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1. Correlação e Regressão Linear

1.1 Diagrama de Dispersão

O primeiro passo é montar o diagrama de dispersão. O diagrama de dispersão é um gráfico que permite visualizar a relação entre duas variáveis A e B. Para elaborar o diagrama de dispersão escolha as escalas de x e de y de forma que o gráfico pareça quadrado. A figura 2 mostra três situações de dispersão de dados evidenciam perfeita correlação (esquerda), boa correlação (centro) e ausência de correlação (direita). No caso da figura da direita pode-se descartar a análise das variáveis com uso de regressão linear simples. A Figura do centro dependerá do nível de significância do coeficiente de correlação entre as duas variáveis (R) que será visto a seguir. 
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Figura 1. Exemplo de correlação perfeita entre duas variáveis A e B (esquerda), boa correlação (centro) e ausência de correlação (direita).

Percebe-se na figura 1, à esquerda que o aumento de uma unidade em A acarreta igual acréscimo em B, significa que os dados apresentam uma correlação positiva. Poderia ser da mesma magnitude, contudo com decréscimos constantes de B com aumento de A; neste caso a correlação seria negativa. Para eliminar a subjetividade visual entre as variáveis determina-se numericamente o coeficiente de correlação entre as duas variáveis. O coeficiente de correlação fornece uma medida média da correlação entre duas variáveis. 

1.2 Coeficiente de Correlação (R)

O coeficiente de correlação (R) é uma medida do grau de associação linear entre duas variáveis. O R varia de –1,0 a 1,0. Quando  zero  significa  correlação  nula e quando 1,0 ou –1,0, correlação perfeita entre as variáveis. Para uma dada amostra com n pares de valores das variáveis X e Y, para medir o grau de correlação entre elas, determina-se o coeficiente de Pearson numericamente por:
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Em princípio parece ser algo muito complicado, contudo uma calculadora com funções de estatística fornece os principais indicadores. Também no Excel é possível determinar o R clicando em fx; em seguida em estatística; depois em CORREL selecionar a matriz X (intervalo onde estão os dados a serem relacionados) e a matriz Y e OK. O exemplo abaixo mostra a relação entre temperatura do ar e altitude. 

Tabela 01. Exemplo hipotético da variação da temperatura do ar (Y) em função da altitude (X).

	Altitude (metros) - X
	Temperatura do ar (oC) - Y

	1800
	14,7

	1600
	17,6

	1400
	18,1

	1200
	18,9

	1000
	19,6

	800
	20,8

	600
	22,0

	400
	22,9

	200
	24,5

	0
	25,3


Vamos exemplificar os cálculos de maneira mais didática. 

(x e (y é a soma de todos os valores de x e de y.

(x = 9.000


(y = 204,4 

((x)2 e ((y)2 é o somatório de todos os x e y elevados ao quadrado.

((x)2 = 81.000.000

((y)2 = 41.779,4

(x2 e (y2 é cada x e y elevado ao quadrado, e em seguida, somam-se todos.

(x2= 11.400.000

(y2= 4.276,2

(x.y em primeiro multiplicam-se todos os x vezes os y e, somente em seguida efetua-se, o somatório.

(x.y=166.140

Na seqüência basta substituir os valores na equação de calculo de R:
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Efetuando-se os cálculos obtém-se um coeficiente igual a –0,99. O sinal negativo de R indica que com a elevação da altitude a temperatura tende a diminuir, fato este de manifestação natural na atmosfera terrestre, principalmente dentro da primeira camada atmosférica
 (Troposfera). De fato, uma análise da figura 2 permite observar uma correlação negativa elevada entre os dados apresentados. 
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Figura 2. Variação da temperatura do ar em função da altitude (exemplo hipotético, mas próximo da realidade). 

1.3 Regressão Linear

Observando a figura 2 acima é possível perceber a relação entre as duas variáveis. Se imaginarmos uma reta de tendência passando pelos pontos, observaremos que esta reta passa por quase todos eles (veja figura 3 abaixo). Então, basta ajustar uma reta que teremos a relação entre essas duas variáveis. Lembrando que a equação da reta é descrita por:
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Em que neste, caso y é a temperatura do ar e x, a altitude. O coeficiente linear a forncece a posição em que a reta corta o eixo das ordenadas (y) e, o coeficiente angular b é a tangente trigonométrica do ângulo formado entre a linha da abscissa (x) e a reta ajustada pela regressão linear. A variável y é denominada de dependente e a variável x é denominada de explanatória ou independente. 
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Figura 3. Variação da temperatura do ar em função da variação da altitude (exemplo hipotético, mas próximo da realidade). 

Para determinação numérica de a e b faz-se uso das expressões:
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Em princípio, parece uma operação complicada. Contudo, fazendo uso do Excel e dos procedimentos abaixo se tem facilmente os valores de a e b. Exemplo: produza um gráfico de dispersão entre duas variáveis x e y. Em seguida, com o botão direito do mouse dê um clique sob os pontos no gráfico; em seguida dê um clique no botão direito do mouse e escolha adicionar linha de tendência. Selecione o tipo de reta de ajuste linear e em opção habilite com um clique a “opção” exibir equação e valor do R-quadrado e OK. Lembrando que a equação obtida será do tipo y = b.x + a. Para o exemplo da tabela 7 e figura 3 a equação da reta é:

Tar =25,3 - 0,0054.Altitude (m) 

Assim, para valores de altitude onde não foram avaliados a temperatura do ar é possível estimar seu valor, por exemplo, na altitude de 1500m o valor de Tar, fazendo uso da equação, será de 17,2 oC. O uso da regressão linear permite, portanto, uma redução da amostragem do trabalho de campo, permitindo maior rapidez e menor custo na obtenção dos dados. 

Cabe lembrar que a regressão linear só se aplica quando os elementos em análise apresentam entre si uma relação de dependência natural. 

2. Dígitos significativos e Arredondamento de dados

A precisão de medidas de dados contínuos sempre pode ser aprimorada melhorando-se o instrumento de medida. Por isso, os estatísticos fazem distinção entre dígitos significativos, que representam uma informação precisa, e dígitos que servem apenas para localizar a vírgula. Nos resultados, devem ser apresentados apenas os dígitos significativos, para evitar a falsa impressão de exatidão (VIEIRA, 1999). O resultado de um cálculo estatístico não deve conter mais dígitos significativos que os dados de menor precisão. 

Por exemplo, um sensor de temperatura (termômetro de mercúrio) tem uma precisão de 0,2 oC. Isso significa que as leituras com precisão serão obtidas em intervalos de 0,2 em 0,2 oC e por extrapolação, poderia se chegar a leituras intermediárias de 0,1. Ao final, teremos uma tabela com intervalos de 0,2 ou 0,1 oC.

Tabela 2. Exemplo hipotético de valores de temperatura do ar.

	hora
	Temperatura do ar (oC)

	06h00min
	18,2

	08h00min
	19,5

	10h00min
	20,6

	12h00min
	22,9

	14h00min
	24,5

	média
	21,14 = 21,1


A precisão centesimal não tem significado numérico algum para estas medidas, pois a precisão de medidas é de no máximo 0,1 oC. Assim, deve-se reduzir a precisão para o número de casas decimais compatíveis com a precisão do sensor que gerou o valor, ou seja, 21,1 oC. 

O arredondamento dos dados deve seguir os seguintes critérios:

· Se você vai cortar dígitos e o resto é menor do que 5, apenas faça o corte;

· Se você vai cortar dígitos e o resto é maior do que 5, aumente o último número em uma unidade;

· Se você vai cortar dígitos e o resto é exatamente igual a 5, a convenção é:

· Se o dígito anterior ao que vai ser cortado é par, apenas faça o corte;

· Se dígito anterior ao que vai ser cortado é impar, aumente esse dígito em uma unidade.

Esta prática faz com que, ao longo das operações, os aumentos e reduções devidos aos arredondamentos sejam compensados.
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� Em noites com ocorrência de inversão térmica podem ocorre gradientes de temperatura que indicam aumento da temperatura com a altitude. 
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