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O QUE É O SOFTWARE R? 
De acordo com Da Silva et al. (2009), o R é um projeto de linguagem e ambiente 

computacional para estatística e está disponível como um software livre funcionando nos 
sistemas operacionais Linux, Windows e Macintosh. Segundo Alcoforado (2021) o software 
R criado por Development Core Team  R (2008) compõe-se de uma coleção de quase 20 
mil pacotes para a análise estatística e gráfi ca disponíveis através da família CRAN que 
podem ser baixados do site http://www.r-project-org/web/packages/index.html.

COMO INSTALAR O R?
Segundo Ribeiro et al. (2009), a instalação do R é realizada pelo site www.r-project.

org clicando-se em (download R) que direcionará o usuário para um espelho composto por 
(sites de universidades), no qual terá que ser feita uma escolha clicando-se no site. Esta 
escolha o levará para uma nova página onde terá que selecionar o sistema operacional 
(Linux, Macintosh e Windows) clicando naquele sistema instalado no seu computador. 
Posteriormente o usuário será redirecionado a uma nova janela e clicará em (base) 
que novamente o direcionará para outra janela onde estará a versão para ser instalada 
Download R (versão do R) (número de megabytes e bytes) ou clicando-se nela. Um 
detalhe importante durante à instalação é que devemos saber se nosso computador é 32-
bit Windows ou 64-bit Windows. Podemos instalar em 64-bit Windows as versões 32-bit 
Windows e 64-bit Windows. Na versão 32-bit Windows só 32-bit. Depois se deve salvar 
em uma pasta ou diretório do seu computador e executá-lo, criando-se um ícone de atalha 
para a sua utilização.

Segundo Da Silva et al. (2009), o R abre-se diretamente em uma janela chamada R 
console que está pronta para execução de comandos conforme ilustra a fi gura 1.

Figura 1. R console para execução de comandos

Fonte. Autores (2021)
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COMO CRIAR UM ARQUIVO PARA SER LIDO NO R?
Segundo Vital (2015) para criamos um diretório na pasta C do nosso computador e 

colocamos um nome, por exemplo, Pasta Elton. A pasta Elton será utilizada para salvarmos 
todos os arquivos para serem abertos no R. Então se tivermos uma tabela em Excel e 
queremos abri-la no R copiaremos a tabela e salvaremos em um arquivo do (bloco de 
notas) com a extensão.txt, por exemplo, alimento.txt na pasta Elton. Desta forma temos o 
arquivo alimento.txt para ser visualizado e aberto no R.

Para abrir este o arquivo alimento.txt a partir do R console clicaremos em (Arquivo) 
e depois (Mudar dir...) e será aberta uma janela pequena com o nome (procurar pasta). 
Clicamos em pasta C e depois em (Pasta Elton). Observação: apenas selecionaremos a 
Pasta Elton e clicaremos em Ok. Depois retornamos ao R console e digitamos a função dir
() no R console e visualizaremos todos os arquivos contidos na pasta Elton (VITAL, 2015).

> dir ()

Figura 2. R console para execução de comandos

Fonte. Autores (2021)

COMO ABRIR UM ARQUIVO R NO CONSOLE COM AS FUNÇÕES SETWD(“”) 
E DIR()?

A partir do nosso computador, apenas abrimos a pasta Elton e na barra de ferramentas 
clicamos com o botão esquerdo do mouse e selecionamos os caminhos e com o botão 
direito copiamos o caminho até a pasta Elton (VITAL, 2015). No R console digitaremos 
segundo Souza et al. (2018) a função setwd (“ ”) e salvamos dentro dos parênteses o 
caminho e entre aspas. No nosso caso, o caminho copiado do computador foi: C:\2021 o 
que estou usando\Projeto de extensão com R\Pasta Elton. Atenção, para que funcione a 
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função setwd (“ ”) devemos salvar o caminho acima e mudarmos as posições das barras 
para a direita assim como nas fi guras 3 e 4.

> setwd(“C:/2021 o que estou usando/Projeto de extensão com R/Pasta Elton”)

Figura 3. Visualizando a pasta R (não selecionada); selecionando a pasta R (cor azul) na barra 
de ferramentas.

Fonte. Autores (2021)

Figura 4.  A função setwd () no R console.

Fonte. Autores (2021) 

Depois de clicamos enter e após digitamos dir ()o comando no R console para a 
execução das funções é o enter (SOUZA ET AL., 2018).

O QUE SÃO OBJETOS E VETORES? E COMO CRIAR UMA AMOSTRA NO R?
Segundo Souza et al. (2018) objetos no R são criados para o armazenamento 

de dados. Os dados que podem ser guardados em objetos variam desde numéricos, 
alfanuméricos (palavras), lógicos, e também podem ser armazenadas tabelas como 
data.frames e matrizes e funções. Aos objetos que memorizam informações numéricas 
são chamados de vetores. De acordo com estes autores os nomes de objetos podem ser 
letras ou palavras, preferencialmente opta-se por letras, que podem ser minúsculas ou 
maiúsculas. O nome de um objeto não pode ter espaços entre ele se for uma palavra, 
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porém pode ter símbolos como (=; . e_) e a denominação de um objeto não pode ser 
um símbolo matemático (+, -, ±,*, /). Devemos atentar para não errar no R memorizando 
sempre o nome dos objetos criados, visto que, se o objeto foi criado em letra minúscula e 
for digitado em letra maiúscula é gerado um erro no R. Em concordância com os autores 
supracitados o R é “case sensitive”, isto é, difere letras maiúsculas de minúsculas.

A criação de um objeto envolve a utilização de um símbolo (<-) a direita do objeto 
que signifi ca (cópia e salva). Para criarmos um conjunto necessitaremos da função c de 
(concatenate) além de darmos um nome a ele. Por exemplo, queremos criar o conjunto 
com a com os valores (2, 3 e 4) devemos digitar no R console a <- c(2,3,4) (SOUZA ET 
AL.,2018).

a<-c(2, 3, 4) 
[1] 2 3 4

O resultado acima indica que os valores do conjunto c (2,3,4) foram copiados e 
salvados no objeto a. A resposta no R console após o enter é gerada com o colchete e 
o número 1 e à direita, os valores. Este conjunto criado pode ser, desta forma, a nossa 
amostra ou população.

Vetores
Em consonância com os autores Souza et al. (2018) os vetores são considerados são 

formas elementares de memorizar dados possuindo uma única dimensão e pertencendo 
ao único tipo ou classe. Uma forma de reconhecer que classe pertence um vetor podemos 
digitar a função class (nome do objeto) clicando enter.

> a<-c(2, 3, 4)
> class(a)

Figura 5.  Verifi camos o objeto a e a função class(a) denominando que ele é formado por 
números

Fonte. Autores (2021) 
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Existem outros tipos de funções para criarmos conjuntos ou vetores no R. Temos 
objetos criados com as funções c(concatenate) escritos como c (); seq (sequence), seq ()
e rep (replicate), rep ().  A função c () tem o objetivo de criarmos conjuntos numéricos ou 
alfanuméricos (SOUZA ET AL., 2018). 

> a<-c(2, 3, 4)
[1] 2 3 4
> b<-( “Manaus”, “Pará”, “Rio Grande do Sul”)
[1] “Manaus” “Pará” “Rio Grande do Sul”

FUNÇÃO SEQ(SEQUENCE)
A função seq () tem o objetivo de criar uma sequência de números contidos em 

intervalos conhecidos variando de um limite inferior até um limite superior (SOUZA ET AL., 
2018).

> seq(from=1, to= 10, by= 1)
> seq(1:10)
> seq(1:1,10)

Figura 6: Função sequência

Fonte. Autores (2021)

Nossa explicação para a sequência seq (1:10) é 1 1+1 2+1 3+1 4+1 5+1 6+1 7+1 
8+1 9+1. Por sua vez, na sequência seq (1,4,2) é 1 1+2.

Em geral, as sequências geram números acumulados de um limite inferior até um 
superior não ultrapassando este, ou dizendo de outra forma INCLUI o limite inferior e 
EXCLUI o último valor se ele ultrapassar o limite superior ou INCLUI o último valor se ele 
for o limite superior (MARTINS & DONAIRE, 1990). Observe as saídas das sequências seq



6O que é o software R? 

(1,4,0.5), seq (1,4,0.6) e seq (1,4,0.9) ilustradas na fi gura 7.

Figura 7: Exemplos da função seq (sequence)

Fonte. Autores (2021) 

Na prática, a explicação para a saída dada pelo R para a expressão do quadro 
abaixo é 1 1+0.9 1.9+0.9 2.8+0.9. Observe que 3.7+0.9 não existe porque ultrapassa o 
limite superior 4.

> seq(1,4,0.9)
[1] 1 1.9 2.8 3.7

Novamente, segundo Souza et al. (2018) temos rep (1:4,2) que repete a sequência 
de 1 a 4 duas vezes. Nesse caso, a função é rep (1:6, times=2).

> rep(1:6, 2)
[1] 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
> rep(1:6, times = 2)
[1] 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Também se pode ter a repetição de 1 a 6 repetindo cada valor duas vezes com a 
função for rep (1:6, each=2).

> rep(x=1:6, each= 2)

Verifi camos na fi gura 4 as repetições: rep (1:6), rep (1:6, times= 2), rep (x=1:6, 
each=2) e rep (x=1:6, each=3) na fi gura 8.
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Figura 8: Usando a função repetição no R console

Fonte. Autores (2021)

COMO CRIAR UM SCRIPT NO R?
Para criar um script no R basta clicar em arquivo – novo script – e depois salvar. 

Os scripts são salvos na pasta onde são armazenados os arquivos e são arquivos que 
executam os cálculos no R console (VITAL, 2015). Segundo Ribeiro et al. (2009) o script é 
um arquivo tipo texto que pode ser executado no R console bastando para isto posicionar 
o cursor a direita do comando que se quer e clicar control+R. Fazendo isto a operação 
aparece em vermelho no R console e é executada conforme a fi gura 9. Na fi gura 10 
executamos a operação de soma pela função sum (nome do vetor) segundo Souza et al. 
(2018) para fazer esta operação pode-se selecionar tudo de uma única vez. A seleção no 
script é feita com clicando-se com o botar esquerdo do mouse.
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Figura 9: Usando a função repetição no R console

Fonte. Autores (2021)

Figura 10: Operação do script criado sendo executada no R console

Fonte. Autores (2021)

IMPORTANDO UM ARQUIVO EM EXCEL USANDO O PACOTE READXL PARA 
SER ABERTO NO R

Para abrir um arquivo em Excel usando o pacote readxl criado por Hadley & Jennifer 
(2019) é necessário instalar o pacote readxl conforme o procedimento citado por Vicentini 
& Perdiz (2020). A operação é feita no R console digitando o comando install.packages 
(“readxl”) e clicando enter. Realizada a instalação do pacote temos que carregá-lo no r. 
No R console usamos o comando library (“readxl”) ou require (“readxl”) clicando enter. 
Precisamos fazer duas operações antes de ler o arquivo em Excel no R que descreveremos 
por primeira e segunda operações (ver fi gura 11).

Operação “1a”: digitaremos no R console um objeto que iremos copiar e salvar o 
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nosso arquivo em Excel e teclaremos read_excel (“nome do arquivo em Excel”) e enter.

>  b<-read_excel(“alturapeso.xlsx”)

Operação “2a”: digitaremos no R console outro nome de objeto para copiar e salvar 
a função as.data.frame (nome do objeto que contem o arquivo em Excel) e enter.

>   c<-as.data.frame(b)

Figura 11: Instalando, carregando o pacote “readxl” para abrir um arquivo em Excel no R 
console.

Fonte. Autores (2021)
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COMO VER UMA TABELA NO R USANDO A FUNÇÃO READ.TABLE E OS 
COMANDOS PRINT E VIEW NO R CONSOLE

Após acessarmos o diretório que é a pasta onde salvamos os nossos arquivos no 
computador com o R console aberto, utilizaremos a função read.table (“nome do arquivo”.
txt, T) onde temos o argumento “nome do arquivo” salvo em .txt (salvo no bloco de notas) 
e seguido da letra “T” que é a abreviatura de TRUE. Com esta função podemos abrir uma 
tabela no R que foi salva em .txt e é possível ver o nome das colunas. Se optarmos pelo 
FALSE, cada primeira linha será nomeada com a letra “V” sendo V1, V2 e etc. como variável 
1, variável 2 respectivamente (Figura 12). Conforme Ribeiro et al. (2009) a função read.table ( 
) serve para importarmos arquivos criados em formato de texto para ser aberto no R console.

Figura 12: Usando a função read.table no R console com o argumento T=TRUE e F=FALSE.

Fonte. Autores (2021)
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USANDO O COMANDO PRINT (NOME DO OBJETO)
A partir de um objeto que contém uma tabela com a função print podemos abrir a 

tabela no R console, sendo uma operação equivalente ao digitarmos o nome do objeto 
que contém a tabela e clicar “enter”. No exemplo com o mesmo objeto chamado de “a” 
usaremos print(a) + enter (vide fi gura 13) e para vermos a tabela com linhas e colunas, o 
comando View(a) + enter. Conforme Crawley (2013) o comando print exibe os resultados 
no R console.

Figura 13: Utilizando a função print para visualizar a tabela no R console

Fonte. Autores (2021)
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Figura 14: Visualizando a tabela no R console com a função View (nome do objeto)

Fonte. Autores (2021)

COMO CONSTRUIR UMA TABELA NO R USANDO A FUNÇÃO CBIND E A 
FUNÇÃO DATA.FRAME?

Segundo Souza et al. (2018) com a função cbind (objeto1, objeto2 e etc...) 
construiremos uma matriz de dados combinando os objetos e conforme Ribeiro et al. (2009) 
com a função data.frame (objeto1, objeto2 e etc...) construiremos uma tabela de dados 
com os objetos que conterá linhas e colunas onde a informação da primeira linha e demais 
colunas equivalem a um indivíduo (vide fi gura 15). De acordo com Ribeiro et al. (2009), uma 
matriz é um conjunto de objetos numéricos de mesmo tamanho que são organizados lado 
a lado contendo linhas e colunas.
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Figura 15: Usando as funções cbind e data.frame no R console

Fonte. Autores (2021)

COMO EXTRAIR VALORES DAS TABELAS ABERTAS E CRIADAS NO R?
Utilizando a tabela “comptest.txt” da fi gura 16 iremos extrair linhas e colunas. 

Usaremos os colchetes os colchetes [ ] onde toda a informação dentro dos colchetes que 
está à esquerda da vírgula refere-se à linha e aquela à direita, refere-se à coluna (SOUZA 
ET AL., 2018). Desta forma após um objeto seguido dos colchetes as informações serão 
extraídas conforme sua posição em relação à vírgula. Neste caso copiamos e salvamos as 
variáveis em objetos para realizar a extração (RIBEIRO ET AL., 2009).

Na fi gura 16 estão os resultados dos comandos abaixo:

• A primeira coluna: a[1] ou a[,1]

• A segunda coluna: a[2] ou a[,2]

• O objeto da primeira linha e da primeira coluna: a[1,1]

• O objeto da primeira linha e da segunda coluna: a[1,2]

• O objeto da segunda linha e da primeira coluna: a[2,1]

• O objeto da segunda linha e da segunda coluna: a[2,2]

• As duas primeiras linhas da coluna 1: a[c(1,2),1]

• As duas primeiras linhas da coluna 2: a[c(1,2),2]
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• As linhas 2 e 5 da coluna 1: a[c(2,5),1]

• As linhas de 2 a 5 da coluna 1: a[c(2:5),1]

• As linhas 1 e 3 da coluna 2: a[c(1,3),2]

• Os objetos das linhas 3 e 5 das primeira e segunda colunas: a[c(3,5), c(1,2)]

Figura 16: Utilização dos colchetes para extrair informações de uma tabela importada no R 
console.

Fonte. Autores (2021)

COMO EXTRAIR VALORES MAIORES E MENORES QUE DETERMINADOS 
VALORES DE CONJUNTOS NO R?

De acordo com Ribeiro et al. (2009) a extração de valores de conjuntos é possível 
através do uso dos colchetes. Transformamos os valores da tabela em conjuntos e usamos 
o comando nome do objeto [nome do objeto > valor citado] para extrair valores maiores que 
o citado. Para valores menores faz-se substituindo pelo sinal de menor (vide Figura 18). 
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Figura 18:  Utilização dos colchetes para extrair informações de uma tabela importada no R 
console.

Fonte. Autores (2021)

EXTRAIR VALORES ENTRE DOIS CONJUNTOS NO R?
Para extrairmos valores entre dois conjuntos usamos o comando “&”, por exemplo: 

nome do objeto [variável < valor citado & variável < valor citado] (RIBEIRO ET AL., 2009). 
Na fi gura 19 queremos extrair valores de comprimentos menores que 170 cm e pesos 
menores que 80 Kg.



16O que é o software R? 

Figura 19: Extração de valores entre conjuntos no R.

Fonte. Autores (2021)

CALCULANDO A ESTATÍSTICA DESCRITIVA A PARTIR DE TABELAS ABERTAS 
E CRIADAS NO R

De acordo com Da Silva et al. (2009) as medidas de posição e de dispersão e 
os cálculos dos valores mínimos, máximos, (n) amostral, raiz quadrada e coefi ciente de 
variação são calculados conforme os comandos e formulações apresentadas na fi gura 20.
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Figura 20:  Cálculo das medidas de posição e dispersão no R rol, media, mediana, variância, 
desvio padrão, raiz quadrada, erro padrão, mínimo, máximo, n amostral.

Fonte. Autores (2021)
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Figura 20:  Cálculo das medidas de posição e dispersão no R rol, media, mediana, variância, 
desvio padrão, raiz quadrada, erro padrão, mínimo, máximo, n amostral.

Fonte. Autores (2021)

CALCULANDO AS MEDIDAS DE POSIÇÃO E DISPERSÃO COM A FUNÇÃO 
TAPPLY

O cálculo as medidas de posição e de dispersão pode ser realizado com a função 
tapply. O comando para a função tapply é tapply (variável resposta, tratamento, função), 
clicando-se enter posteriormente (Figura 21) (CRAWLEY, 2013).
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Figura 21: Cálculo das medidas de posição e de dispersão usando a função tapply

Fonte. Autores (2021)

COMO INSTALAR PACOTES NO R COM A FUNÇÃO INSTALL.PACKAGES E 
CARREGAR OS PACOTES COM AS FUNÇÕES LIBRARY OU REQUIRE

Segundo Dalgaard (2008) para instalarmos um pacote no R (ver fi gura 22) 
utilizaremos o comando install.packages (“nome do pacote”) e para carregarmos o pacote, 
o comando library (“nome do pacote”) ou require (“nome do pacote”). Conforme Dalgaard 
(2008) é necessário instalar e carregar os pacotes no R cada vez que abrirmos um novo 
arquivo.
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Figura 22: Como instalar e carregar pacotes no r

Fonte. Autores (2021)

USANDO O PACOTE “PSYCH” PARA CALCULAR A ESTATÍSTICA DESCRITIVA 
DE VARIÁVEIS EM TABELAS E CONJUNTOS E A FUNÇÃO DESCRIBE

O pacote “psych” criado por Revelle (2020) permite o cálculo dos principais 
indicadores estatísticos, como “n” amostral ou “N” populacional, média aritmética, das 
medidas de dispersão (amplitude, desvio padrão e erro padrão) além dos valores mínimos 
e máximos. Depois de carregar o pacote no R utilizamos a função describe (nome do objeto 
que contém a tabela) do pacote psych e clicamos enter para termos o cálculo automático 
das estatísticas descritivas como na fi gura 23 (BRANCO & HARNIK, 2017). De acordo com 
Centeno (1990) o erro padrão é calculado através da divisão do desvio padrão pela raiz 
quadrada do “n” amostral e posteriormente pela multiplicação pelo valor Z conforme α.
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Figura 23: Instalação, carregamento do pacote “psych” e o uso da função describe para 
obtenção da estatística descritiva de variáveis em tabelas e conjuntos

Fonte. Autores (2021)

Podemos calcular a estatística descritiva utilizando o pacote “psych” e a função 
describeBy (nome do objeto, group=nome do objeto$variavel citada) (BRANCO & HARNIK, 
2017) conforme a fi gura 24.
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Figura 23: Usando o pacote “psych” e a função describe para calcular a estatística descritiva no 
R

Fonte. Autores (2021)
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Figura 24:  Usando o pacote “psych” e a função describeBy para calcular a estatística descritiva 
de grupos no R

Fonte. Autores (2021)
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Figura 24: Usando o pacote “psych” e a função describeBy para calcular a estatística descritiva 
de grupos no R

Fonte. Autores (2021)

Usando o pacote “modeest” e a função mlv (nome do objeto method = ”mfv”) para o 
cálculo da moda em tabelas e conjuntos.

Podemos calcular a moda ou o valor mais frequente para tabelas e grupos através 
do pacote “modeest” criado por Poncet (2019) usa-se a função mlv (nome do objeto, method 
= ”mfv”) e conforme ilustra a fi gura 25 (SOUZA ET AL. 2018).

Figura 25: Cálculo da moda para variáveis de tabelas ou grupos com o pacote “modeest”e a 
função mlv

Fonte. Autores (2021)

FAZENDO GRÁFICOS NO R

Gráfico de dispersão de pontos em conjuntos no R com a função plot
Para fazermos gráfi cos no R com a função plot segundo Souza et al. (2018) 

iremos considerar a amostra A (ver fi gura 26) com dados de peso e comprimento. O peso 
(68,69,74,59,53,46) e o comprimento (178, 189,171,165, 185,174), onde o y é o peso (Kg) 
e o x o comprimento (cm). Usaremos a função plot (nome do objeto no eixo do x, nome do 
objeto no eixo do y, xlab = ”comprimento”, ylab = ”peso”) para gerar o gráfi co de dispersão 
de pontos (ver fi gura 27). Os argumentos da função plot xlab e ylab fornecem o nome para 
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cada eixo.

Figura 26: Valores de peso e comprimento para a plotagem do gráfi co de dispersão de pontos 
no R .

Fonte. Autores (2021)

Figura 27:  Gráfi co de dispersão de pontos com a função plot no R.

Fonte. Autores (2021) 

Conforme Souza et al. (2018) podemos acrescentar outros argumentos para variar 
a forma, a cor e o tamanho do ponto que é formado pelo par (x,y). Estes argumentos são 
opcionais. Os argumentos são adicionados entre vírgulas. Para variar a forma usaremos o 
argumento, pch = número. Na cor usaremos (col = ”nome da cor”) e para o tamanho,  cex
número. Para um gráfi co onde o ponto é simbolizado por um triangulo, a cor do ponto é 
vermelha e o tamanho é 4 (a função plot fi cará conforme a fi gura 28). O gráfi co com estas 
características será visualizado na fi gura 29.
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Figura 28: A função plot para o gráfi co de dispersão de pontos com variação nos argumentos 
de tipo, cor e tamanho de pontos.

Fonte. Autores (2021)

Figura 29: Gráfi co de dispersão de pontos com variação nos argumentos de tipo, cor e 
tamanho de pontos

Fonte. Autores (2021)

Conforme Souza et al. (2018) os padrões de pontos com o argumento pch varia 
segundo a fi gura 30.

Figura 30:  Padrões de pontos com o argumento pch no R

Fonte. Autores (2021) 

De acordo com Crawley (2013) o software R apresenta um quantitativo de 657 
cores. Para descobrir qual é cada tipo de cor digita-se no R console a função colors () e 
para que uma das cores possa ser utilizada no gráfi co basta acrescentar ao argumento da 
função plot () denominado col o nome da cor entre aspas. Quanto ao tamanho, usa-se o 
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argumento cex = número do tamanho do ponto. O cex tem como padrão geral o número 1, 
representando 100% do tamanho, de forma que 0.5 representara 50% do tamanho e 1.5 
consiste em 150% do tamanho.

Gráfico de linhas em conjuntos no R com a função plot
Conforme Souza et al. (2018) para utilizar o gráfi co de linhas adiciona-se ao argumento 

da função plot o argumento denominado type  ”l” que representa a presença da linha no 
gráfi co. As linhas segundo os autores supracitados variam segundo outro argumento, o lty  
número. O número de variações são de 0 até 6, sendo o zero representando a ausência de 
linhas e de 2 a 6 tipos variados de linhas. A função plot com os argumentos para o gráfi co 
de linhas é plot (comprimento, peso, xlab = ”Comprimento”, ylab = ”Peso”, col = ”red”, cex = 
1, lty = 2, type = ”l”). O gráfi co de linhas gerado pela função e argumento está na fi gura 31.

Figura 31: Gráfi co de linhas no R com a variável x o comprimento e a variavel y o peso

Fonte. Autores (2021)

Gráfico de barras em conjuntos no R com a função barplot com o pacote 
ggplot2

Conforme Martins & Alcoforado (2018) para criarmos o gráfi co de barras é 
necessário obtermos o somatório de cada coluna com a função sum (nome do objeto$nome 
da variável) que soma valores de uma coluna ou de um conjunto. Posteriormente criaremos 
um conjunto com os valores dos somatórios e associaremos com a função names (nome 
do objeto) os nomes das colunas com o conjunto com os somatórios conforme os passos 
exibidos na fi gura 32.

• 1º passo: fazendo os somatórios com a função sum (nome do objeto$variável) 
para cada coluna.
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> sum(nome do objeto$nome da variável)

• 2º passo: construindo um conjunto com os somatórios de cada coluna.

> dados<-c( )

• 3º passo: associando o nome aos valores do conjunto numérico com os soma-
tórios.

> names(dados)<-c(“nome da coluna 1”,”nome da coluna2”,” nome da coluna 3”)

Seguindo Crawley (2013), pode-se instalar e carregar o R com o pacote ggplot2 
criado por Wickham (2016) e depois construir o gráfico com a programação como na figura 
33.

> barplot (dados, col=” nome da cor das colunas”, horiz=F, ylim=c (valor mínimo para representar as 
colunas, valor máximo para representar as colunas))

Dos argumentos: o col indicara a cor das colunas, horiz indicara com o comando F 
de FALSE onde as barras ficarão dispostas na vertical; o xlab e ylab informarão a legenda 
do eixo x e y (respectivamente) e o ylim delimitara o eixo do y sendo no conjunto c (limite 
inferior do eixo dos y, limite superior do eixo do y).
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Figura 31:  Programação para a construção do gráfico de barras construído com a função 
barplot do pacote ggplot2.

Fonte. Autores (2021)
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Figura 32:  Gráfi co de barras construído com a função barplot do pacote ggplot2

Fonte. Autores (2021)

HISTOGRAMA COM A FUNÇÃO HIST()
Para fazermos um histograma utilizaremos a função hist (nome do objeto$variável, 

xlab= “legenda do eixo do x”, ylab= “legenda do eixo do y”, col=” cor das colunas”) (RIBEIRO 
ET AL., 2009). A fi gura 33 exibe a programação do histograma e a fi gura 34 o histograma.

Figura 33: Programação do gráfi co histograma com a função hist no R

Fonte. Autores (2021)
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Figura 34:  Gráfi co histograma no R

Fonte. Autores (2021)

COMO CONSTRUIR UMA TABELA DE DADOS AGRUPADOS NO R E CALCULAR 
AS FREQUÊNCIAS (ABSOLUTAS, RELATIVA, FREQUÊNCIAS ACUMULADAS, 
ABSOLUTAS E RELATIVAS)? 

Conforme Jelihovschi (2014) podemos construir uma tabela de dados agrupados e 
calcular as frequências absolutas, relativas, acumuladas absolutas e relativas aplicando o 
pacote “fdth” criado por Faria et al. (2019) usando a função fdt (). Especifi camente, a função 
fdt apresenta os argumentos fdt (nome do objeto$variável citada, start = limite inferior da 
primeira classe, end = limite superior da última classe, h = amplitude da classe). Podemos 
ver os comandos na fi gura 35 e a tabela na fi gura 36.
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Figura 35:  Instalação do pacote “fdth” e os argumentos da função fdt para a construção da 
tabela de distribuição de frequências no R

Fonte. Autores (2021)



33O que é o software R? 

Figura 36:  Instalação do pacote “fdth” e os argumentos da função fdt para a construção da 
tabela de distribuição de frequências no R

Fonte. Autores (2021)

Conforme a tabela de dados agrupados gerada na fi gura 36 pela função fdt (), a 
tabela foi salva e copiada no objeto t e o class limits representa que o intervalo de classe 
tem 10 unidades e inclui ou conta-se o limite inferior e exclui ou não o limite superior. 
Ainda nos resultados exibidos, temos f é frequência absoluta, rf é a proporção relativa, rf
corresponde à frequência relativa em porcentagem, cf é a frequência acumulada absoluta 
crescente e cf indica a frequência acumulada relativa crescente.

TESTES DE HIPÓTESES PARA DISTRIBUIÇÃO PARAMÉTRICA NO R

Como calcular a premissa da normalidade e construir as hipóteses?
De acordo com Ayres et al. (2003) o teste de Shapiro-Wilk serve para detectar a 

normalidade e pode ser utilizado para “n” amostrais maiores que 2 e menores que 51. 
Segundo Crawley (2013) esse teste utiliza a função shapiro.test (nome do objeto $ variável 
resposta) conforme a fi gura 37.
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Figura 37: Cálculo da normalidade com o shapiro.test () no R

Fonte. Autores (2021)

O resultado do teste é interpretado pela comparação do α teste que geralmente é 
5% e que fornece um p-valor=0,05 com o p-valor do teste. Se p-valor do teste >0.05 não 
rejeitamos a hipótese ho, porém se o p-valor for <0.05 rejeitamos a hipótese ho (VIEIRA, 
2010).

TESTE DE HIPÓTESE SEGUNDO CRAWLEY (2013)

• Ho: há distribuição normal nos valores de peso;

• H1: não há distribuição normal nos valores de peso.
Na fi gura 37 o p-valor do teste foi p-valor0.1867 comparado ao α = 5%, de modo 

que a distribuição dos valores de peso tem distribuição normal porque o p-valor 0,1836 é 
maior que o p-valor 0,05.

COMO VISUALIZAR A DISTRIBUIÇÃO NORMAL POR HISTOGRAMA, UMA 
OPÇÃO VISUAL

Podemos fazer o gráfi co de histograma com a função hist () conforme a fi gura 38 
onde constam os comandos para tal propósito. A fi gura 39 mostra o gráfi co de histograma.
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Figura 38: Tabela e a função hist () com os argumentos para o histograma avaliado tem 
distribuição normal

Fonte. Autores (2021)

Figura 39: Histograma para avaliação da distribuição normal

Fonte. Autores (2021)

COMO CALCULAR A HOMOGENEIDADE DAS VARIÂNCIAS E CONSTRUIR AS 
HIPÓTESES?

Para o teste de homogeneidade das variâncias amostrais, calcula-se a diferença 
entre duas variâncias mediante a função var.test (nome do objeto1, nome do objeto2) 
(BEASLEY, 2004). A decisão é feita com base no teste de hipóteses comparando-se p-valor 
e o α crítico com o p-valor dos dados observados (VIEIRA, 2010).
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Tomada da decisão pelo teste de hipóteses pela função var.test () segundo Crawley 
(2013):

• Ho: não há diferença entre as variâncias amostrais ou as variâncias são inde-
pendentes; 

• H1: há diferença entre as variâncias amostrais ou as variâncias são dependen-
tes;

Na fi gura 40, constam a tabela e a programação relativas à função var.test () e o 
resultado do teste de homogeneidade das variâncias.

Figura 40:  Comparação entre a altura de homens e de mulheres e aplicação do teste de 
homogeneidade das variâncias com a função var.test () do R

Fonte. Autores (2021)

A interpretação do teste da fi gura 40 é que p-valor do teste entre a altura de homens 
e mulheres é menor ou igual que o p-valor crítico (p-valor = 0.05), assim com a decisão 
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p-valor observado p-valor = 0.040, rejeitamos a hipótese ho, concluindo que as variâncias 
não são homogêneas ou são diferentes. Segundo Centeno (1990) pode ser aplicada uma 
transformação aos dados e após ser refeito o teste var.test () para verifi car se o resultado 
não rejeitaria a hipótese ho.

TRANSFORMAÇÃO DOS DADOS COM AS FUNÇÕES LOG () E SQRT () NO R
No R a transformação para  e feita com a função sqrt (nome do objeto) (LANDEIRO, 

2011). Usamos esta transformação aos valores de altura de homens e mulheres, aplicando 
posteriormente o var.test () aos dados transformados para verifi car se não há rejeição da 
hipótese ho (ver fi gura 41).

Segundo Centeno (1990) para contagens e de uma forma geral para valores maiores 
que 10 aplicamos a transformação da  onde x é cada valor do conjunto. Este tipo de 
transformação pode ser aplicado a variáveis contínuas ou medidas. Conforme este autor 
pode ser aplicado também quando as porcentagens variam entre 0% e 20% e 80% e 100%. 
Para valores de contagens menores que 10 e porcentagens baixas próximas a zero aplicam-
se as transformações a cada valor do conjunto (  ) (CENTENO, 1990). 
Considerando a transformação logarítmica log (x), utiliza-se-á quando as variáveis são 
números positivos ou no caso de porcentagens quando estas variam muito. Para valores 
“zero” utilizam-se log(x+1). Enfatiza-se que pode ser aplicada qualquer base de logaritmo 
(CENTENO, 1990). 

Figura 41: Transformação das variáveis continuas as alturas de homens e mulheres para raiz 
quadrada com aplicação do var.test() aos dados transformados.

Fonte. Autores (2021)
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Conforme indica a fi gura 41 foi aplicada a transformação de  aos dados de altura 
cuja interpretação do var.test () com estes dados transformados mostra que a resposta do 
teste rejeita a hipótese ho porque o p-valor do teste é menor ou igual a 0.05 que é o valor 
crítico.

TESTE ESTATÍSTICO DE DISTRIBUIÇÃO PARAMÉTRICA NO R

Calculando o teste t de Student um teste paramétrico e interpretando o teste
Segundo Zar (1999) o teste t de Student ou teste T serve para comparar dois grupos 

que tenham distribuição normal ou paramétrica. As premissas deste teste exigem que 
ambos os grupos devem ter distribuição normal, variâncias iguais e serem independentes. 

No R o teste é realizado pela função t.test (objeto 1, objeto 2, var.equal = TRUE, 
alternative = ”two-sided”) segundo Beasley (2004). De acordo com Zar (1999) o teste T de 
Student tem as seguintes premissas:

TESTE DE HIPÓTESES SEGUNDO TRIOLA (2008)

• Teste bilateral: H0 (média do grupo 1 = média do grupo 2) e H1 (média do grupo 
1 ≠ média do grupo 2);

• Teste Unilateral à direita: H0 (média do grupo 1 ≤ média do grupo 2) e H1 (mé-
dia do grupo 1 > média do grupo 2);

• Teste Unilateral à esquerda: H0 (média do grupo 1 ≥ média do grupo 2) e H1 
(média do grupo 1 < média do grupo 2).

A seguir, mostraremos as etapas do teste T de Student com a variável resposta: 
tempo de coagulação sanguínea após a aplicação de duas drogas (B e G). Serão aplicados 
os testes das premissas da normalidade e teste das variâncias e o teste t de Student para 
verifi car se o tempo médio de coagulação sanguínea diferirá ou não entre os grupos para 
o α=5% (ver fi gura 42).
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Figura 42: Tabela do tempo de coagulação sanguínea=tcs (variável resposta) droga b e g 
(variável independente); teste da normalidade; teste das variâncias e o teste T de Student no R

Fonte. Autores (2021)
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Figura 42: Tabela do tempo de coagulação sanguínea=tcs (variável resposta) droga b e g 
(variável independente); teste da normalidade; teste das variâncias e o teste T de Student no R

Fonte. Autores (2021)
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Figura 42: Tabela do tempo de coagulação sanguínea=tcs (variável resposta) droga b e g 
(variável independente); teste da normalidade; teste das variâncias e o teste T de Student no R

Fonte. Autores (2021)
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TESTE ESTATÍSTICO EQUIVALENTE NÃO PARAMÉTRICO NO R DO TESTE DE 
T DE STUDENT

Calculando o teste U de Mann-Whitney e interpretando o teste
De acordo com Zar (1999) o teste U de Mann-Whitney é um teste não paramétrico, 

representando o equivalente não paramétrico do teste T de Student. O teste U é um teste 
aplicado a dois grupos onde pelo menos um não apresenta a distribuição normal (ZAR, 
1999). No R o teste de Mann-Whitney é calculado como o teste de Wilcoxon Rank Sum 
teste (HEIBERGER & HOLLAND, 1989). Conforme Beasley (2004) este teste é calculado 
com a função wilcox.test (objeto 1, objeto2).Mostraremos um exemplo modifi cado do Zar 
(1999) para o teste U de Mann-Whitney comparando a altura de estudantes homens e 
mulheres. Neste teste conforme Gasnier (2011) a variável resposta é a altura e a variável 
independente é o sexo (homem e mulher) (ver fi gura 43).

Figura 43:  Grupo de alturas de homens e de mulheres a partir da modifi cação de um exemplo 
retirado do livro Zar (1999); teste de Normalidade e teste U aplicando-se o teste de Wilcoxon

Fonte. Autores (2021)
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Figura 43:  Grupo de alturas de homens e de mulheres a partir da modifi cação de um exemplo 
retirado do livro Zar (1999); teste de Normalidade e teste U aplicando-se o teste de Wilcoxon

Fonte. Autores (2021)
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Figura 43:  Grupo de alturas de homens e de mulheres a partir da modifi cação de um exemplo 
retirado do livro Zar (1999); teste de Normalidade e teste U aplicando-se o teste de Wilcoxon

Fonte. Autores (2021)

Observa-se da fi gura 43 na comparação da distribuição normal da altura de homens 
e de mulheres, somente os dados de altura de homens não apresentam distribuição normal 
conforme o p-valores, 0.002002 e 0.4211, respectivamente. Assim foi aplicado o teste 
U usando-se a função wilcox.test () cujo resultado do teste indica que houve diferença 
estatística signifi cativa de acordo com o p-valor do teste (0.005597).

TESTE ESTATÍSTICO DE DISTRIBUIÇÃO PARAMÉTRICA NO R

Calculando a ANOVA one way com a função aov e construindo as hipóteses 
do teste

Conforme Zar (1999) o teste de análise de variância - ANOVA one way ou de um fator 
é realizado para uma variável independente categórica (nominal ou ordinal) e uma variável 
resposta (contagem ou contínua). A ANOVA tem premissas que são: distribuição normal, 
variâncias homogêneas e grupos independentes. No R utilizaremos a função aov (variável 
dependente ~ variável independente, data = nome do objeto que contém a tabela com os 
dados para ser feita a ANOVA) para fazer a ANOVA one way. Os resultados da ANOVA serão 
visualizados no R com a função summary (nome do objeto em que foi copiado e salvo a 
função aov) (BEASLEY, 2004). O teste de normalidade será feito com a função shapiro.test 
(variável resposta [variável independente ==” nome do grupo da variável independente”]) 
(BEASLEY, 2004). Por sua vez, o teste de homogeneidade das variâncias será feito com o 
teste de Bartlett com a função bartlett.test (variável resposta ~ variável independente, nome 
do objeto que contém a tabela com as variáveis para ser feita a ANOVA) (SOUZA, ET AL., 
2018). Teste de hipóteses segundo Zar (1999).

• As hipóteses do teste de normalidade: H0 (há distribuição normal dos pesos 
dos grupos a, b, c e d) e H1 (não há distribuição normal nos pesos dos grupos 
a, b, c e d);

• As hipóteses do teste da homogeneidade de variâncias: H0 (não há diferença 
entre as variâncias dos grupos a, b, c e d) e H1 (há diferença entre as variâncias 
dos grupos a, b, c e d)
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• As hipóteses da ANOVA são: H0 (não há diferença entre os pesos médios dos 
grupos a, b, c e d) e H1 (há diferença entre os pesos médios dos grupos a, b, 
c e d).

Utilizaremos um exemplo do livro Zar (1999) para realizar o teste de ANOVA one 
way. Neste exemplo, o peso de porcos será a variável resposta e o tipo de ração a variável 
independente com quatro níveis (a, b, c e d). Serão realizados os testes de normalidade 
para cada grupo, e o teste da diferença entre as variâncias e o teste de ANOVA one way 
conforme a figura 44.

Figura 44:  Tabela com os dados para o teste de ANOVA one way com a variável resposta o 
peso de porcos e a variável independente o tipo de ração em quatro níveis: a, b, c e d; teste de 

normalidade por grupo e teste de homogeneidade entre as variâncias.

Fonte. Autores (2021)
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Figura 44:  Tabela com os dados para o teste de ANOVA one way com a variável resposta o 
peso de porcos e a variável independente o tipo de ração em quatro níveis: a, b, c e d; teste de 

normalidade por grupo e teste de homogeneidade entre as variâncias.

Fonte. Autores (2021)

Segundo a fi gura 44 os resultados indicam que os pesos dos grupos a, b, c e d 
apresentam distribuição normal pelo p-valores, sendo 0.9305, 0.5521, 0.2696 e 0.8567, 
nesta ordem. O teste de Bartlett indicou que as variâncias são homogêneas entre os grupos 
pelo p-valor = 0.9252.

COMO VISUALIZAR OS RESULTADOS DA ANOVA COM A FUNÇÃO SUMMARY
No R, segundo Beasley (2004) os resultados da análise de variância com a função 

aov () podem ser visualizados com a função summary () (vide fi gura 45).

Figura 45: Teste de ANOVA com a função aov() e a visualização dos resultados com a função 
summary()

Fonte. Autores (2021)
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Segundo a fi gura 45 o teste de ANOVA one way mostrado com a função summary () 
indicou que houve diferença estatística signifi cativa conforme o p-valor = 2.14 x 10-1.

CALCULANDO OS TESTES A POSTERIORI NO R COM A FUNÇÃO TUKEYHSD
De acordo com Beasley (2004) no R o teste de Tukey a posteriori pode ser realizado 

com a função TukeyHSD (Nome do objeto que contém o teste de ANOVA pela função aov(). 
Na fi gura 46 temos o teste de Tukey. 

Figura 46:  Resultado do teste de Tukey a posteriori para a verifi cação das diferenças entre as 
médias dos porcos alimentados com ração de quatro tipos.

Fonte. Autores (2021)

UTILIZANDO O PACOTE “PSYCH” E A FUNÇÃO DESCRIBEBY() PARA 
CALCULAR A MÉDIA E O ERRO PADRÃO DE GRUPOS

Podemos calcular a estatística descritiva utilizando o pacote “psych” e a função 
describeBy (nome do objeto, group = nome do objeto $ variável citada) (BRANCO & 
HARNIK, 2017). Para os mesmos dados é possível representá-las em uma tabela, as 
médias e os erros padrões de cada tratamento, citando as letras para diferenciar as médias 
com ou sem diferença signifi cativa (ver fi gura 47).
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Figura 47:  Usando o pacote psych e a função describeBy () para o cálculo da média e do erro 
padrão entre os grupos

Fonte. Autores (2021)

De acordo com Centeno (1990) o erro padrão é calculado pela fórmula 
conforme α utilizado no teste. No caso, se utilizarmos α=5% usaremos aproximadamente 2 
desvios padrões, desta forma multiplicaremos o resultado pelo valor 1.96 que corresponde 
ao α=5%. 

Conforme apresenta a fi gura 47 a função describeBy () gerou dentre os valores, 
a média representada pela palavra “mean” e o erro padrão sem multiplicar pelo valor de 
z representada pela sigla “se”. Por exemplo, o erro padrão do grupo a foi se = 1.37. Se 
dividirmos o desvio padrão (sd) deste grupo que está representada pela sigla “sd” pela 

 teremos o valor se =1.37 (arredondado). Considerando o α = 5% o erro padrão para 
se=2.68 segundo a formula de Centeno (1990). A tabela fi nal da ANOVA será representada 
a seguir.
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Grupo a b c d
μ ± se* ɑ = 5% 60.62 ± 2.68ɑ 69.3 ± 2.57bb 100.42 ± 2.77ccc 85.22 ± 2.04ddd

Tabela 1. Tabela representativa do teste de ANOVA e do teste a posteriori com a média, o erro 
padrão e as letras.

De acordo com a tabela 1 o grupo C seguido do grupo D foram os grupos com os 
maiores pesos médios após a utilização das rações; neste caso, seleciona-se a ração do 
tipo C por apresentar um melhor desempenho zootécnico. Esta função pode ser utilizada 
para serem obtidos os valores de média e erro padrão para representar a tabela para o 
teste T de Student.

TESTE ESTATÍSTICO EQUIVALENTE NÃO PARAMÉTRICO DA ANOVA ONE 
WAY NO R

Calculando o teste de Kruskal-Wallis no R com a função kruskal.test()
Conforme Dalgaard (2008) o teste de Kruskal-Wallis no R é realizado com a função 

kruskal.test (variável resposta ~ variável independente). De acordo com Zar (1999) o teste 
de Kruskal-Wallis é um teste não paramétrico equivalente à ANOVA one way. Pra fins 
didáticos, utilizaremos um exemplo obtido de Zar (1999) onde a variável resposta é o pH 
da água de lagos e a variável independente é o tipo de lago em quatro níveis ou tipos (a, 
b, c e d). Iremos realizar o teste da normalidade por grupos e em seguida aplicar a função 
kruskal.test () (ver figura 48).
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Figura 48: Tabela contendo os dados de pH de lagos em quatro tipos a, b, c e d e teste de 
normalidade e de Kruskal-Wallis no R

Fonte. Autores (2021)

Verifi ca-se (vide fi gura 48) que pelo menos um grupo não apresentou distribuição 
normal; por exemplo, os grupos a e c não apresentaram distribuição normal conforme os 
p-valores, 0.0003535 e 0.002236 respectivamente. Desta forma, sem o pré-requisito da 
distribuição normal em ambos os grupos, aplica-se o teste não paramétrico de Kruskal-
Wallis. O teste de Kruskal-Wallis indica que há diferença signifi cativa segundo o p-valor = 
0.007794.
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Figura 48: Tabela contendo os dados de pH de lagos em quatro tipos a, b, c e d e teste de 
normalidade e de Kruskal-Wallis no R

REALIZANDO A COMPARAÇÃO DE MEDIAS A POSTERIORI COM A FUNÇÃO 
DUNNTEST NO PACOTE FSA

De acordo com Ogle et al. (2020) para realizar o teste de Dunn é necessário 
instalar e carregar o pacote FSA criado por Ogle et al. (2020). Este teste é um teste não 
paramétrico que compara a diferença entre postos médios após o teste de Kruskal-Wallis. 
Ainda segundo Ogle et al., (2020), o Teste de Dunn é realizado com a função dunnTest 
(variável resposta~variável independente, data = nome do objeto que contém a tabela dos 
dados que foi feito o Kruskal-Wallis) (vide fi gura 49).
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Figura 49: Teste de Dunn a posteriori realizado com a função dunnTest () para determinar os 
postos médios diferentes do teste de Kruskal-Wallis.

Fonte. Autores (2021)

Observa a partir da fi gura 48 que o teste de Dunn indicou uma diferença estatística 
signifi cativa entre b e d. De acordo com Vieira (2010) é possível, mesmo em testes não 
paramétricos, utilizar os valores de média e erro padrão para se comparar, apenas de 
forma ilustrativa os resultados. Partindo desta premissa também podemos utilizar o pacote 
“psych” e a função describeBy () para obtermos a estatística descritiva dos valores de 
média e erro padrão, no entanto não iremos ilustrar estes resultados aqui.

TESTE ESTATÍSTICO DE DISTRIBUIÇÃO PARAMÉTRICA NO R

Calculando a correlação de Pearson no R e construindo as hipóteses do teste
De acordo com Zar (1999) a correlação de Pearson é uma associação entre 

a variável resposta (y) e a variavel independente (x) em que ambas as variáveis tem 
distribuição normal, variâncias homogêneas e são independentes. O cálculo de correlação 
produz um coefi ciente de correlação denominado de R que varia entre -1, 0 e +1 indicando 
as correlações perfeita negativa (r=-1); ausência de correlação (r =0) ou próximo de zero 
e a correlação perfeita positiva (r =1) respectivamente. O teste de normalidade será o de 
shapiro-Wilks segundo Ayres et al. (2003) realizado pela função shapiro.test (nome do objeto 
que contém a variável), enquanto o teste de homogeneidade de variâncias será realizado 
com a função var.test (objeto da variável 1, objeto da variável2) (CRAWLEY, 2013). No R 
a correlação de Pearson é calculada pela função cor.test (variável independente, variável 
dependente, method = “pearson”, alternative = “two.sided”) (BEASLEY, 2008). Utilizaremos 
um exemplo adaptado de Levin (1987) para a correlação linear de Pearson onde a variável 
resposta (y) é a renda (*1000 reais) e a variavel independente (x) tempo de escola (anos) 
(vide fi gura 49). 
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Teste de hipóteses da distribuição normal segundo Crawley (2013)

• Valores de y: H0 (os valores de y apresentam distribuição normal) e H1 (os 
valores de y não apresentam distribuição normal); 

• Valores de x: H0 (os valores de x apresentam distribuição normal H1: os valores 
de x não apresentam distribuição normal)

Teste de hipóteses da homogeneidade das variâncias: H0 (var1=var2) e H1 (var1≠ 
var2) (ZAR, 1999).

Teste de hipóteses da correlação H0 (não há correlação entre os valores y e x) e H1 
(há correlação entre os valores de y e x) (AYRES ET AL., 2003).

Figura 49: Tabela com os dados y=renda e x=dias; teste de normalidade com a função shapiro.
test (); teste de homogeneidade das variâncias com a função var.test() e o teste de correlação 

com a função cor.test()

Fonte. Autores (2021) 
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Visualiza-se na fi gura 49 que os dados de y e x apresentaram distribuição normal 
conforme os p-valores 0.9606 e 0.9606, respectivamente. O teste de homogeneidade 
das variâncias indicou que as estas são homogêneas pelo p-valor = 0.2865. O teste de 
correlação de Pearson, por sua vez, rejeitou a hipótese ho indicando que a correlação é 
signifi cativa pelo p-valor = 2.2e-16 e o valor do coefi ciente de correlação foi r =+1, sinalizando 
uma correlação positiva, ou seja, o valor de y aumenta com o aumento do valor de x.

Visualizando os dados submetidos à correlação previamente pelo gráfico 
scatterplot com a função plot()

Uma forma preliminar de verifi car a tendência da relação y em função de x é construir 
um gráfi co de pontos ou scatterplot. De acordo com Beasley (2004), o gráfi co de pontos é 
feito com a função plot (variável independente, variável dependente) (vide fi gura 50). 

Figura 50: Visualizando a relação y em função de x da correlação utilizando a função plot ()

Fonte. Autores (2021)

Figura 50:  Gráfi co scatterplot no R após aplicar a função plot ()

Fonte. Autores (2021)

De posse da fi gura 50, visualiza-se que o gráfi co scatterplot indica uma tendência 
positiva onde à medida que aumentam os valores de x os valores de y também aumentam.



55O que é o software R? 

Calculando a equação de regressão linear no R com a função lm () e visualização 
da regressão com a função summary ()

De acordo com Zar (1999) havendo uma correlação signifi cativa determinam-se os 
valores de “a” (intercepto) que corresponde ao coefi ciente linear (isto é, o ponto em que 
a reta corta o eixo dos y) e o valor de “b” que é o coefi ciente angular, indicando pelo sinal 
positivo a tendência dos valores y aumentarem em função do aumento dos valores de x, 
e pelo sinal negativo a tendência dos valores de y diminuírem com o aumento dos valores 
de x. No R, segundo Beasley (2004) os valores de “a” e “b” da equação de regressão linear 
são calculados usando a função lm (y~x) copiada e salva em um objeto que a represente. 
A visualização da regressão é realizada com a função summary (objeto que contém a 
regressão da função lm ()) (ver fi gura 51).

Figura 51: Aplicação da função lm() para o cálculo dos valores “a”e “b) e da função summary() 
para visualizar a regressão

Fonte. Autores (2021)
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Da figura 51 verifica-se que a regressão é significativa conforme o p-valor: 2.2 
e-1. O valor do “a” (intercepto) é -2.228e-1, enquanto o valor de “b” (coeficiente angular) é 
1.667e+0 indicando uma tendência de aumento dos valores de y em função dos valores de 
x. Observa-se que o coeficiente de determinação ajustado foi (r 2 = +1). Nesse sentido, a 
equação y = -2.228e-1 + 1.667x é adequada para estimar valores de y entre valores de x não 
coletados. O coeficiente de determinação ajustado (r 2 = 100%) avalia 100% do aumento de 
y em função do aumento de x.

TESTE ESTATÍSTICO EQUIVALENTE NÃO PARAMÉTRICO DA CORRELAÇÃO 
DE PEARSON NO R

Calculando a correlação de Spearman no R e interpretando os resultados
De acordo com Zar (1999) a correlação de Spearman é uma associação entre 

a variável resposta (y) e a variavel independente (x) em que pelo menos uma não tem 
distribuição normal. O cálculo de correlação produz um coeficiente de correlação 
denominado de r que varia de -1, 0 e +1, indicando as correlações perfeita negativa onde 
o  r é um valor negativo, ausência de correlação o r = 0 ou próximo de zero, e a correlação 
perfeita positiva r é um valor positivo respectivamente. No R, a correlação de Spearman 
é calculada pela função cor.test (variável independente, variável dependente, method = 
“spearman”, alternative = ”two.sided”) (BEASLEY, 2008). Para ilustrarmos o uso dessa 
correlação, utilizaremos um exemplo modificado de Bhujel (2008) onde a variável resposta 
(y) é a porcentagem de ovos viáveis e a variavel independente (x) é a concentração de 
amônia tóxica (ppm) (ver figura 52).
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Figura 52: Tabela com os dados de y=porcentagem de ovos viáveis e x=concentração de 
amônia tóxica (ppm); teste de normalidade com a função shapiro.test()

Fonte. Autores (2021)

Figura 53:  Uso da função plot () para fazer o gráfi co de pontos dos valores de y=porcentagem 
de ovos viáveis e x=concentração de amônia tóxica (ppm)

Fonte. Autores (2021)
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Figura 54:  Gráfi co de pontos no R com a função plot() das variáveis y=porcentagem de ovos 
viáveis e x=concentração de amônia tóxica (ppm)

Fonte. Autores (2021)

De acordo com a fi gura 54 verifi ca-se uma tendência negativa de redução da 
porcentagem de ovos viáveis com o aumento da concentração de amônia tóxica.

Figura 55:  Teste de correlação de Spearman para as variáveis y=porcentagem de ovos viáveis 
e x=concentração de amônia tóxica (ppm) com a função cor.test()

Fonte. Autores (2021)

A fi gura 55 evidencia que a porcentagem de ovos viáveis não apresentou distribuição 
normal e a concentração de amônia tóxica apresentou a distribuição normal conforme os 
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p-valores, sendo 0.04469 e 0.1801 respectivamente. O teste de correlação de Spearman 
indicou uma correlação significativa pelo p-valor 0.0005543 e um coeficiente de correlação 
de Spearman igual a - 0.84 indicando que a porcentagem de ovos viáveis diminui com o 
aumento da concentração de amônia tóxica.

ABORDAGEM EPR 
De acordo com Gasnier (2014), a abordagem EPR auxilia os estudantes a transformar 

problemas biológicos em estudos estatísticos. Na sigla EPR, a letra “E” significa entidade e 
como sinônimo objeto de estudo ou organismo quanto à área biológica, variando conforme 
a área (por exemplo, na área da física a entidade pode ser uma coisa simples como um 
automóvel ou um conjunto como uma Floresta). 

A letra “P”, por sua vez, significa propriedade cujos sinônimos são característica e 
atributo que representam as características (denominadas variáveis) de cada entidade. 
Assim, uma árvore tem espécie, altura, tipo de solo, etc. As propriedades variam segundo 
a entidade. No caso do ser humano as propriedades podem ser sexo, altura, meio de 
transporte e etc. Já a letra “R” refere-se à relação entre as variáveis. Na abordagem EPR 
determina-se a variável “x” ou a preditora ou a variável independente e a variável resposta 
ou dependente. Nesta relação, tem-se o entendimento inicial para o estudo estatístico 
no qual a variável dependente “depende” da variável independente passando a variação 
da variável independente influir sobre a variação da variável dependente. Esta relação 
segundo Gasnier (2014) pode ser causal indicando que há uma relação verdadeira ou 
consequente que indique uma relação de “causa” versus “efeito”. Com as variáveis de 
“causa”e “efeito”podemos construir tabelas ou planilhas EPR’s e gráficos EPR’s. Na tabela 
EPR as entidades ficam em cada linha, as variáveis tanto “causa” quanto “resposta” ficam 
nas colunas e os valores destas variáveis em cada linha representativa de um objeto de 
estudo. Nos gráficos EPR’s a variável resposta fica no eixo do “y” e as variáveis preditoras 
no eixo do “x”.
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