1

1
(  )

1

n

i
i

s s x x
n 

  
   
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Desvio padrão populacional (࣌):  

2 2

1

1
(  )

n

i
i

x
n

  


    

 

Coeficiente de variação (ࢂ࡯): é uma medida de dispersão padronizada em relação à 
média (populacional ou amostral, a depender dos dados fornecidos), expressa em 
porcentagem. Também conhecido como desvio padrão relativo. 
 
Coeficiente de variação amostral: 

(%) 100
s

CV
x

   

 
Coeficiente de variação populacional: 

(%) 100CV



   

 
NOTA: Considerando que a padronização é realizada em relação à média, então um CV 
20% significa que os dados variam, em média, 20% do valor da média em torno dela 
própria. 

DIFERENÇA ENTRE POSIÇÃO E EXATIDÃO 

Precisão: está relacionada à reprodutibilidade de um método analítico ou de medição de um 
instrumento ou vidraria. Reprodutibilidade, por sua vez, de maneira bem objetiva, corresponde 
ao quão próximos se encontram as repetições. Por exemplo, estaríamos diante de um envase 
industrial preciso (reprodutível) caso fossem dispensados 1,88; 1,90 e 1,89 L de volume de 
produto dentro de três diferentes vasilhames. O desvio padrão é um parâmetro que indica a 
precisão, sendo maior a precisão quanto menor for o desvio padrão. 

 

Exatidão: está relacionada com a diferença entre o valor medido (experimental) e o valor real 
ou verdadeiro. Desta forma, a exatidão se relaciona com o erro. Maior será a exatidão, quanto 
menor for o erro. Valores certificados por organizações regulatórias como o NIST (National 

Institute of Standards and Technology) são exemplos de valores considerados verdadeiros. 
Suponhamos que nosso laboratório desenvolva um novo método de determinação de nitrogênio 
total em feijão. Podemos, então, comprar do NIST uma amostra certificada de feijão cujo teor de 
nitrogênio total é conhecido. Analisando esse material certificado em nosso laboratório, 
podemos calcular o erro (diferença entre os teores determinado e verdadeiro), que indicará a 
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exatidão do novo método. Outro clássico exemplo de valor verdadeiro é a concentração teórica 
de um padrão primário de alta pureza. 

Ilustração, em alvos, dos conceitos de precisão e exatidão, seguida de observações 
pertinentes17 

 
 

a- Grande dispersão de resultados. Erros aleatórios elevados. Existência de erros 

sistemáticos. Resultado não preciso e não exato. 
b Ȃ Baixa dispersão de resultados. Erros aleatórios pequenos. Existência de erros 

sistemáticos. Resultado preciso, mas não exato. 
c Ȃ Grande dispersão de resultados. Erros aleatórios elevados. Não existência de 

erros sistemáticos. Resultado não preciso, mas exato. 
d Ȃ Baixa dispersão de resultados. Erros aleatórios pequenos. Não existência de 

erros sistemáticos. Resultado preciso e exato. 

 

TESTES DE HIPÓTESE 

Padronização: 

i
i

x
z





  

 

Precisamos entender quando aplicar cada um dos seguintes testes: testes de hipótese: 
testes Z-score, t-student e F. Confira abaixo: 

 

Para comparação de valor médio: utiliza-se teste Z-score ou t-student. Quando for 
conhecido o comportamento populacional, ou seja, quando for conhecido ߤ e ߪ (média e 
desvio padrão populacionais), então deve-se utilizar a distribuição normal e portanto o 
teste Z-score, ou simplesmente teste Z. Como nem sempre é possível conhecer o 

                                                   
17 Fonte: Você conhece a diferença entre Precisão e Exatidão?. Disponível em: 

http://www.unityinstrumentos.com.br/voce-conhece-a-diferenca-entre-precisao-e-exatidao/. Acessado em 22 jul 
2018. 
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comportamento populacional, então é possível fazer inferências (tomar decisões) a partir 
de dados amostrais (ݔҧ e ݏ), uma dessas maneiras é utilizar o teste t. 

Observação: a distribuição t de Student tem formato de sino como a distribuição 

normal. A diferença entre elas é que a função de densidade da distribuição t é mais 
alargada que a da distribuição z porque é esperado maior variabilidade para dados 
amostrais, sendo que a largura da função está diretamente relacionada ao desvio padrão. 

Para comparação de variância ou de precisão de métodos: utiliza-se o teste F que 
utiliza a distribuição  F de Fisher-Snedecor. O comportamento da função densidade de 
probabilidade para essa distribuição é diferente de um sino, veja na figura abaixo. 

APLICANDO O TESTE Z 

Hipótese nula (H0): em que ݔҧଵ ൌ  ,ҧଶ para o primeiro lado da igualdadeݔ ҧଶ. Se passarmosݔ
obteremos ݔҧଵ െ ҧଶݔ ൌ Ͳ e, por isso, o nome de hipótese nula.  

Hipótese alternativa (H1): em que ݔҧଵ ്    .ҧଶݔ

 

O Z crítico é obtido da tabela, enquanto Z calculado é obtido pela equação abaixo: 

 

calculado

x
z

n






 

 

Se Zcalculado > Zcrítico, então rejeitaríamos H0 e afirmaríamos que há evidências estatísticas 
da diferença dos valores comparados. Por outro lado, se Zcalculado < Zcrítico, então aceitaríamos H0 
e dizemos que não há evidências estatísticas que os valores comparados são diferentes. 

APLICANDO O TESTE T-STUDENT 

 

4 possibilidades para o teste t-student. Quando usar cada uma 
delas? 

 

Antes de discutirmos as 4 possibilidades, ressalto que é muito improvável que o 
examinador cobre o conhecimento memorizado das diferentes fórmulas do teste t-
student. Entendo que o mais importante é saber identificar cada uma das 4 
possibilidades (CUIDADO: como só há uma fórmula mais simples no teste Z e uma 
no teste F, então essas poderão ser exigidas. Sugiro que as memorize). 
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(1) Comparação de médias entre uma amostra (࢞ഥ) e uma população (ࣆ) de 
variância desconhecida. Nessa situação, o tcalculado e grau de liberdade (݈݃) são 
calculados como segue: 

 
Note que não conhecemos a variância populacional (ߪଶ). Caso fosse conhecido o 
valor ߪଶ, então utilizaríamos o teste-Z. 
 
(2) Comparação de médias de populações com variâncias diferentes e 
desconhecidas, a partir de médias amostrais ݔҧଵ e ݔҧଶ). 

 
onde ݏ௫ҧభ௫ҧమ  é o desvio padrão agrupado e é dado por: 

 
 

(3) Comparação de médias de populações com variâncias desconhecidas e iguais, 
e tamanhos de amostras iguais (࢔૚  ൌ  .(૛࢔ 
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(4) Comparação de médias de populações com variâncias desconhecidas e iguais, 
mas tamanhos de amostras diferentes (࢔૚  ്  .(૛࢔ 

 

APLICANDO TESTE F 

 

INTERVALO DE CONFIANÇA 

Intervalo de confiança para ρ, a partir de uma observação ࢏࢞: 
i ix z x z       

em que ݖ é o valor da tabela que corresponde ao nível de confiança desejado para o intervalo. 

Intervalo de confiança para ρ, a partir de uma amostra (conjunto de indivíduos), 

utilizando a distribuição t-Student: 

1 1n n

s s
x t x t

n n
    
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7 ʹ GABARITO 

1 A  20 Certo 

2 E  21 Certo 

3 Errado  22 B 

4 E  23 A 

5 C  24 E 

6 A  25 D 

7 C  26 Errado 

8 C  27 Errado 

9 Errado  28 C 

10 D  29 B 

11 D  30 D 

12 E  31 Errado 

13 B  32 C 

14 C  33 D 

15 A  34 D 

16 D  35 B 

17 A  36 C 

18 B  37 A 

19 A    
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Área da cauda da distribuição normal padronizada18 

 

 

                                                   
18 NETO, Benício Barros; SCARMINIO, Ieda Spacino; BRUNS, Roy Edward. Como Fazer Experimentos: Pesquisa e 
Desenvolvimento na Ciência e na Indústria. Bookman Editora, 2010. 
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Pontos de probabilidade da distribuição ࢚ com ࢜ graus de 
liberade19 

 

 

                                                   
19 NETO, Benício Barros; SCARMINIO, Ieda Spacino; BRUNS, Roy Edward. Como Fazer Experimentos: Pesquisa e 
Desenvolvimento na Ciência e na Indústria. Bookman Editora, 2010. 
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Pontos de porcentagem da distribuição F, 5%20 

 

                                                   
20 NETO, Benício Barros; SCARMINIO, Ieda Spacino; BRUNS, Roy Edward. Como Fazer Experimentos: Pesquisa e 
Desenvolvimento na Ciência e na Indústria. Bookman Editora, 2010. 
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