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A producio de cerveja no desenvolvimento da Estatistica.
O que é que uma coisa tem a ver com a outra?

Qual é arelagdo entre a produgdo de cervejaca
Estatistica? Como ja dizia Auguste Comte, “Nao se
conhece completamente uma ciéncia, amenos que
se saiba a sua historia”, pelo que neste artigo serdo
relatadas as conexdes entre a produgdo de cerveja
e a Estatistica. A cervejaria Guiness, famosa em-
presa de bebidas alcodlicas da Irlanda, contratou,
em 1889, como mestre cervejeiro William Gosset
(1876-1937), com formagao em Matematica e Qui-
mica. Nessa época, a Guiness era a maior cervejaria
do mundo e estava empenhada em modernizar o
seu negocio, investindo em técnicas cientificas
que proporcionassem o aumento da sua produc¢do
e controlando a qualidade dessa prestigiada cerveja.
Gosset foi um cervejeiro aprendiz no periodo entre
1899 ¢ 1906, cujo trabalho consistia em medir os
diversos fatores do processo de produgdo e também
em estabelecer como eles se relacionavam com os
resultados do produto final. Gosset, em 1904 co-
megou a enfrentar o problema de fazer inferéncias
de pequenas amostras de malte e lupulo, dois dos
principais elementos da produgdo de cerveja.

Um dos primeiros problemas que ele enfrentou
para produzir uma cerveja perfeita foi a de adi-
cionar a quantidade exata de levedura utilizada a
continua fermentagdo da cevada. Se a quantidade
de levedura ficasse abaixo do valor ideal ele teria
uma fermentagdo incompleta e se colocasse uma
quantidade exagerada de levedura a cerveja poderia
ficar amarga. A temperatura ambiente era outra
variavel que interferia no processo. Para identificar
a quantidade de levedura utilizada, era retirada
uma amostra da cultura e enviada ao laboratorio.
Com recurso a um rudimentar microscopio (he-
mocitometro), era contado o niimero de células de
levedura presentes na amostra. Um desafio que ele
tinha era o de estimar a quantidade de leveduras em
tonéis inteiros com base em pequenas amostras do
conteudo. Para tentar superar esse desafio, Gosset
teve que desenvolver competéncias estatisticas,
tendo constatado que a contagem de colonias de
leveduras ndo aderia a nenhuma das curvas assimé-
tricas desenvolvidas por Karl Pearson (1857-1936),
mas que se ajustavam a distribui¢do de Poisson,
apresentando em finais de 1904, um relatério a
direcdo da Guiness, denominado “Aplicagdo da
Lei do Erro ao trabalho da cervejaria”.

Ainda em 1904,Gosset iniciou a utilizagdo da
andlise de regressdo, uma técnica que ele aprendeu
lendo a bibliografia existente sobre essa tematica
na altura. Em 1908, para resolver a questdo de
determinar “a quantidade de lipulo” versus “a
duragdo da cerveja”, Gosset utilizou a regresséo,
com recurso a somente uma calculadora mecani-
ca, estimando parabolas da forma L = A + BH2,
onde L =tempo de vida (em dias) da cerveja, A =
tempo de vida (em dias) da cerveja sem lupulo, H
= libras de lupulo e B uma constante (parametro)
que depende do lupulo e de outras condigdes.
Apds numerosas repeticdes da experiéncia sob as
mesmas condi¢des, Gosset concluiu que a cerveja
sem lupulo poderia durar entre 12.2 ¢ 16.7 diase a
com lpulo poderia ultrapassar um més.

Para a resolugdo de problemas praticos ineren-
tes a producdo da cerveja, os quais podiam resultar
de varia¢es na cevada, lupulo, malte e de outras

condigdes experimentais, Gosset reconheceu a
necessidade de realizar andlises dos varios pro-
cessos da empresa, desde a produgdo de cevada
até a fermentagdo da cerveja, uma vez que todos
estes afetavam a qualidade do produto final. Um
problema com que ele se deparou foi que, para
cada tipo de cevada, tinha apenas uma amostra
com quatro observagdes, dado que a Guiness
tinha apenas quatro quintas. Como poderia ele
tirar conclusdes sobre uma populagéo a partir de
amostras de tdo pequena dimensao?

Na época, a teoria da estimagao de grandes
amostras jé estava bem estabelecida, mas Gosset
notou que pouco ou nada existia sobre a estima-
¢80 com pequenas amostras que eram tipicas do
seu trabalho. Gosset ja tinha um método aproxi-
mado de lidar com a variabilidade das pequenas
amostras, mas ainda ndo estava satisfeito, pois
ele pretendia aprofundar o conhecimento ma-
tematico, para que o pudesse adaptar ao caso
da inferéncia com pequenas amostras. Assim,
ele teve que desenvolver a sua propria teoria,
tendo para esse efeito estudado Estatistica com
base nos livros disponiveis naquela época, tendo
aprendido bastante durante o ano académico de
1906-1907 que passou em Londres com Karl
Pearson. Apos ter passado um ano com Pearson,
Gosset em 1908, publicou na revista Biometri-
ka, o artigo que denominou The Probable Error of
aMean (Sobre o Erro Provavel de uma Média) (sob
o pseudonimo de Student), no qual constatou que o
desvio padrdo amostral ndo era um bom estimador
da variancia populacional quando a dimenséo da
amostra (n) era pequena. Nesse artigo, apresentou
a distribuigdo de uma estatistica, agora conhecida
como t de Student, e introduziu a estimagdo com
pequenas amostras por intermédio de uma familia
de distribui¢des t. A empresa concordou com a
publicagdo do artigo com a condigéo de que ele
utilizasse um pseudonimo (ele escolheu Student),
porque a Guiness ndo desejava revelar aos con-
correntes os métodos estatisticos que utilizava no
controlo da qualidade da cerveja.

Este artigo de 1908, constituiu um grande
contributo para a Estatistica, dado que este revelou-
se fundamental para a inferéncia, ndo somente do
ponto de vista da estimagdo, mas também, sob a
perspetiva dos testes de hipoteses e da Analise de
Variancia. Contudo, o trabalho de Gosset s6 se
tornou realmente conhecido com o langamento
do livro de Ronald Fisher, ““Statistical Methods for
Research Workers”, em 1925, o qual foi pioneiro
na divulgag¢do do método de Student, sendo este
considerado um marco de extrema importancia
para familiarizar os investigadores com as aplica-
¢des praticas dos métodos estatisticos e, também,
para ajudar a criar uma nova mentalidade estatistica
entre os cientistas.

Gosset publicou 21 artigos, dos quais 19
foram sob o pseudénimo de “Student”, com o
intuito de proteger a empresa Guiness, em relagdo
aconcorréncia e somente algumas poucas pessoas
conheciam sua real identidade, mesmo, depois de
passado algum tempo, apds sua morte. As ideias
inovadoras de Gosset foram reconhecidas por
Ronald Fisher(1890-1962), que desenvolveu e

aprofundou muitas dessas ideias de Gosset, ten-
do divulgadoas mesmas para toda a comunidade
cientifica. A maior contribui¢do de Gosset ndo foi a
derivagao de uma nova distribuigdo, mas sim a con-
tribuigdo para o estudo das pequenas amostras, quer
sejam relacionadas ou independentes, ¢ a derivagio
da distribui¢do exata de estatisticas, conforme foi
relatado por Ronald Fisher no seu livro de 1925.
Foi a partir desta ideia de Gosset que Fisher derivou
a distribui¢do exata do coeficiente de correlagio,
mostrando com isso que a evolucdo da Ciéncia é
um processo que resulta do esfor¢o de muitos, mas
enquanto uns dao pequenos contributos, outros ddo
passos um pouco mais largos. Gosset foi, ainda,
um dos pioneiros na introdugdo do controlo de
qualidade na industria, com a utilizagdo de multi-
plos testes para estimar a duragdo da cerveja sob
diversas condi¢des de armazenamento, fabrico e
transporte.

Ahistoria de Gosset (Student) revela a simbiose
e a interligagdo entre a Matematica, a Ciéncia e a
Industria. A partir de um problema industrial muito
concreto, que levou uma empresa a apostar na in-
vestigagdo cientifica fundamental, geraram-se no-
vos desenvolvimentos matematicos e estatisticos.
Os valiosos contributos dados por Karl Pearson,
William Gosset e, em especial, por Ronald Fisher,
assim como o de muitos outros investigadores, das
mais variadas areas, aliados a necessidade impe-
riosa de resolverem problemas do seu quotidiano,
com base nas suas experiéncias vivenciadas e na
curiosidade associada aos desafios que tinham entre
maos, potenciaram em muito o desenvolvimento
da Estatistica. O contributo valioso de estatisticos
e interessados na sua utilizagdo levaram ao de-
senvolvimento de metodologias estatisticas que
constituiram avangos cientificos com contributos
muitos significativos para a sociedade e para o
reconhecimento da Estatistica como érea cientifica

multidisciplinar de extrema importancia nas mais
variadas dreas cientificas. O trabalho de todos, a
nivel da melhoria de procedimentos e metodologias
estatisticas existentes e da troca e partilha de expe-
riéncias e conhecimentos, propicia a obtengao de
resultados de melhor qualidade.

A Estatistica ¢ uma ciéncia que se aprende a
partir dos dados. A Estatistica ¢ uma ciéncia viva
e o progresso desta faz-se através da producdo
de conhecimento novo. A produgéo de novos co-
nhecimentos ¢ quase sempre um processo repleto
de incidentes curiosos, envolvendo obstrugdes,
debates intensos, censuras, episddios comicos, ndo
raro algum sofrimento, até¢ a consagrac¢do final.
Os estatisticos sdo aqueles que fazem Estatistica.
Os estatisticos oferecem uma visdo essencial para
determinar e averiguar quais dos dados sdo ne-
cessarios para um estudo, e possuem habilidades
e competéncias para afirmar o quio confiavel sdo
as suas conclusdes. O estatistico deve ser um pro-
fundo conhecedor da natureza humana, ajudando
na tomada de decisdes relativas a problemas que
nos afligem no nosso dia a dia, onde a incerteza
impera, por meio de técnicas e métodos adequados
e produzindo resultados precisos.

Para que a Ciéncia possa continuar a ajudar
no progresso da nossa sociedade, ndo s6 a nivel
cientifico, mas também a nivel do progresso social
e econdmico para 0 bem comum, temos o dever de
conhecer a sua historia e a dos seus protagonistas
e de transmitir todo esse legado de desafios e de
dificuldades que ultrapassaram em beneficio de
todos nds. A Estatistica ¢ uma ciéncia aplicada,
tendo evoluido a partir de inimeros contributos,
tais como a do caso da industria cervejeira. Agora,
quando estiver a beber uma cerveja, ndo se
esqueca de que a Estatistica estd ai metida.
Usufrua devidamente delas!



