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Exemplo

• Número de visitas ao Facebook e Google no
período de 15/10/2011 a 15/04/2012

• Tendência

• Sazonalidade

• Estacionariedade

• Sazonalidade

• Variáveis que podem ajudar a explicar total
de casos
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• Observa-se algum padrão?

Representação Espacial

Séries Temporais

• Coleção de observações feitas sequencialmente
ao longo do tempo
√ Em séries temporais a ordem dos dados é

fundamental.

√ A distribuição não é necessariamente estável

• Característica importante:
√ Observações vizinhas são dependentes (em geral)

• Interesse: analisar e modelar esta dependência
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• É sempre bom ligar os pontos consecutivos
no tempo

√ Gráfico da esquerda não é nada informativo.

Exemplo

• Dados de temperatura de 3.000 pontos
terrestres, usando cerca de 80 milhões
observações de temperaturas marinhas
√ Série das temperaturas médias globais de 1854

a 1954.

√ Subtraídas a média dos anos de 1950 a 1979.

√ As mudanças reais são pequenas:
• A subtração da média 1950-1979 acentua as mudanças

√ Série temporal sugere tendência global superposta a
componente irregular de aparência aleatória

√ Qual leitura podemos fazer do gráfico?
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√ 1845 – 1920: média aproximadamente constante

√ 1920 – 1940: média cresce continuamente

√ 1940 – 1975: permanece aproximadamente constante
(ou talvez caia ligeiramente)

√ 1975 – 1994: cresce continuamente (quase linearmente)

√ Indicação de que a temperatura média do
mundo aumentou cerca de 0,7 ºC ao longo de
140 anos.

• Dados pluviométricos (Auckland, N.Zelandia)
√ Coleta de 1949 a 1994

√ Muitos “altos e baixos”

√ Pouco ou nenhuma evidência de tendência
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√ Variação sazonal

• Gráfico dos totais anuais (juntar os dados mensais)

√ Filtrado parte do ‘ruído’

√ Parece haver um tendência vagarosa para baixo
• indicação de flutuação de longo prazo no clima

√ Flutuações de longo prazo (“ciclos”)

• Média mensal de precipitação pluviométrica

√ Mesma informação!
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• Gráfico da média móvel anual:
√ média da precipitação do mês e dos 11 meses

anteriores

√ Padrão similar ao da precipitação anual

√ Correlação entre as observações

• Gráfico da série original e das médias móveis

√ A média móvel suavizou os dados

√ Procedimento filtrou parte do ‘ruído’

• Para fazer predições precisamos:
√ Buscar e explorar padrões nos dados:

� características regulares

• Características a serem investigadas:
√ Tendências

√ Ciclos (variação sazonal)

√ Correlação residual entre as observações
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Predição

• Importante:
√ Dados só fornecem informação preditiva se

podemos supor que os padrões observados no
passado, continuarão a existir no futuro.

• Suposição:
√ Estabilidade no mecanismo de produção dos dados

• Decomposição das séries temporais:
√ Soma das várias componentes para obter a série

final

• Mudanças inesperadas prejudicam previsão:
√ Valores atípicos (picos)

√ Quebra estrutural (degrau)
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Números Índices

Números Índices

• Em muitas situações, estamos interessados
na mudança relativa, em vez da mudança do
valor absoluto

• Número Índice:
√ Número que mede a mudança relativa em uma

variável de série temporalyt.

• Exemplo: Preços anuais de um utensílio
√ Números índices para dois anos-base

Ano
Yt It I*t

Preço ($) base=2006 base=2009

2006 586

2007 601

2008 632

2009 620

2010 645

2011 668

2012 699

100

102,6

107,8

105,8

110,1

114,0

119,3

94,5

96,9

101,9

100

104,0

107,7

112,7
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• Gráfico dos números índices (base = 2006)

√ Preço 7,8% maior em 2008 do que em 2006

√ Em 2008–2012, preço aumentou 119,3–107,8 = 11,5%?

√ Preço aumentou 10,7%!

Número Índice

• É importante selecionar um período base
apropriado.
√ Evento especial, etc.

• A mudança de ano-base não fará diferença na
razão entre de dois números índices.

• Os números índices são adimensionais
√ Indicam comportamento ou tendência de variável

Índices

• Números índices são usados frequentemente
usados para preço (ou cesta de preços)

• São usados também para variáveis associadas a:
√ Clima

• Índice pluviométrico, etc.

√ Demografia:
• Natalidade, mortalidade, fecundidade, etc.

√ Gestão:
• Produtividade, lucratividade, etc.
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Razão

• Razão:
√ Padronização em relação ao tamanho

√ Exemplo: 150 entrevistados negros e 100
entrevistados brancos

√ 3 entrevistados negros para cada 2 entrevistados
brancos

Razão de Sexo

• Empregada por demógrafos para comparar
as quantidades de homens e mulheres em
qualquer população

√ Exemplo: Há 150 homens para 50 mulheres

√ Há 300 homens para cada 100 mulheres

Taxa

• Tipo de razão utilizado com frequência
pelos pesquisadores sociais
√ Taxa de mortalidade infantil, taxa de

criminalidade, taxa de natalidade, etc.

√ Comparações entre os casosefetivose os casos
potenciais

√ A maior parte das razões compara número de
casos em qualquer subgrupo



12

• Exemplo:
√ Taxa de natalidade = número de nascidos vivos

entre as mulheres em idade fértil

√ Considerar situação com 500 nascimentos entre
4.000 mulheres férteis

√ 125 nascidos vivos para cada 1.000 mulheres
férteis

• Taxa per capita: calculadas por caso
√ Exemplo: Gasto com educaçãoper capita

• Taxa de homicídios:
√ Em geral avaliadas com número de crimes por

100.000 habitantes

√ 1.124 homicídios em população de 9.200.000

√ 12,2 homicídios para cada 100.000 moradores
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Atividade

• Taxas de casamento e de natalidade
√ Nova Zelândia, Reino Unido e EUA

√ Período: 1974 – 1993

• Diagrama de Dispersão
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• Correlação Casamento x Natalidade

• Taxas de natalidade – Nova Zelândia

• Taxas de casamento – Global
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• Taxas de natalidade – Global

Aplicação: Trânsito

• No Brasil houve 262.374 acidentes com
vítimas (fatais e não fatais) em 1997. Em 2006
ocorreram 320.333 acidentes desse tipo.

• Você pensa que dirigir um carro era mais
seguro em 1997 do que em 2006?

√ Fonte: Denatran
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Dado Adicional

• A frota nacional, em 1997, era de
30.939.466 e em 2006, 45.370.640.

• Sua resposta à pergunta anterior continua a
mesma?

Taxa de Acidentes por Veículo

• Razão entre número de acidentes e veículos:

• Em 1997:

• Em 2006:

• O resultado ficou muito pequeno

√Multiplicamos por 10.000 e obtemos ataxa:
quantidade de acidentes com vítima a cada 10.000
veículos.

• Em 1997:

• Em 2006:

A taxa de acidentes caiu 16,7% !!
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Taxas

• Taxa de motorização:
√ Veículos por 100 habitantes

• Taxa de severidade:
√ Mortos por 1.000 acidentes

• Taxa de Mortalidade (1):
√ Mortos por 10.000 veículos

• Taxa de Mortalidade (2):
√ Mortos por 100.000 habitantes

Taxas de Acidentes por Capital – 2006

• Porto Velho: 15,81
√ 3,63 vezes a taxa nacional

• Belo Horizonte: 1,79
√ 41% da taxa nacional

• João Pessoa: 141,79
√ 2,29 vezes a taxa nacional

• Belo Horizonte: 15,84
√ 27% da taxa nacional

Taxas de Acidentes por Capital (2)

• São Paulo: 13,51
√ 1,28 vezes a taxa nacional

• Belo Horizonte: 6,92
√ 65% da taxa nacional

• Manaus: 43,80
√ 3,77 vezes a taxa nacional

• Belo Horizonte: 28,35
√ 2,43 vezes a taxa nacional
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Taxas de Motorização por Capital – 2006

• Curitiba: 55,38
√ 2,28 vezes a taxa nacional

• Belo Horizonte: 38,67
√ 1,59 vezes a taxa nacional

Quadro Comparativo (1)
Brasil Capitais

População 186.770.562 44.405.697

Frota 45.370.640 15.575.964

Acidentes 320.333 101.303

Mortes 19.752 4.766

Atropelamentos 52.781 22.428

Veículos/100 habitantes 24,29 35,08

Mortes/100.000 hab. 10,58 10,73

Mortes/10.000 veículos 4,35 3,06

Mortes/1.000 acidentes 61,66 47,05

Atropelamentos/10k veíc. 11,63 14,40

%
23,7

34,3

31,6

24,1

42,5

144,4

101,4

70,3

76,3

123,8

Quadro Comparativo (2)
B.H. Curitiba

População

Frota

Acidentes

Mortes

Atropelamentos

Veículos/100 habitantes

Mortes/100.000 hab.

Mortes/10.000 veículos

Mortes/1.000 acidentes

Atropelamentos/10k veíc.

Ct/BH
0,75

1,07

0,67

0,50

0,41

1,43

0,67

0,47

0,75

0,39

1.788.559

990.542

6.973

83

1.090

55,38

4,64

0,84

11,90

11,00

2.399.920

927.990

10.478

166

2.631

38,67

6,92

1,79

15,84

28,35
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Taxa de Atropelamento por Capital – 2006

• Usado como base a taxa de atropelamentos de todas
as capitais
√ Capitais: 14,40 atropelamentos p/ 10.000 veículos

• Dados sobre o trânsito em BH
√ Período: 1991 – 2009

√ Variáveis:
• Total de vítimas

• Total de vítimas fatais

• Total de vítimas não fatais

• Total de acidentes

• Total de atropelamentos

• Tamanho da frota

• População

√ Fonte:Prefeitura de Belo Horizonte

• Escalas de magnitude diferentes atrapalham a
comparação entre diferentes evoluções

• Uma solução: números-índice
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Trânsito em BH: Alguns Índices

• Que conjecturas podemos levantar?

Evolução de Vítimas Fatais

• Há um ponto aparente de inflexão da curva?

suavizador

Evolução da Frota

√ Qual a tendência dos dados?

√ A taxa (velocidade) de crescimento é constante?
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Taxas de Motorização, Mortalidade e 
Severidade

√ Quais as tendências de cada taxa?

Números-índice das Taxas

• Em 2005:
√ Motorização: 153,0
√ Severidade: 118,5
√ Mortalidade: 26,3

Alguns Dados Demográficos
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População

• População por região

Taxas

• Taxa média geométrica de crescimento anual
√ incremento médio anual da população

√ Pt+n e Pt: populações em duas datas sucessivas

√ n: intervalo de tempo entre essas datas
(em ano ou fração de ano)

• Evolução da Taxa Média Geométrica de
Crescimento Anual
√ Brasil - 1940/2010
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• Taxa média geométrica de crescimento:
√ Período de referência: 2010

√ Por Unidade da Federação

Migração

• Volume de migrantes entre Ufs:
√ 1995/2000: 5.196.093

√ 2005/2010: 5.018.898

• Taxa de mobilidade espacial:
√ 1995/2000: 30,6 migrantes p/ 1.000 habitantes

√ 2005/2010: 26,3 migrantes p/ 1.000 habitantes

• Saldos migratórios por UF’s:
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• Índice de população não natural de
munícipio e/ou UF:
√ População não-natural / população natural

• % da população não natural de município
e/ou UF de nascimento

• Taxa de fecundidade total:
√ Estimativa do número médio de filhos nascidos

vivos, por mulher, ao final de seu período fértil
(15 a 49 anos)

√ Brasil: 1940 – 2010



25

• Taxa de fecundidade total e diferença relativa
por UF

• Taxa de fecundidade total e diferença relativa:

√ Nível de reposição: TFT = 2,1 filhos
• População terá crescimento nulo caso essa taxa persista 

por longo período de tempo

Padrão de Fecundidade

• Distribuição relativa das taxas específicas de
fecundidade

√ Fecundidade mulheres com menos de 30 anos:
72,4 (2000) e 68,6 (2010)
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Mortalidade Infantil

• Taxa de mortalidade infantil:
√ Quantidade de óbitos no

primeiro ano de vida a cada
1.000 nascidos vivos

√ Índice aceitável (OMS):
• 10 mortes no primeiro ano de

vida a cada 1.000 nascidos vivos

• Taxa de mortalidade infantil (2000 e 2010)

Taxa de Analfabetismo

√ Porcentagem de pessoas acima de quinze anos de
idade que não têm capacidade de ler e escrever

• Evolução da taxa de analfabetismo – Brasil
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• Taxa de analfabetismo das pessoas de 15
anos ou mais de idade, por raça e UF – 2010

• Taxa de analfabetismo das pessoas de 15
anos ou mais de idade, por UF – 2000/2010

• Taxa de analfabetismo das pessoas de 15
anos ou mais de idade, por UF – 2000/2010
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• Taxa de analfabetismo das pessoas de 15
anos ou mais de idade, por grupo de idade –
Brasil – 2000/2010

Índice Gini

• Coeficiente de Gini:
√ medida de desigualdade desenvolvida por

Corrado Gini (1912)

√ Utilizada para calcular a desigualdade de
distribuição de renda

√ Consiste em um número entre 0 e 1
• 0 corresponde à igualdade de renda perfeita

(todos têm a mesma renda) 

• 1 corresponde à completa desigualdade 

(uma pessoa tem toda a renda, e as demais nada têm) 

• Índice de Gini:
√ É o coeficiente expresso em pontos percentuais

(é igual ao coeficiente multiplicado por 100).

• Representação gráfica:
√ Eixo horizontal:

• % de pessoas

√ Eixo vertical:
• % da renda. 

√ Diagonal:
• igualdade perfeita de renda

√ Coeficiente de Gini = a / (a + b).
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• Índice Gini – Urbano e Rural, 2010:

Índice de Desenvolvimento Humano

• Índice de Desenvolvimento Humano (IDH):
√ Medida comparativa usada para classificar os países

pelo seu grau de "desenvolvimento humano“

√ Composição:
• dados de expectativa de vida ao nascer, educação e PIB 

(PPC) per capita (como um indicador do padrão de vida)

√ Classificação:
• Desenvolvidos (IDH muito alto – acima de 0,799), em 

desenvolvimento (IDH médio e alto – de 0,500 a 0,799) e 
subdesenvolvidos (IDH baixo – abaixo de 0,500).

• IDH por Unidade da Federação
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• IDH – Composição:

• Índice Gini e IDH – 2000:

• Rendimento médio e escolaridade:
√ Média de anos de estudo e rendimento médio mensal de

todos os trabalhos, das pessoas de 10 anos ou mais de idade,
ocupadas na semana de referência, com rendimento de
trabalho, por cor ou raça, segundo as UF’s
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• População residentevs. Taxa de crescimento
demográfico:

• População residente vs. População urbana

• Taxa de crescimento demográfico vs. Taxa
de mortalidade infantil
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• Percentagem de população urbana vs. Taxa
de mortalidade infantil

Envelhecimento Populacional

Referências
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