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PRÉFACIO 
  Este e-book foi produzido na disciplina de
Bioestatística do curso de Nutrição da UFAL,
contando com discentes e docentes do Mestrado
Profissional em Ensino na Saúde. O projeto integra
ensino, pesquisa e prática pedagógica,
valorizando situações reais observadas em sala
de aula.
   Durante a elaboração, os estudantes exploraram
o software livre R, aplicando o teste Shapiro-Wilk e
calculando Z-scores em dados simulados. Essa
experiência ampliou a autonomia técnica da
turma e evidenciou a relevância da estatística
para decisões em saúde pública e clínica.
  O material apresenta, de forma aplicada,
distribuição normal, escore Z e análise de
subgrupos, contextualizados no consumo
energético de adolescentes atletas — tema
essencial da nutrição esportiva e da formação de
profissionais voltados à promoção da saúde.
  Mais que exercício teórico, a obra adota
abordagem didática inovadora, tornando a
bioestatística ferramenta viva, acessível e
alinhada aos desafios atuais do ensino em saúde.
Espera-se fortalecer o aprendizado estatístico e
estimular o trabalho interdisciplinar, colaborativo e
baseado em evidências.

Boa leitura!
Profa. Dra. Andreia Marques Vanderlei Fregadolli
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1. OBJETIVOS
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Compreender a importância
da análise da distribuição
normal no consumo
energético de adolescentes
praticantes de atividade
física; 

Explicar o conceito de
distribuição normal e Z-score
no contexto da Nutrição
Esportiva; 

Aplicar o cálculo de Z-score
para interpretar o consumo
energético individual em
relação ao grupo;

Avaliar a normalidade de
dados de consumo
energético utilizando o teste
de Shapiro-Wilk; 

Relacionar a distribuição dos
dados ao planejamento de
intervenções nutricionais
baseadas em evidências.

Ao final deste conteúdo, o(a)
estudante será capaz de:



2. INTRODUÇÃO
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   O consumo energético adequado é essencial para o
desenvolvimento saudável de adolescentes,
especialmente os fisicamente ativos. Nessa fase de
intensas mudanças corporais, como crescimento e
maturação hormonal, a demanda por energia e
nutrientes é elevada — ainda mais com treinos e
competições. 
     Avaliar essa ingestão ajuda a evitar tanto
deficiências quanto excessos, que podem causar
desde atraso no crescimento e distúrbios hormonais
até obesidade e riscos metabólicos.
 Nesse contexto, a bioestatística contribui
significativamente por meio da análise da
distribuição normal dos dados e do uso do escore Z. A
distribuição normal, ou gaussiana, é uma referência
comum para variáveis biológicas e ajuda a identificar
padrões de ingestão energética em grupos. 
    Já o escore Z expressa o quanto um valor individual
se afasta da média, em desvios padrão, sendo útil
para classificar adolescentes como abaixo, dentro ou
acima da faixa esperada de consumo.
 O uso dessas ferramentas estatísticas permite a
detecção precoce de padrões inadequados,
subsidiando intervenções nutricionais mais
personalizadas e eficazes.    
    Assim, a integração entre avaliação nutricional
e análise estatística é essencial para promover a
saúde e o desempenho esportivo de adolescentes
de forma baseada em evidências.



  A distribuição normal é uma das principais
distribuições de probabilidade utilizadas na
estatística e desempenha um papel central na
análise de dados em diversas áreas do
conhecimento, incluindo a nutrição e a saúde.
Essa distribuição é especialmente relevante
quando se trabalha com variáveis contínuas,
como o consumo energético, pois descreve a
maneira como os dados tendem a se agrupar em
torno de um valor central, a média 

Figura 1 - Curva de Gauss.
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   A distribuição normal,
ou "curva de Gauss", tem
formato de sino e é
simétrica em torno da
média (μ). Nela, média,
mediana e moda
coincidem, e a área total
sob a curva equivale a 1,
representando todos os
dados possíveis (figura
1)

3. FUNDAMENTOS
DA DISTRIBUIÇÃO

NORMAL



10

   A distribuição normal segue a regra empírica
68-95 99,7: cerca de 68% dos dados estão entre μ
± 1σ, 95% entre μ ± 2σ e 99,7% entre μ ± 3σ. Essa
regularidade é essencial para identificar outliers
e interpretar dados. Verificar se os dados seguem
uma distribuição normal é fundamental antes de
aplicar testes estatísticos paramétricos, como o
teste t ou a ANOVA, que pressupõem normalidade
para garantir resultados confiáveis 

  No contexto da avaliação do consumo
energético, reconhecer a presença de uma
distribuição normal nos dados permite aos
nutricionistas, educadores físicos e pesquisadores
utilizar métodos estatísticos mais poderosos e
sensíveis para detectar diferenças ou
associações entre variáveis. Caso os dados não
sigam uma distribuição normal, pode ser
necessário o uso de métodos não paramétricos,
que possuem menos poder estatístico.

  Em resumo, o domínio dos fundamentos da
distribuição normal é indispensável para a
análise crítica e correta dos dados biomédicos e
nutricionais, permitindo a realização de
inferências mais precisas e a fundamentação de
decisões baseadas em evidências.
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Cálculo e interpretação:
   O Z-Score, também conhecido como escore Z
ou valor padronizado, é uma medida estatística
amplamente utilizada para avaliar a posição
relativa de um dado individual dentro de uma
distribuição.

   Ele indica quantos desvios-padrão um valor
está acima ou abaixo da média da população,
permitindo uma comparação direta entre dados
que podem ter diferentes unidades ou escalas. 

  O objetivo principal do uso do Z-Score é
padronizar os dados, transformando uma
variável qualquer em uma escala comum, a
distribuição normal padrão, que possui média
zero e desvio-padrão igual a um. Esta
padronização é fundamental para a aplicação de
diversas análises estatísticas paramétricas e para
a interpretação comparativa de diferentes
conjuntos de dados. 
A fórmula para o cálculo do Z-Score é a seguinte:

Onde:

X= valor observado (por exemplo, o consumo
energético individual), 
μ = média do grupo, 
σ = desvio-padrão do grupo.

4. Z-SCORE

11



Exemplo aplicado: Suponha que, em um grupo de
adolescentes atletas, a média de consumo
energético diário seja de 2800 kcal, com um
desvio-padrão de 400 kcal. Para um adolescente
que consome 3200 kcal:

Z = 3200-2800/400
=1

Interpretação
:

Z = 0: O valor está exatamente na média do
grupo;
Z > 0: O valor está acima da média; 
um Z de 1 indica que o consumo energético é
um desvio-padrão acima da média;
Z < 0: O valor está abaixo da média.

Figura 2- Distribuição normal do consumo
energético e posicionamento do Z-Score.
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5. APLICAÇÕES NA
PRÁTICA
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O uso da distribuição normal e do Z-Score em
estudos de consumo energético entre
adolescentes proporciona diversas aplicações
práticas que aprimoram tanto o diagnóstico
nutricional quanto o monitoramento de
intervenções em saúde pública e esportiva. 

Identificação de Outliers: possibilita a
detecção de indivíduos com padrões de
consumo energético muito distantes da média
do grupo., úteis para detectar distúrbios
alimentares, erros de registro ou necessidades
especiais. 
Estratificação de Risco Nutricional:
fundamental para orientar individualizadas,
intervenções precoces e melhorando o
prognóstico nutricional e de saúde dos
adolescentes. baixos Z indicam risco de
desnutrição; altos Z, risco de obesidade.
Acompanhamento de Intervenções
Nutricionais: a comparação de dados pré e
pós-intervenção permite avaliar a eficácia de
ações como educação alimentar ou ajuste de
treinos. 
Aplicação de Testes Estatísticos Paramétricos:
a normalidade dos dados viabiliza o uso de
testes paramétricos, como o teste t e a ANOVA,
para comparar padrões entre grupos.
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6. TESTE DE
NORMALIDADE
PARA CONSUMO
ENERGÉTICO
Antes de realizar qualquer análise estatística sobre
o consumo energético de adolescentes
praticantes de esportes, é fundamental verificar
se os dados seguem ou não uma distribuição
normal. Essa verificação é crucial, pois muitos
testes estatísticos — como o teste t e a ANOVA —
pressupõem essa característica. Ignorar essa
etapa pode comprometer a validade de todo o
estudo, levando a conclusões equivocadas. 

Como verificar a normalidade? O teste de
Shapiro-Wilk é uma das melhores opções,
especialmente em estudos como este, com
conjuntos de dados pequenos a moderados,
como grupos escolares ou equipes esportivas (até
cerca de 2000 observações). Esse teste compara
os dados reais com o que seria esperado em uma
distribuição normal perfeita. A interpretação do p-
valor — que representa a probabilidade de os
dados se desviarem da normalidade apenas por
acaso — é a seguinte:
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O histograma ajuda a visualizar o formato
geral da distribuição, indicando se ela se
aproxima da forma de "sino" (figura 3) 
O gráfico Q-Q (Quantil-Quantil) compara os
quantis observados com os de uma
distribuição normal e mostra de forma clara
os desvios. (figura 4).

 Complemento: análise visual Além do teste
estatístico, é sempre recomendado
complementar com uma análise visual:

Fr
eq

ue
nc

y

Values

Figura 3 - Exemplo de histograma
com distribuição assimétrica,
indicando desvio da normalidade
nos dados.

Figura 4 - Gráfico Q-Q em
comparação com Distribuição
Normal.

Se o p-valor for maior que 0,05: podemos
considerar os dados como normais;

Se for 0,05 ou menos: há evidências de que a
distribuição não é normal.



E se os dados não forem normais? Caso os dados
não sejam normais, é possível utilizar testes não
paramétricos equivalentes, como o teste de
Mann-Whitney no lugar do teste t, ou aplicar
transformações matemáticas (logaritmo, raiz
quadrada, etc.) para tentar normalizar os dados.
Em pesquisas com adolescentes, especialmente
na área nutricional, é comum encontrar:

Valores extremos, como consumos
energéticos muito altos ou baixos; 
Distribuições assimétricas, devido às
diferenças de idade, sexo, modalidade
esportiva e estágio de maturação biológica;
Pequenas diferenças entre grupos que
podem ter grandes implicações práticas.

Por isso, a escolha do método estatístico ideal
deve considerar:

O tamanho da amostra; 
O grau de desvio da normalidade; 
E, principalmente, os objetivos específicos da
pesquisa.

16



7. ANÁLISE DE
SUBGRUPOS
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 Ao analisar o consumo energético de
adolescentes praticantes de atividade física, é
essencial segmentar a amostra em subgrupos.
Essa abordagem permite interpretar diferenças
significativas no metabolismo e nas necessidades
nutricionais com maior precisão estatística. 

Três fatores principais influenciam diretamente
essas diferenças: 

Sexo biológico: Homens tendem a apresentar
maior demanda energética devido à maior
proporção de massa muscular e à taxa
metabólica basal mais elevada 
Modalidade esportiva : Esportes como natação
e futebol, que envolvem treinos intensos e
prolongados, exigem um aporte calórico
substancialmente maior do que atividades de
menor intensidade.
Fase de desenvolvimento puberal: O estágio
maturacional do adolescente influencia
diretamente suas necessidades nutricionais,
variando conforme o ritmo de crescimento e
desenvolvimento fisiológico.



                  O que significa(*) ?

indica a dispersão dos dados média,

representando a variabilidade natural entre os

indivíduos do grupo. No caso abaixo, o valor de

±320 kcal nos adolescentes masculinos significa

que, embora a média seja 3000kcal , muitos

adolescentes consomem entre 2680 kcal e
3320 kcal por dia. Esse número pode representar o
desvio padrão, uma medida estatística muito
usada para indicar o quanto os dados se afastam
da média.

18

Aplicação comparação subgrupos prática: entre
A seguir, apresenta-se uma aplicação prática
dessa análise comparativa entre dois subgrupos
de adolescentes, classificados com base no sexo
biológico:

Adolescentes masculinos: apresentam um
consumo energético médio de 3000 kcal/dia,

com uma variação de aproximadamente ±320
kcal.

Adolescentes femininas: apresentam um
consumo energético médio de 2600 kcal/dia,
com uma variação de aproximadamente
±280 kcal.



Método estatístico de análise: A escolha do teste
estatístico depende da distribuição dos dados:

Para distribuições normais: utiliza-se o Teste t
de Student para amostras independentes; 
Para distribuições não-normais: aplica-se o
Teste de Mann-Whitney.

Essa abordagem permite desenvolver
intervenções nutricionais personalizadas ,
otimizando tanto o desempenho esportivo quanto
o crescimento saudável dos adolescentes.

19

Figura 5 - Exemplo ilustrativo de distribuição de
consumo energético entre dois subgrupos.
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8. ATIVIDADE
REFLEXIVA

 Identifique a variável quantitativa, justifique a
importância de verificar a normalidade e
explique como o escore Z pode ser utilizado. 

  A variável quantitativa analisada neste estudo
foi o consumo energético (em kcal) de
adolescentes praticantes de atividade física.
Verificar a normalidade dessa variável é
fundamental para aplicar testes estatísticos
paramétricos de forma adequada e interpretar
corretamente os dados. A análise da normalidade
assegura a confiabilidade dos resultados e
permite identificar padrões de consumo típicos da
população estudada. 

  O escore Z foi utilizado para padronizar o
consumo individual em relação à média do grupo,
facilitando a comparação entre diferentes
adolescentes e a detecção de valores
discrepantes que possam indicar necessidades
nutricionais especiais. 



   Este e-book atingiu seu objetivo ao apresentar,
de forma clara e prática, conceitos essenciais da
bioestatística, como distribuição normal, Z-score
e testes de normalidade, aplicados à análise do
comportamento alimentar de jovens atletas. A
abordagem estatística permitiu identificar
padrões de consumo energético e possíveis
riscos nutricionais, fornecendo base para
intervenções mais seguras e personalizadas.
  O uso de exemplos reais e a comparação entre
subgrupos tornaram o conteúdo aplicável e
relevante para estudantes, profissionais e
pesquisadores da nutrição esportiva. Com
linguagem acessível e respaldo teórico, o
material equilibra teoria e prática, promovendo
uma visão crítica e atualizada sobre a
importância da bioestatística na avaliação
nutricional

9. CONSIDERAÇÕES
FINAIS

21
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