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Apresentação

 

A Bioestatística costumava ser um obstáculo na vida de 

muitos pesquisadores até o surgimento de softwares mais 

práticos e intuitivos que facilitaram bastante o trabalho de 

processamento de dados e informações.

Contudo, compreender e interpretar os resultados ainda 

pode ser um tanto desafiador.

Este livro pretende trazer uma bioestatística descomplicada 

e te ajudar a entender, de uma vez por todas, o que é o valor 

de p.

Espero que gostem deste pequeno manual!

 

Ana Daniela Silva da Silveira
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A

 estatística é uma ciência que serve para observar e 

analisar dados e fenômenos; através dela é possível 

inferir resultados e testar hipóteses científicas. 

Através de cálculos matemáticos, a estatística coleta, 

interpreta e analisa dados numéricos de pesquisas de 

diferentes áreas, como biológicas, sociais e econômicas. 

Os primeiros estudos estatísticos remontam a 3.000 antes 

de Cristo, na Babilônia, China e Egito, através de 

levantamentos demográficos e de contagem de pessoas. Na 

Bíblia, o livro de Lucas capítulo 2 descreve o censo ordenado 

pelo Imperador de Roma, César Augusto, na época do 

nascimento de Jesus, quando José e Maria precisaram se 

deslocar de Nazaré da Galiléia para Belém, onde o Salvador 

nasceu. 

Apesar de antiga, a ciência da estatística só recebeu esse 

nome no início do século XVIII, pelo pesquisador Gottfried 

Achenwall. Em seu livro intitulado “Compêndio Da 

Constituição Política De Países E Povos Europeus” (1749), o autor 

usou a palavra originária do termo ‘status' para nomear o que 

chamou de “ciência do estado”. Gottfried Achenwall também 

foi o primeiro pesquisador a utilizar gráficos e tabelas para 

organizar os dados obtidos em seus experimentos. 
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Na história, diversos matemáticos e físicos foram essenciais 

para o desenvolvimento da estatística como ciência 

independente. Dentre eles podemos citar Karl Pearson, um 

dos pioneiros na Estatística Inferencial e Jacob Bernoulli que 

aperfeiçoou a teoria das probabilidades e criou a Lei dos 

Grandes Números.

Outro pesquisador grandemente conhecido nas ciências 

matemáticas foi Johann Carl Friedrich Gauss que, em 1833, 

desenvolveu o método dos mínimos quadrados, aplicado na 

resolução das distribuições de probabilidade nos campos da 

mecânica, estatística e economia. Na estatística, Gauss é 

famoso pela descoberta da distribuição normal, ou 

distribuição Gaussiana. 

Conceitualmente, a estatística pode ser definida como:

“(...) um ramo do conhecimento científico que consta de um 

conjunto de processos que têm, por objeto a observação, a 

classificação formal e a análise dos fenômenos coletivos ou de 

massa (finalidade descritiva) e, por fim, investigar a possibilidade 

de fazer inferências indutivas válidas a partir dos dados 

observados e buscar métodos capazes de permitir esta inferência 

(finalidade indutiva)” Elza Salvatori Berquó

A estatística é, portanto, uma ciência que serve para 

observar e analisar dados e fenômenos; através dela é possível 

inferir resultados e testar hipóteses científicas.
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Em diversas áreas, a estatística está relacionada com 

estudos de lógica e probabilidade. A análise dos dados 

frequentemente está aplicada a confirmação de teorias, nas 

mais diversas áreas do conhecimento. Na área da saúde e da 

biologia, a aplicação da estatística recebe o nome de 

bioestatística e é utilizada para tomadas de decisão no que se 

refere a diagnósticos, tratamentos e associação de dados.

Uma vez que a bioestatística envolve uma grande 

quantidade de informações, os profissionais da saúde 

precisam aprender a utilizar ferramentas e softwares 

específicos para organizar estes elementos e ainda testar as 

diferentes hipóteses e probabilidades dos seus estudos.

Divisões da estatística

Didaticamente, a estatística na forma como irá ser 

trabalhada neste livro pode ser classificada em dois tipos: 

descritiva ou analítica.￼ 
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A estatística descritiva, também chamada de dedutiva, é 

aquela utilizada para descrever os dados de determinado 

experimento. Para este fim, a estatística utiliza medidas 

específicas de cada variável como frequências ou médias. 

A estatística descritiva provê resumos simples sobre as 

observações do estudo. Por exemplo, a prevalência de doentes 

por COVID-19 é uma descrição estatística que resume a 

quantidade de casos positivos dividida pela quantidade de 

pessoas em risco, ou seja, toda a população do local. No 

Brasil, em 11 de maio de 2020, 168.331 pessoas já haviam sido 

diagnosticadas com a doença. Dividindo-se esse número pela 

população de brasileiros (210 milhões), têm-se que a 

prevalência de COVID-19 na época foi de 0,08%[1]

Enquanto a estatística descritiva descreve os dados, a 

estatística inferencial ou analítica (também chamada de 

indutiva) tem como objetivo comparar grupos ou fazer 

inferências a partir dos resultados encontrados, permitindo ao 

pesquisador ir além da descrição dos dados e testar hipóteses 

ou fazer inferências sobre determinada população a partir de 

uma amostra. 

Um exemplo bastante conhecido sobre teste de hipóteses 

está relacionado a experimentos do tipo ensaios clínicos, onde 

um grupo de pessoas é submetida a um tratamento 

experimental qualquer e outro grupo recebe o tratamento 

placebo. Ao final do experimento, os pesquisadores 

conseguem comparar dados dos dois grupos e o efeito do 

tratamento testado. 
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A estatística analítica, contudo, possui limitações. Jamais é 

possível afirmar com certeza um resultado encontrado; ao 

pesquisador é possível, no entanto, calcular o risco que ele 

assume de errar ao fazer determinada conclusão. Na 

bioestatística, estes riscos são previstos e estudados através de 

probabilidades e significância que serão discutidas mais 

adiante.

E qual o propósito de saber diferenciar estes dois tipos de estudo? 

O pesquisador precisa identificar qual o tipo de estatística 

melhor se aplica ao seu objeto de estudo para conseguir 

escrever corretamente a sua metodologia. A depender do 

objetivo que se tem, um tipo de estatística será selecionado e a 

partir daí fica claro ao pesquisador como os seus resultados 

serão melhor apresentados. Por exemplo, se o objetivo da sua 

pesquisa é identificar a quantidade de casos de determinada 

doença para cada 100 mil habitantes, uma estatística 

descritiva com exposição desses dados por região do país, 

sexo ou faixa etária é perfeito; ao passo que fazer cálculos de 

comparação ou regressão além de desnecessários podem ser 

incorretos.

Vamos a outro exemplo. A imagem abaixo representa um 

estudo fictício representando a prevalência de hipertensão de 

acordo com as macrorregiões brasileiras. Para este 

levantamento, os pesquisadores analisaram o número de 

pessoas que relataram ter sido diagnosticados com 

hipertensão e em seguida, elaboraram mapas de prevalência 

abaixo:
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Perceba que a figura tem como objetivo descrever a 

situação da prevalência de hipertensão em determinado￼ 

momento do tempo; no caso, é a frequência de casos em 

relação à população pesquisada. Através de uma observação 

simples, é possível identificar que a região sudeste tem maior 

prevalência e que as regiões Centro-oeste e nordeste tem 

valores bem próximos.

O objetivo não era fazer comparações (identificar se existe 

uma diferença estatisticamente significante) entre as 

prevalências das regiões ou ainda extrapolar esses dados 

amostrais (pessoas que responderam à pesquisa) para o total 

da população de cada cidade. Os pesquisadores tinham como 

objetivo apenas organizar os dados por localidade, realizando 

uma estatística descritiva. 
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Observe agora o gráfico seguinte. Em pesquisa publicada 

em 2022[1], os autores calcularam uma estimativa de 

prevalência de doenças/condições crônicas em octogenários 

para a população a partir da amostra estudada na Pesquisa 

Nacional de Saúde (IBGE, 219) e, em seguida, compararam 

esta prevalência entre idosos que tinham ou não planos de 

saúde.

O artigo citado foi publicado em modalidade de acesso 

aberto. Você pode abrir o artigo completo clicando na 

imagem.￼







15


[image: ManualBioestatística (25).png]










Além do gráfico, que descreveu a prevalência das doenças 

crônicas de acordo com a posse de plano de saúde (“sim”, 

tinham plano e “não”, não possuíam plano) os autores 

realizaram testes estatísticos para determinar se havia 

diferença na prevalência das doenças. 

Através da estatística analítica, os autores identificaram 

diferenças em relação à posse de plano de saúde médico, com 

maiores prevalências de doença do coração, 

hipercolesterolemia, artrite/reumatismo, insuficiência renal, 

câncer e depressão em idosos que possuíam plano de saúde.

Perceba que, numericamente, em todas as condições 

crônicas a prevalência é maior entre idosos com planos de 

saúde, contudo, será que essa diferença de números foi devido 

à posse de planos de saúde ou devido ao acaso? Para verificar 

diferenças entre os valores, os autores da pesquisa lançaram 

mão da estatística analítica ou inferencial. 
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Exercício 1

	
Suponha que sua equipe de pesquisa tenha acesso ao 



seguinte banco de dados de uma parte da população de 

jovens de uma cidade (amostra). Descreva pelo menos uma 

possibilidade de estatística descritiva e uma possibilidade 

de estatística analítica que sua equipe poderia desenvolver 

com estas informações.￼
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Gabarito do Exercício 1

Alguns exemplos de Estatística Descritiva: Quantidade de 

Homens e mulheres na população de jovens; Média da idade dos 

jovens; Média da idade de homens e média da idade de mulheres; 

Frequência (%) de fumantes e não fumantes; Frequência (%) de 

pessoas abstêmias e que consomem álcool.

 

Alguns exemplos de Estatísticas Analítica: Comparação entre a 

média de idade de homens e de mulheres; Correlação entre a 

idade e o consumo de álcool (jovens mais velhos tendem a 

consumir menos álcool?); Associação entre sexo e consumo de 

tabaco (homens fumam mais do que mulheres? Ou vice-versa).
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N

as ciências da saúde e biológicas, a compreensão e 

correta manipulação das variáveis são cruciais para 

a condução e interpretação adequadas de estudos 

estatísticos. 

As variáveis podem ser definidas como a expressão 

numérica de dados de um evento. Uma vez que a estatística e 

a bioestatística só podem ser utilizadas e trabalhadas a partir 

de eventos que possam ser quantificados, pode-se dizer que 

variáveis são o elemento-chave na análise estatística.

Toda variável é capaz de originar um dado relativo à 

hipótese que se quer testar. O objetivo fundamental da 

bioestatística será transformar o conjunto de dados em 

informações pertinentes de determinado estudo.

Na bioestatística, as variáveis podem ser classificadas em 

variáveis categóricas e variáveis numéricas.￼
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Variáveis categóricas ou qualitativas

Esse tipo de variável diz respeito a expressões de atributos 

ou qualidades do objeto ou indivíduo pesquisado e, portanto, 

não possuem valores numéricos. São variáveis que expões 

características. Essas variáveis podem ser classificadas em dois 

tipos:

•Variável categórica nominal: quando não existe 

nenhuma ordenação nas representações. Por exemplo: sexo, 

cor dos cabelos, cor dos olhos, fumante/não fumante.

•Variável categórica ordinal: quando apresentam uma 

ordem nos seus resultados. Por exemplo: escolaridade 

(ensino fundamental, médio, superior), mês de observação 

(janeiro, fevereiro, …, dezembro.), IMC (peso adequado, 

sobrepeso, obesidade).

Variáveis numéricas ou quantitativas

Estas variáveis são representadas por meio de números, a 

partir de uma contagem ou mensuração. De forma semelhante 

às categóricas, também podem ser classificadas em dois tipos: 

•Variável quantitativa discreta: provém de dados 

resultantes a partir de uma contagem. Por exemplo: Número 

de filhos (0,1,2,…), número de bactérias por amostra, 

número de casos de uma doença.￼ 
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•Variável quantitativa contínua: quando os dados são 

obtidos através de uma medida. Por exemplo: altura, peso, 

pressão arterial, IMC (Kg/m2). Neste caso, os números 

podem ter valores decimais, como no caso de 1,65 metros de 

altura.

Compreender e saber classificar corretamente cada variável 

estudada é essencial para o pesquisador organizar sua 

metodologia, definir os testes estatísticos adequados e ainda 
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