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INTRODUÇÃO
A pesquisa quantitativa lida com dados numéricos e a pu-

blicação dos seus resultados é sumarizada por meio de dados 
agrupados, dispostos em tabelas ou gráficos. A tabela apresenta 
os dados detalhados, aceita a análise simultânea de múltiplas 
variáveis e estabelece relações entre elas. Já o gráfico, com diver-
sificada representação visual, permite a análise exploratória (ou 
descritiva) e a interpretação da tendência conjunta dos dados. 
Entre os diversos tipos de representação gráfica tem-se o box-
plot, um sistema alternativo ao tradicional histograma1.

O box and whisker plot, ou simplesmente boxplot (ou ainda box-
-plot), foi empregado pela primeira vez pelo matemático esta-
dunidense John W. Tukey (1915–2000) em 19702, mas se tornou 
amplamente divulgado a partir da publicação formal em 19773. 
O termo box and whisker tem origem do inglês e é traduzido ipsis 
literis como “caixa e bigode”. O matemático almejou desenvol-
ver um gráfico que sumarizasse a análise exploratória de dados. 
Pois, o boxplot é um recurso visual que resume os dados para 
exibir a mediana, quartis e os valores pontuais máximos e míni-
mos. Portanto, apresenta valores de tendência central, dispersão 
e simetria dos dados agrupados.

O boxplot é um tipo de gráfico usado regularmente na pes-
quisa científica e a sua construção é possível por meio de di-
versos softwares estatísticos. Ao gráfico tradicional podem ser 
incorporadas modificações, desde a maneira como as hastes 
são desenhadas, até mesmo a inserção de parâmetros como mé-
dia, desvio padrão e intervalo de confiança, por exemplo. Por 
apresentar duas desvantagens peculiares (não são bem compre-
endidos por não-matemáticos e algumas informações não são 

transparentes)1, o boxplot pode ser utilizado visando a aplicação 
e interpretação dos dados quantitativos quando bem indicado4. 
Considerando que em determinados casos o boxplot é um subs-
tituto aperfeiçoado para as tabelas, o presente artigo se propõe 
a descrever didaticamente a estrutura, interpretação, modifi-
cações e aplicações deste recurso gráfico à pesquisa científica.

BOXPLOT

Estrutura básica
O boxplot pode ser configurado em orientação horizontal ou 

vertical, ambas com o formato de “caixa e haste” (Figura 1). A 
estrutura básica é constituída por:

a. Caixa (box), que assume comumente o formato retangular;
b. Mediana (desenhada como uma linha dentro da caixa e 

simbolizada por Q2, ou seja, segundo quartil). Caso haja a 
representação de um conjunto de dados com distribuição 
normal, a linha é desenhada no centro da caixa, simboli-
zando a aproximação com a média aritmética;

c. Haste (bigode ou whisker), assemelhando-se à letra “T”, 
representativa dos valores compreendidos entre a caixa 
e os valores limites, inferior e superior, do conjunto de 
dados. A extremidade da haste é comumente denomi-
nada fence.

Quais as informações e como interpretá-las?
O boxplot exibe a tendência central não-paramétrica (media-

na), dispersão (quartis 25% e 75%), forma de distribuição ou si-
metria da amostra (valores pontuais mínimo e máximo), valores 
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atípicos (outliers) e extremos. Partindo de um boxplot com dispo-
sição vertical, têm-se as seguintes informações5 (Figura 2):

a. Eixo vertical: representa dados de valores numéricos;
b. Eixo horizontal: fator de interesse;
c. Primeiro quartil (Q1): onde se localiza ¼ ou 25% dos me-

nores valores. Também chamado de quartil inferior ou 25º 
percentil. Representado pela linha limite inferior da caixa;

d. Mediana ou segundo quartil (Q2): é o local onde ocorre a 
divisão da metade superior (ou 50%) da metade inferior da 
amostra. É o 50º percentil. Representada pela linha dentro 
da caixa;

e. Terceiro quartil (Q3): onde se localiza ¾ ou 75% dos valo-
res maiores. Também chamado de quartil superior ou 75º 
percentil. Representado pela linha limite superior da caixa;

f. Intervalo interquartílico (Q3 - Q1 ou IIQ): é definida como 
a diferença entre Q3 e Q1. No gráfico é representado pela 
dimensão da caixa. Estende-se do Q1 ao Q3 (percentis 25º 
a 75º). Representa o intervalo dos 50% dos dados em torno 
da mediana;

g. Limite inferior (tamanho ou extremidade do whisker ou 
fence inferior): valor mínimo do conjunto de dados, até 1,5 
vezes o IIQ (uma vez e meia o intervalo interquartílico), 
excluindo os outliers e/ou extremos;

h. Limite superior (tamanho ou extremidade do whisker ou 
fence superior): valor máximo do conjunto de dados, até 
1,5 vezes o IIQ (uma vez e meia o intervalo interquartílico), 
excluindo os outliers e/ou extremos;

i. Outliers (valores atípicos): valores acima e/ou abaixo de 1,5 
vezes o IIQ;

j. Extremos: valores acima e/ou abaixo de 2,5 vezes o IIQ 
(duas vezes e meia o intervalo interquartílico)6.

Após delimitadas as informações contidas no boxplot, é re-
levante que se informe como cada limite é estabelecido. Para 
favorecer este entendimento, uma analogia com a curva de dis-
tribuição normal (em forma de sino) pode ser realizada, sobre-
pondo-se a um boxplot horizontal (Figura 3).

Cabe ressaltar que a curva de distribuição normal apresenta 
cauda simétrica e o ponto central representa à média. Cada in-
tervalo do desvio-padrão (1σ, 2σ e 3σ) cumpre com a regra dos 
68-95-99, respectivamente, a respeito da dispersão dos dados. O 
outlier (representado na Figura 3 pela estrela cinza à esquerda) 
é uma circunstância hipotética, pois a distribuição normal não 
apresenta caudas assimétricas. O boxplot cujos dados são repre-
sentativos de uma distribuição normal deverá apresentar a me-
diana posicionada com exatidão no meio da caixa (próximo à 
média) e as hastes distando igualmente ao centro da caixa, ou 
seja, dispostas simetricamente. A chance de encontrar outliers 
em boxplot em amostras com distribuição normal dependerá do 
tamanho da amostra.

A medida de tendência central, representada graficamente 
pela linha que dentro da caixa, é a mediana. Por definição, a me-
diana divide o tamanho da amostra na metade. Portanto, metade 
da amostra está abaixo da linha e a outra metade acima. É tam-
bém simbolizada pelo segundo quartil (Q2). A posição simétrica 
da mediana dentro da caixa a aproxima da média aritmética; e 
a posição assimétrica simboliza a aproximação com dados não-
-paramétricos, os quais podem estar mais próximos do quartil 
inferior (Q1) ou do quartil superior (Q3).

Figura 1 - Estrutura básica do boxplot em orientação vertical (A) e horizontal (B).

Figura 2 - Elenco de informações contidas no boxplot.

Figura 3 - Sobreposição gráfica de uma curva normal e um boxplot horizontal. 
(Fonte: https://estatistics.eu/what-is-statistics-charts-boxplot/, com modificações).
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As medidas de dispersão ou variabilidade são simbolizadas 
pelas alturas da caixa e da haste. O tamanho da caixa represen-
ta a intervalo interquartílico, ou seja, a amostra compreendida 
entre o quartil inferior (Q1) e quartil superior (Q3). Metade (ou 
50%) da amostra total está concentrada neste intervalo, sendo 
25% entre Q1 e Q2 e os outros 25% entre Q2 e Q3. O tamanho 
das hastes é definido pelos valores do intervalo entre o quartil 
inferior (Q1) ao limite inferior (Li), e do quartil superior (Q3) 
ao limite superior (Ls), representando respectivamente a haste 
inferior e superior. Matematicamente, esse intervalo compreen-
dido pelo tamanho das hastes é definido levando-se em conta 
uma 1,5 vezes o valor interquartílico (Q3-Q1), representado da 
seguinte forma:

Haste inferior (Li - Q1): Q1 – 1,5 (Q3-Q1)
Haste superior (Ls - Q3): Q3 + 1,5 (Q3-Q1)
O limite estabelecido pelas hastes de 1,5 vezes o IIQ foi deter-

minado subjetivamente por Tukey3. Quando representam uma 
distribuição normal, os limites das hastes representam aproxi-
madamente 2,70 do desvio padrão acima e abaixo da média7 
(Figura 3).

Embora os termos boxplot e box-and-whiskers sejam usados 
indistintamente, o segundo foi empregado primeiramente para 
descrever as hastes que se estendem até o valor mínimo e má-
ximo. Por isso, alguns boxplots reconsideram esses valores das 
hastes com os valores do 2º e 98º percentis, ou seja, as hastes 
estendem-se até praticamente os valores mínimo e máximo da 
variável sob análise (Figura 4).

Normalmente, as hastes não englobam os outliers e extremos. 
Os outliers são valores individuais atípicos que distorcem os va-
lores de tendência central e de dispersão. Segundo o método de 
Tukey3, são considerados outliers os valores que ultrapassam os 
limites inferior (Li) e superior (Ls), designados matematicamente 
pelo seguinte entendimento:

Outlier inferior < [Q1 – 1,5 (Q3-Q1)] ou
Outlier superior > [Q3 + 1,5 (Q3-Q1)], onde (Q3-Q1) é o inter-

valo interquartílico.
Eles podem ser identificados graficamente pela representação 

em formato de “círculos” (º), “cruz”(+) ou asterisco (*). “Outliers 
próximos” se distinguem de “outliers distantes”. Os outliers que 
ultrapassam os limites inferior ou superior entre 1,5 a 3,0 vezes o 
IIQ podem ser simbolizados com +, e são considerados próximos; 
e os “outliers distantes” são aqueles além de 3,0 vezes o IIQ, e 
podem ser marcados distintamente com * (Figura 5). Ou como 
mencionado anteriormente, outra forma de distinguir outliers é 
chamar de extremos valores acima e/ou abaixo de 2,5 vezes o IIQ6.

Construção do Boxplot
A construção gráfica leva em consideração o tipo cartesiano 

X e Y, onde o eixo X representa a variável de interesse e o eixo 
Y a mensuração quantitativa (escore) da variável sob análise. Os 
passos de construção do boxplot seguem o método proposto por 
Tukey, seu idealizador. São eles:

a. Calcular o intervalo interquartílico (a diferença entre o per-
centil 25º e 75º, ou seja, Q1 e Q3). Denominar de IIQ;

b. Adicionar ao percentil 75º o valor do intervalo interquartíli-
co multiplicado por 1,5. Caso esse valor seja igual ou maior 
do que o maior dado coletado, desenhar a haste superior 
equivalente ao maior dado. Caso contrário, interromper 

Figura 4 - Boxplot tradicional com hastes que englobam os valores mínimos e má-
ximos observados.

Figura 5 - Boxplot com outliers próximo e distante.

a haste superior na altura correspondente ao maior dado 
abaixo do percentil 75º somado ao valor do IIQ multiplica-
do por 1,5. Plotar os valores superiores a esse limite como 
pontos individuais (outliers e/ou extremos);

c. Calcular o percentil 25º menos o IIQ. Caso esse valor seja 
inferior ao menor dado coletado, desenhar a haste inferior 
coincidente ao menor valor. Caso contrário, interromper a 
haste inferior na altura correspondente ao menor dado su-
perior ao percentil 25º diminuído ao valor do IIQ multipli-
cado por 1,5. Plotar os valores inferiores a esse limite como 
pontos individuais (outliers e/ou extremos) (Figura 6).
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Boxplot e suas variações
O boxplot tradicional tem sido modificado visando à inser-

ção de outras propriedades, como a média aritmética5,8,9. Entre 
as variantes, encontram-se (Figura 7):

a. Boxplot tradicional, descrito por Tukey;
b. Boxplot com largura variável: o tamanho da amostra defi-

ne o tamanho da largura da caixa;
c. Notched boxplot: a fenda ou notche enfatiza o tamanho da 

mediana; e pode incluir o intervalo de confiança (Figura 8);
d. Violin plot: o perímetro (em amarelo) exibe a “densidade 

de probabilidade” dos dados/grupo;
e. Vase plot: o perímetro (em amarelo) exibe a presença de 

dados unimodais ou bimodais;
f. Beam plot: as linhas negras representam cada observação 

individual, e a sua espessura ou largura indicam a pre-
sença de dados duplicados. A linha grande exibe a mé-
dia aritmética. A presença de anomalias nos dados, como 
distribuição bimodal e medidas duplicadas, são detecta-
das por esse recurso1.

Aplicações do Boxplot
Estudos recentes têm exposto a tendência em diversificar 

a apresentação dos resultados de uma pesquisa10,11. Neste 
contexto, o boxplot é um gráfico útil para sumarizar e ana-
lisar dados quantitativos, especialmente contínuos4. Pode 
ser utilizado tanto para a análise descritiva como inferen-
cial de dados, independente do tipo de delineamento11-14. 
Como há diferentes possibilidades de inserção dos valores 
de tendência central (mediana, média) e dispersão (quar-
til, desvio-padrão, intervalo de confiança), faz-se necessário 
identificar no corpo do texto ou na legenda da figura qual é 
a grandeza que está sendo analisada graficamente14. Como 
os demais gráficos, o boxplot compõe um recurso para su-
marizar tendências e substituir tabelas em casos específicos, 
especialmente quando os valores de dispersão são mais im-
portantes que os de tendência central12. Além disso, ele pode 
ser construído para dar destaque ao resultado do desfecho 
primário13.

Análise exploratória dos dados (estatística descritiva)
A análise exploratória de dados utiliza técnicas estatís-

ticas univariadas para identificar padrões ou tendências 
que podem estar ocultos em dados agrupados1. Essa análi-
se preliminar favorece a avaliação da qualidade dos dados 
coletados12.

Gráficos podem transmitir informações múltiplas de for-
ma concisa, e podem ser mais eficazes para a comunicação 
do que os resultados tabulados. Além disso, os gráficos po-
dem efetivamente reunir os dados e estatísticas apropriadas 
derivadas deles em uma única exibição, bem como sumari-
zar as principais características dos dados. Os gráficos po-
dem ser utilizados num cenário exploratório para auxiliar na 
identificação da qualidade das informações preliminares12.

A exploração inicial dos dados pode se iniciar pelo box-
plot, pois é um desses recursos usados para sintetizar visu-
almente os dados amostrais, e exibir os valores de tendência 
central (mediana), dispersão (quartis, limites e valores extre-
mos) e verificação da distribuição (simetria) entre as hastes.

Figura 7 - Boxplot tradicional e suas variações: i- tradicional, ii- com largura vari-
ável, iii- fenda (notched), iv- violino, v- vaso, vi- beam (Fonte: https://estatistics.eu/
what-is-statistics-charts-boxplot/).

Figura 8 - Boxplot tipo fenda (notched) exibindo os limites do intervalor de confiança.

Figura 6 - Construção do boxplot (A) a partir de dados descritivos (B).

Detecção de Outliers e valores extremos
Outliers e valores extremos são valores individuais atípicos 

ou aberrantes os quais podem ser causados por erros de coleta 
de dados, incluindo erros de introdução de dados, ou por va-
riações biológicas extremas15. Caso a mensuração esteja correta, 
representa um evento raro. É importante que os outliers e valores 
extremos sejam identificados, pois podem influenciar a análise 
de dados e conduzir a distorções e conclusões inválidas7.

Vários métodos são destinados a detectá-los, entre eles o de 
Tukey3 (1997) por meio do boxplot. Esse método não coincide 
necessariamente com outros métodos (como por exemplo, o 
método do desvio padrão e do escore-Z)15 ou testes estatísticos 
específicos para identificar outliers, como o teste de Grubbs16.
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Comparação entre grupos amostrais
O boxplot é também utilizado para comparar a equivalência 

entre grupos amostrais, tanto para estudo transversal13 como 
longitudinal11,12. Nestes casos, o gráfico é composto por duas ou 
mais caixas conforme o número de grupos a serem comparados. 
Presta-se a fazer comparações diretas de características ou tra-
tamentos entre grupos amostrais não-pareados11,13 e comparar 
o efeito de tratamento em estudos pareados (antes e depois)12 
(Figura 9).

CONCLUSÃO
O boxplot, como outros métodos estatísticos visuais, compõe 

um recurso específico para detectar tendências e substituir tabe-
las em casos específicos. Quando bem indicado, contribui para 
melhorar a interpretação de dados, detectar outliers e comparar 
grupos amostrais.
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ABSTRACT
Introduction: The boxplot is a graphics feature used regu-

larly in this scientific research in various statistical software. 
Objective: To describe didactically the structure, interpretation, 
modifications and applications of this graphic feature. Results: 
The traditional boxplot displays the central trend data nonpara-
metric (median), dispersion (quartiles), the form of distribution 
or symmetry (point maximum and minimum values) of the 
sample, and outlier. The boxplot has been modified with a view 

to inclusion of other properties such as the arithmetic mean and 
confidence interval. Applications can be compiled for explorato-
ry data analysis, outlier detection, comparison between groups 
(equivalence) and multivariate data analysis. Conclusion: The 
boxplot is a graph feature that can replace the use of tables in 
specific cases.

Keywords: Scientific methodology; Descriptive statistics; 
Graphics; Quartile; Median; Boxplot.
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