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RESUMO

A bioestatistica é a estatistica aplicada ao campo biolégico e médico, sendo essencial
ao planejamento, coleta, avaliagao e interpretagcdo de todos os dados obtidos nas
areas de saude. O presente artigo teve como objetivo apresentar os principais testes
estatisticos em ciéncia do movimento humano e saude coletiva, que s&o fundamentais
para analise e interpretacdo de dados em pesquisa com Seres humanos e em
pesquisas em ciéncia do movimento humano e saude coletiva. Conclui-se que é de
fundamental importancia conhecer os tipos de pesquisa e as aplicagcdes da
bioestatistica, afim de que o pesquisador possa seguir um caminho metodoldgico,
uma linha de raciocinio coerente e ndo venha se precipitar em possiveis erros de viés
durante a execugao da pesquisa em ciéncia do movimento humano e saude coletiva.
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ABSTRACT

Biostatistics is the statistic applied to the biological and medical fields, being essential
to the planning, collection, evaluation and interpretation of all data obtained in the
health areas. This article aimed to present the main statistical tests in human
movement science and public health, which are fundamental for analyzing and
interpreting data in research with human beings and in research in human movement
science and public health. We conclude that it is of fundamental importance to know
the types of research and the applications of biostatistics, so that the researcher can
follow a methodological path, a coherent line of reasoning and does not fall into
possible bias errors during the execution of the research in human movement science
and collective health.
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RESUMEN

La bioestadistica es la estadistica aplicada al ambito biolégico y médico, siendo
fundamental para la planificacion, recoleccion, evaluacion e interpretacién de todos
los datos obtenidos en las areas de salud. Este articulo tuvo como objetivo presentar
las principales pruebas estadisticas en ciencia del movimiento humano y salud
publica, que son fundamentales para analizar e interpretar datos en la investigacion
con seres humanos y en la investigacion en ciencia del movimiento humano y salud
publica. Concluimos que es de fundamental importancia conocer los tipos de
investigacion y las aplicaciones de la bioestadistica, para que el investigador pueda
seguir un camino metodoldgico, una linea de razonamiento coherente y no caer en
posibles errores de sesgo durante la ejecucion de la investigacion en la ciencia del
movimiento humano y la salud colectiva.

Palabras clave: Bioestadistica; Ciencia del movimiento humano; Salud publica.



1 Introdugao

O termo ‘estatistica" surge da expressdo em latim statisticum
collegium palestra sobre os assuntos do Estado, de onde surgiu a palavra em lingua
italiana statista, que significa "homem de estado", oupolitico, e a
palavra aleméa Statistik, designando a analise de dados sobre o Estado. A palavra foi
proposta pela primeira vez no século XVII, em latim, por Schmeitzel na Universidade
de Jena e adotada pelo académico alemao Godofredo Achenwall. Aparece como
vocabulario na Enciclopédia Britédnica em 1797, e adquiriu um significado de coleta e
classificagao de dados, no inicio do século XIX.

Yule e Kendall (1958) embasados pela ideia de Fisher no inicio do século
quando afirma que a estatistica é o estudo das populagdes, das variagbes e dos
meétodos de reducado dos dados, corroboram que a estatistica baseia-se em dados
quantitativamente afetados, na maioria dos casos, por multiplicidade de causas.

Porém, Berqud et al., (1984) estabelece que estatistica € um ramo do
conhecimento cientifico, baseada nas ciéncias exatas que se ampara de um conjunto
de processos que objetivam a observagao, classificagcdo formal e analise de
fendbmenos. Entao, é possivel dizer, que a estatistica é a ciéncia que se preocupa com
a coleta, organizacdo, descrigdo, analise e interpretacdo de dados partindo do
pressuposto de técnicas, métodos e planejamento de experimentos a serem
realizados através de coleta de dados e de informagdes.

Quando a estatistica é aplicada as ciéncias humanas, do movimento e/ou da
saude, adota-se o termo bioestatistica, fornecendo assim métodos para a produgcao
de dados que podem dar respostas mais claras para questdes especificas, pensando
no contexto mundial e aplicando a bioestatistica, Hartmann et al., 2020 apresentam
confirmacgdes estatisticas quanto a atividade fisica regular faz bem para o sistema
imunoldgico e deve-se evitar, exercicios muito fortes que levem a exaustdo, podendo
fazer com que baixe a imunidade, expondo o praticante a infecgdes como o Covid19.

Assim sendo podemos dizer que a bioestatistica € um campo de estudo que

produz métodos para:



- Decidir qual € o melhor plano para a realizacdo de uma pesquisa cientifica
ou observacional (analitica ou descritiva);

- Organizar e sumarizar dados obtidos por classificagdo, contagem ou
mensuragao, ou transformacgdes destes;

- Fazer inferéncias sobre populagdes de unidades (individuos, objetos,
animais) quando apenas uma parte (amostra) é estudada (classificada,
contada ou medida).

Para (GUEDES et. al, 2015) a estatistica subdivide-se em trés areas: descritiva,
probabilistica e inferencial. A estatistica descritiva, como o proprio nome ja diz, se
preocupa em descrever os dados. A estatistica inferencial, fundamentada na teoria
das probabilidades, se preocupa com a analise destes dados e sua interpretacao.

A palavra estatistica tem mais de um sentido. No singular se refere a teoria
estatistica e ao método pelo qual os dados sédo analisados enquanto que, no plural,
se refere as estatisticas descritivas que sdo medidas obtidas de dados selecionados
Guedes et. al, 2015.

Ainda para (GUEDES et. al, 2015) a estatistica descritiva, cujo objetivo basico
€ o de sintetizar uma série de valores de mesma natureza, permitindo dessa forma
que se tenha uma visao global da variagdo desses valores, organiza e descreve 0s
dados de trés maneiras: por meio de tabelas, de graficos e de medidas descritivas.

Estudantes, pesquisadores, docentes, enfim, profissionais que permeiam as
areas da saude e do movimento humano, ou ainda, todos os que se interessarem por
realizarem leitura e interpretagdes de dados, em algum momento precisara entender
parametros estatisticos, portanto, o objetivo desse artigo € apresentar os principais
testes estatisticos em ciéncia do movimento humano e saude coletiva em detrimento
do universo da pesquisa e as possibilidades de interpretacdes dos dados conhecidos

através dos referidos testes.

2 Conceitos em Estatistica

As metodologias para selecionar amostras e planejar experimentos sao talvez

0s mais relevantes conceitos para o entendimento das ciéncias exatas aplicadas as



ciéncias da saude, para que esses conceitos e definicbes sejam claras e precisas
cabe aqui e explicitagio.
Dados: sao a “matéria-prima” da informag&o, ou seja, sdo valores ainda nao

trabalhados. Ex. quantidade de pessoas com Coronavirus - COVID 19.

Informacao: é a tradugao dos dados, apos estes serem trabalhados, de forma
que permita alterar o conhecimento de outras pessoas. Ex. quantidade e relacéo entre
homens e mulheres com Coronavirus - COVID 19, ou seja, sabe-se que a informagao
faz o papel de “ponte” entre os dados e os usuarios dessa informagao.

Populacdo: € o conjunto de elementos que apresentam uma ou mais
caracteristicas em comum. Seguindo o exemplo do COVID 19, podemos pensar em
populagdo mundial. Porém, muitas vezes existe a necessidade de dados de todos os
elementos da populagdo, neste caso é preciso subdividir, para tanto, realiza-se um
censo.

Censo: é o conjunto de informagdes, ou seja, os dados relativos a todos os
elementos da populagao que é o objeto de estudo.

Amostra: é um subconjunto de elementos extraidos da populagdo objeto de
estudo (sujeitos, medidas, valores, etc.) objeto de estudo.

Amostragem: € um conjunto de técnicas para se obter amostras da populagao.

Parametro: € um valor ou uma medida numérica que descreve uma
caracteristica populacional. (S&o valores estabelecidos para a populagao).

Estimativa: € um valor ou uma medida que descreve uma caracteristica de uma
amostra. (sdo medidas ou valores estabelecidos para uma amostra).

Variavel estatistica: € uma caracteristica objeto de estudo, cujo comportamento
sera analisado com base na populacdo ou em uma amostra.

Variaveis: sao caracteristicas da unidade de observagado, ou seja, uma fungéo

matematica definida na populacéao.

3 Principais testes estatisticos em ciéncia do movimento humano e saude

coletiva.



A situagao que normalmente se encontra o investigador, é a de caracterizar a
populagdo com base nas informagdes obtidas a partir da amostra dessa populacéao.
O raciocinio se faz do particular para o geral, chamando-se esse processo de
inferéncia estatistica objetiva a estimacao dos parametros da populagao, através de

fatos observados em amostras apropriadas.

Um primeiro cuidado a se tomar quando se tem um conjunto de dados, é
conhecer os dados, como se distribuem, fazer representagbes graficas etc. A
organizacdo de uma tabela e/ou de um gréafico deve levar em consideragdo que os
mesmos devem fornecer de maneira clara ao pesquisador e/ou leitor aquilo que
pretende apresentar.

Para ter valor cientifico, as hipéteses estatisticas precisam ser postas a prova.
O mecanismo de comprovacéao para verificar se um pressuposto é verdadeiro ou nao
€ chamado de testes de hipoteses.

Os testes de hipdtese se dividem basicamente em dois grupos, paramétricos e
nao paramétricos.

Testes paramétricos, em geral, comparam variaveis paramétricas (média e
variancia), e sao assim chamados exatamente por inferirem sobre parametros
populacionais. Exigem que a variavel aleatoria seja continua e algumas outras
suposi¢coes que se relacionam a admissao de normalidade populacional, ou das
médias amostrais.

A utilizagao de testes paramétricos depende da pressuposi¢cao de normalidade
e homocedasticidade, em dados quantitativos. Em se tratando de variaveis
independentes com dois ou mais grupos recomenda-se a utilizagdo de testes
paramétricos especificos, porém, se os grupos forem vinculados, da-se 0 nome de
amostras pareadas (situagbes antes e depois) e, mais de dois grupos, ou dois
momentos (antes, durante e depois) continua-se recomendando testes paramétricos

especificos, porém, devem ser diferentes. O que € possivel verificar o quadro 1.



Quadro 1. Sugestao de testes estatisticos para dados paramétricos.

Amostras independentes Amostras pareadas (vinculadas)
Mais de 2
2 grupos Mais de 2 grupos 2 amostras
amostras
Test t de student
ANOVA para
Test t de student ANOVA Test F para amostras _ _
medidas repetidas
pareadas

E valido mencionar que as sugestdes contidas no quadro 1 fazem mencéo a
estatistica comparativa entre grupos, com o propdsito de estabelecer semelhangas ou
diferengas significativas entre grupos e/ou momentos da pesquisa, entretanto,
também é possivel estabelecer relagcdes que podem ser causais ou ndo, para tanto &
preciso aplicar o teste de correlagdo linear de Pearson quando tem-se grupos
independentes e quando com amostras pareadas, ou vinculadas, deve-se utilizar
testes de correlacdo e regressdo multipla. Ou ainda, caso necessario pela
normalidade dos dados, é possivel utilizar o teste MANOVA — que é a analise
multivariada partindo da matriz das respostas.

Para as outras situagdes, os testes aplicaveis sdo os nao paramétricos que séo
métodos que compreendem procedimentos que nao necessitam a estimacdo da
variancia ou média da populagdo sado os testes indicados quando a escala da
mensuracao da variavel € medida em escala ordinal.

Porém, a classificacdo quanto a dependéncia dos dados continuam as
mesmas, independentes e pareados e a divisdo em grupos de 2 ou mais também sao

fatores relevantes para a recomendacao de testes, conforme apresenta o quadro 2.

Quadro 2. Sugestao de testes estatisticos para dados nao-paramétricos.

Amostras independentes Amostras pareadas (vinculadas)
. Mais de 2

2 grupos Mais de 2 grupos 2 amostras
amostras

Teste de Kruskal
Mann Whitney Wall Teste de Wilcoxon | Teste de Friedman
allis




Seguindo a mesma sequencia didatico-pedagodgica apresentada nos dados
parameétricos, as possiveis relagdes de causa e efeito para dados ndo-paramétricos,
categoricos ou ordinais o quadro 3 apresenta as recomendagdes.

Quadro 3. Sugestao de testes estatisticos para dados n&o-paramétricos para

relacao causal

Amostras independentes Amostras pareadas (vinculadas)

Mais de 2

2 grupos Mais de 2 grupos 2 amostras
amostras

Teste de X? Teste de Mac
Exato de Fischer _ Teste de Cochran
(qui-quadrado) Nemar

Ou ainda, é possivel utilizar os testes especificos de correlagdo de spearman
guando as amostras forem independentes e o teste de regressao logistica, a aplicagéo
destes revelara se as variaveis analisadas estdo relacionadas e a intensidade e
sentido desta possivel relagao.

De acordo com os quadros apresentando acima de 1 a 3, para iniciarmos o
teste proposto é necessario estabelecer as amostras de investigagao.

Para que os resultados do trabalho sejam validos é imprescindivel que a
amostra em cada grupo represente, da forma mais fidedigna possivel, os diversos
matizes da populagdo. Entre as caracteristicas mais relevantes da amostra devemos
considerar sua forma de obtencdo, tamanho, distribuicdo de suas variaveis e
pareamento. Assim, podemos identificar potenciais fontes de viés e escolher a melhor
metodologia e os melhores testes estatisticos para contorna-los (BERNARDO, et. al
2013).



3.1 Analise e Interpretagcao dos Dados

Neste ponto do trabalho a coesdo entre orientador e orientando é primordial,
pois a visdo de mundo dos pesquisadores torna-se relevante a abordagem que sera
utilizada.

Para Rauen (1999) a analise e interpretacdo dos dados esta relacionada ao
enfrentamento do que foi obtido com a pesquisa e a associagao com os objetivos e as

hipéteses, tudo isso com base na teoria levantada no referencial tedrico e a

interpretacédo, além da preparacdo destes para a sua aplicabilidade na realidade
observada.

Depois de coletados os dados, todos estes, deve ser organizado (pré-analise)
descritos (codificacdo, classificagdo, caracterizagdo) e analisados (tratamento) e
interpretados (reflexdo), o que resultara na discusséo dos resultados (TRIVINOS,
1987).

A discussdo dos resultados depende do ponto de vista dos pesquisadores
(pesquisador e orientador), estabelecendo conexdes com estudos semelhantes, ou
divergéncias com outros estudos, justificando assim sua tematica como ciéncia que
por sua vez pode e deve ser refutada por outros pensadores, como explica Popper
(2004).

Consideragoes finais

Elaborar um artigo, projeto cientifico, monografia, dissertagdo de mestrado,
tese de doutorado ou pds-doutorado, necessita de ferramentas e subsidios para que
0 pesquisador possa responder aos seus questionamentos de maneira eficiente e
eficaz, partindo do pressuposto que deve-se levar em consideragao e respeitar os
acontecimentos fenomenoldgicos com objetivos e sabendo que a sua hipotese pode
ser refutavel e mudar o paradigma para preencher uma lacuna ou vacuidade na

discussao dos resultados e nas consideragdes finais.



Os resultados obtidos ao longo dos estudos poderao ser apresentados sob
forma de tabelas, gréaficos e discutidas os respectivos parametros fisioldgicos entre os
dois tipos de testes estatisticos, sejam eles os paramétricos ou n&o paramétricos.

Portanto, conclui-se que € de fundamental importancia conhecer os tipos de
pesquisa e as aplicagbes da bioestatistica, afim de que o pesquisador possa seguir
um caminho metodoldgico, uma linha de raciocinio légico e apresentar resultados
satisfatorios e significativos com a execugao da pesquisa em ciéncia do movimento

humano e saude coletiva.
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