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Prefacio

Esse e-book foi desenvolvido como atividade avaliativa apresentada a disciplina de Bioestatistica,
do Programa de Mestrado Interdisciplinar em Ciéncias da Saude da Universidade Cruzeiro do Sul. Seu
objetivo central é guiar o pesquisador iniciante, principalmente da area da salde, na escolha do teste
estatistico. Além disso, 0 guia traz uma revisdo dos principais aspectos metodologicos, que influenciam o
emprego do teste estatistico.

O contetdo desse e-book foi baseado, principalmente, em trés obras, as quais 0s créditos devem
ser atribuidos: livro “Introducéo a Bioestatistica”, de Mario F. Triolal, lirvo “Estatistica Basica” de Wilton
de O. Bussab e Pedro A. Morettin? e livro “Como elaborar projetos de pesquisa” de Antdnio Carlos Gil®,

Espera-se que esse guia beneficie o pesquisador que esta iniciando na area cientifica, fornecendo
informac@es que contribuam com a elaboracdo do projeto de pesquisa e com a escolha do teste estatistico

mais adequado para responder a pergunta da pesquisa.
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1 Introdugéo

As pesquisas estdo presentes em todas as areas do conhecimento: através delas pode-se estimar
guem vencera uma eleicdo presidencial, avaliar a efetividade de um tratamento ou investigar o perfil do
cliente, auxiliando o empreendedor na implementacdo de estratégias empresariais. Com a vasta utilizacdo
de pesquisas no cotidiano, pode-se imaginar as consequéncias de uma interpretacdo equivocada e enviesada
de seus resultados, o que pode acontecer caso 0s testes estatisticos sejam empregados indevidamente.

A estatistica é amplamente utilizada em pesquisas na area da salde, a fim de descrever as
caracteristicas dos pacientes de uma amostra, sumarizar os dados e representa-los de forma organizada,
comparar e correlacionar dois ou mais grupos, e fazer predi¢des e inferéncias para determinada populacéo,
a partir de dados provenientes de amostras. A analise estatistica existente nas pesquisas cientificas permite
a avaliacédo dos dados coletados, para que os resultados e conclusfes possam auxiliar na tomada de deciséo
clinica. Caso os testes estatisticos sejam empregados inadequadamente, as interpretacdes dos dados séo
prejudicadas, podendo trazer sérias consequéncias ao paciente, por exemplo, com a implementacdo de
tratamentos sem respaldo cientifico.

E fundamental empregar adequadamente o teste estatistico a fim de evitar interpretacdes
equivocadas em pesquisas cientificas. Entretanto, nem sempre a decisdo sobre qual teste estatistico utilizar
é tarefa facil para o pesquisador, devido a caréncia de conhecimento sobre estatistica basica e a falta de
familiaridade com os softwares estatisticos. Portanto, o objetivo desse e-book é revisar os conceitos basicos
de estatistica e servir como guia ao pesquisador iniciante acerca de qual teste estatistico utilizar,
principalmente aos profissionais da area da saude.

2 Planejamento da pesquisa

Como vimos, a escolha correta do teste estatistico € fundamental para confiabilidade dos resultados
na pesquisa cientifica. Mas como decidir qual teste estatistico utilizar? Em primeiro lugar, é necessaria a
elaboracdo de um planejamento, apresentado na forma de um projeto de pesquisa, que deve especificar o
objetivo, a justificativa, 0 método de coleta e analise de dados, bem como quais testes estatisticos seréo
empregados. A elaboragdo de um projeto de pesquisa permite avaliar a viabilidade de recursos (humanos,
financeiros e materiais), determinar prazos para realizagao das etapas e minimizar a chance de erros durante

a execucdo da pesquisa.

2 — 1 Formulacéo da Pergunta da Pesquisa
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A primeira etapa para elaboracdo de um projeto de pesquisa é a determinacéo do tema, com o qual
o0 pesquisador deve, preferencialmente, ter familiaridade, ser relevante para a comunidade cientifica e ser
passivel de publicagdo, contribuindo, assim, com a popularizacdo da ciéncia. Apos a escolha do tema, deve
ser realizada uma reviséao bibliogréfica, a fim de se identificar o estado da arte sobre o tema escolhido e as
lacunas de conhecimento, que guiardo na formulacéo da pergunta da pesquisa. Dessa forma, a problematica
que serd objeto de pesquisa sera facilmente identificada e passivel de ser respondida.

Dependendo do delineamento da pesquisa, 0 pesquisador devera levantar a hipdtese de resposta,
chamada de hipdtese alternativa (H1) e a hipotese nula (HO0), que indica que ndo ha efeito, mudanca ou
diferenca no desfecho. Para comprovar a H1, deve-se assumir que HO é verdadeira e submeté-la ao teste
estatistico (Teste de Hipoteses), para, entdo, decidir se a rejeita ou se a aceita. Para testar as hipoteses, deve-
se determinar o nivel de significancia a, ou seja, a probabilidade de se cometer o erro de rejeitar a hipdtese
nula quando ela é verdadeira. Em pesquisas clinicas, normalmente, utiliza-se o valor de o de 0,05 ou de
0,01.

2 — 2 Metodologia da Pesquisa

O préximo passo € detalhar os materiais e métodos que serdo utilizados para responder a pergunta
da pesquisa. Para isso, inicialmente deve-se especificar o delineamento metodoldgico, pois indicard quais
normas deverdo ser seguidas durante o desenvolvimento da pesquisa. Nos materiais e métodos, devem
constar: quais as caracteristicas da populacdo investigada; como seré realizada a selecdo da amostra; 0s
instrumentos que serdo utilizados para coletar os dados; além de como sera feita a analise estatistica e quais
testes estatisticos serdo empregados.

E necessario especificar quem serd a populacdo a ser investigada, para, assim, selecionar uma

amostra que seja representativa, ou seja, que possua as mesmas caracteristicas da populacao investigada.

a y

~— Definicoes

b -

« Populacéo: é conjunto integral, que possui a caracteristica
a ser investigada.

« Amostra: é um subconjunto da populacéo.

Antes da obtengdo da amostra, devem-se definir quais serdo os critérios de inclusdo e de excluséo

dos elementos, a fim de criar uma amostra homogénea. Os critérios de inclusdo correspondem as
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caracteristicas sociodemograficas e clinicas, enquanto os critérios de exclusdo eliminam os elementos que
seriam elegiveis ao estudo, caso ndo possuissem caracteristicas que pudessem interferir na qualidade dos
dados, na aceitabilidade da aleatorizacdo e na interpretacdo dos resultados.

O método utilizado para selecionar a amostra (amostragem) é de fundamental importancia para a
pesquisa cientifica, pois garante o carater da representatividade e, portanto, permite a generalizacdo dos
resultados da pesquisa para a populagédo estudada. Existem dois tipos de amostragem: as probabilisticas
(aleatdrias) e as ndo probabilisticas (ndo aleatdrias). As probabilisticas sdo as amostragens, nas quais cada
elemento da populacdo tem a mesma probabilidade de ser escolhido. S&o os tipos de amostragens mais
almejadas pelos pesquisadores, pois permitem melhor representatividade da populacéo (exemplos: amostra
aleatdria simples, por conglomerados e estratificada). Em contrapartida, as amostragens nao probabilisticas
estdo restritas aos elementos a que se tem acesso e, logo, ndo representam toda a populacéo investigada.

E importante que amostragem aleatoria ndo seja confundida com outro conceito fundamental em

estatistica: o da aleatorizagao.

%,

Definicéo

L y

« Aleatorizacédo: € quando a selecdo do grupo de que o
paciente fara parte seja feita aleatoriamente.

O principio da aleatorizacdo permite que cada elemento da amostra tenha a mesma probabilidade
de ser distribuido para os grupos da pesquisa (quando houver), aumentando, assim, a confiabilidade e a
generalizacdo dos resultados.

Ap0s a selecdo da amostra e a distribui¢do dos pacientes nos diferentes grupos (quando houver), o
proximo passo é a coleta de dados. O instrumento utilizado para coletar os dados deve apresentar
propriedades de medida adequadas para a populacdo investigada, ou seja, deve ser valido (medir o que ele
se propdem a medir), confidvel (livre de erro de medida) e responsivo (detectar mudangas ao longo do
tempo).

Os dados coletados devem ser tabulados em uma planilha, a fim de facilitar a analise estatistica. As
linhas da planilha correspondem aos sujeitos da amostra (unidade de investigacdo) e as colunas
correspondem as variaveis, que sdo as caracteristicas dos sujeitos a serem avaliadas.

E possivel existirem valores ausentes na planilha de dados, que devem ser tratados com seriedade,
a fim de ndo influenciar na analise estatistica. Os dados ausentes podem provir de causas aleatdrias, como
erro de digitalizacdo ou perda de dados da pesquisa, ou de causas ndo aleatdrias, quando, por exemplo, 0s

dados da planilha sdo omitidos propositalmente. Os dados ausentes ndo aleatdrios podem comprometer 0s



4

resultados das analises estatisticas, ao contrario dos dados ausentes aleatorios, que podem ser ignorados,

por ndo influenciarem significativamente a analise dos dados

2 — 3 Analise Exploratéria dos Dados (estatistica descritiva)

Ap0s a tabulacdo, os dados estardo prontos para serem descritos, explorados e comparados. Para
isso, inicialmente & necessario classificar os tipos de variaveis, pois as classificagdes influenciardo
diretamente na escolha dos testes estatisticos e da representacéo gréfica dos dados.

As variaveis podem ser classificadas em qualitativas e quantitativas (ou numéricas). As variaveis
qualitativas representam qualidades ou atributos dos elementos, como sexo, estado civil e nivel de
escolaridade. As variaveis quantitativas representam nudmeros obtidos a partir de uma mensuragdo ou
contagem, como idade, numero de filhos, peso e altura.

As varidveis qualitativas podem ser classificadas em nominais e ordinais. As varidveis serdo
nominais quando os atributos ndo apresentarem ordem de importancia, como sexo e estado civil, e serdo
ordinais quando existir ordenagdo, como nivel de escolaridade.

As varidveis quantitativas sdo divididas em discretas ou continuas. As varidveis discretas sdo
nameros finitos resultantes, normalmente, de uma contagem, como numero de filhos ou de céaries nos
dentes. J& as variaveis continuas representam infinitas possibilidades numeéricas e sdo obtidas através de
mensuragdo, como peso e nivel de glicose no sangue.

Os tipos de variaveis (qualitativas e quantitativas) estdo representados a seguir:

Variaveis

Qualitativa Quantitativas

Nominal Ordinal Continua Discreta

Em alguns casos, pode-se atribuir um nimero a uma variavel qualitativa, a fim de viabilizar a analise
estatistica. Por exemplo, na tabela 1, ao sexo feminino foi atribuido o nimero 1, e ao sexo masculino o
namero 2. Sugere-se que, ao tabular os dados, ja se atribua um ndmero as categorias ou nomes, juntamente

com as legendas, conforme demonstrado na tabela 1.



Tabela 1: Planilha de tabulagéo de dados

NUmero do L

1

N P, NN
N N PN

2
3
4
5
6 1 1

Nota: em grupo, o0 nimero 1 corresponde ao grupo de intervengdo e o0 nimero 2 ao grupo controle;

ja em sexo bioldgico, 1 indica sexo feminino e 2 0 sexo masculino.

As varidveis qualitativas que podem apresentar somente duas possibilidades de resposta, por
exemplo, “sim ou ndo” sdo chamadas de dicotdmicas.

Os dados podem ser organizados, resumidos e representados em tabelas de frequéncia ou graficos
(por exemplo, de barras, de pizza ou histograma), a fim de se permitir uma mais rapida e facil compreenséo
de sua variabilidade, avaliacdo do tipo de distribuicdo e de se comparar dois ou mais grupos. Ao método
que resume, descreve e organiza os dados de uma amostra de determinada populagdo da-se 0 nome de
estatistica descritiva.

As tabelas de frequéncia e os graficos sdo Uteis para avaliar, principalmente, o comportamento das
variaveis qualitativas, indicando a ocorréncia de cada classe ou categoria da variavel. Por exemplo, na
tabela 2 e na figura 1 estdo demonstradas as frequéncias do nivel de escolaridade de uma amostra com 50

participantes.

Tabela 2: Distribuicdo das frequéncias absoluta e relativa do nivel de escolaridade

Escolaridade Absoluta

Fundamental 11 22%
Médio 18 36%
Superior 15 30%
Especializacdo 4 8%
Mestrado 2 4%

Doutorado 0 0%



Figura 1: Gréfico de pizza para distribuigdo de frequéncia do nivel de escolaridade

Escolaridade

0%

m Fundamental
u Médio

& Superior

i Especializacdo
= Mestrado

= Doutorado

Para resumir os dados de variaveis quantitativas, aléem das tabelas de frequéncias e de graficos,
pode-se utilizar valores que sejam representativos para toda a amostra, por exemplo, as medidas de posi¢do

e as medidas de dispersdo. As medidas de posi¢do correspondem a média, mediana e moda.

« Média: é a somatoria dos valores observados dividido pelo
numero total da amostra.

« Mediana: é o valor central do conjunto de observacoes,
desde que os valores estejam em ordem crescente.

« Moda: ¢ o valor mais frequente no conjunto dos valores
observados.

A medida de posicdo mais utilizada é a média, porém seu valor é influenciado pela existéncia de
valores extremos em um conjunto de dados. Nesse caso, é recomendada a utilizagdo da mediana, que é uma
medida de posicéo resistente a presenca de valores discrepantes.

A média normalmente vem acompanhada de uma medida de dispersdo, por exemplo, do desvio
padrdo ou da variancia, a fim de se indicar a variabilidade dos dados, ou seja, 0 quéo distante cada valor se

encontra da média.



« Variancia: é a soma dos quadrados da diferenca entre cada
valor e a média, dividida pela quantidade de elementos da
amostra.

« Desvio Padréo: é a raiz quadrada positiva da variancia.

A avalicdo do tipo de distribuicdo dos dados é fundamental para elei¢do do teste estatistico e pode

ser feita através do histograma de frequéncia.

« Histograma: é um grafico, com barras de mesma largura,
posicionadas adjacentes umas as outras. No eixo horizontal
estdo as classes de valores dos dados quantitativos e no eixo
vertical estdo as frequéncias.

Em uma amostra com dados com distribui¢do normal, o histograma apresenta simetria, ou seja, a
metade direita é similar a metade esquerda espelhada, e possui formato de “sino”. Quando a distribuigdo
dos dados da amostra ndo € normal, o histograma sera assimétrico e apresentara um lado menor do que o
outro, aparentando uma “cauda”.

Na figura 2, esté representado um histograma com distribui¢éo de dados normal.

Figura 2: Histograma com distribui¢cdo normal, do nivel de escolaridade de uma amostra.

254




2 — 4 Analise Confirmatdria dos Dados (estatistica inferencial)

O proximo passo € a analise estatistica dos dados, através de aplicacdo de testes que permitam
responder a pergunta da pesquisa. O nome dado ao método que faz inferéncias e generalizagdes sobre os
dados de uma amostra representativa de uma populacao € estatistica inferencial.

O uso da tecnologia e dos softwares estatisticos facilitou a aplicacdo dos testes, porém a deciséo
sobre qual teste estatistico utilizar cabe ao pesquisador e requer o conhecimento de alguns conceitos

bésicos, que sdo elucidados neste manual.

2 — 5 Concluséao

Apo6s a aplicacdo dos testes estatisticos, o pesquisador deve interpretar os resultados e tirar
conclusBes. As analises terdo significancia estatistica se for muito improvavel que os resultados foram
obtidos ao acaso. O nivel de significancia a dos testes € decidido pelo pesquisador e costuma ser de 5% em
pesquisas clinicas. Embora algumas pesquisas apresentem resultados estatisticos significantes, pode ser que
sua relevancia clinica seja irriséria. A significancia clinica dos resultados deve ser interpretada pelo

pesquisador e fundamentada em bases tedricas e préaticas.

3 Escolhendo o teste estatistico

Existem trés fatores principais que regem a escolha do teste estatistico. 1) o tipo de distribuicdo de
dados (normal e ndo normal), 2) a classificacdo do tipo de dado (qualitativo ou quantitativo) e 3) o tipo de
amostras (dependentes ou independentes).

Conforme mencionado anteriormente, a normalidade dos dados amostrais pode ser verificada
atraves do histograma de frequéncia e da curtose. Em uma amostra com distribui¢cdo normal, o histograma
se apresentara em forma de “sino”, enquanto se apresentara com uma “cauda” em uma distribui¢do ndo
normal. Outra caracteristica das amostras com distribuicdo normal é que os valores da média, da mediana
e da moda séo semelhantes, enquanto se diferem em amostras com distribuicdo ndo normal. Por fim, deve-
se identificar a presenca de valores atipicos (outliers), pois podem comprometer os resultados estatisticos.
Por isso, no caso da presenca de mais de um outlier, deve-se considerar que a amostra ndo possui
distribuicdo normal.

Além da andlise da simetria do histograma e da curtose, a simetria dos dados pode ser verificada
através do teste de Shapiro-Wilk e do teste de Kolmogorov-Smirnov. O teste de Kolmogorov-Smirnov é
utilizado para testar a normalidade em amostras com mais que 51 elementos, enquanto o teste de Shapiro-

Wilk é utilizado em amostras com 2 a 51 elementos. Em ambos os testes, a hipotese nula (HO) é que a
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amostra possua distribuicdo normal e a hipdtese alternativa (H1) € que a amostra ndo possua distribuicdo
normal. Diferente dos outros testes de hipdtese, deseja-se que, nesse caso, 0 valor de P seja maior que o
nivel de significancia a de 0,05. Assim, a HO deixara de ser rejeitada, indicando que a amostra possui uma
distribuicdo normal.

As diferencas para a utilizagdo dos testes de Kolmogorov-Smirnov e de Shapiro-Wilk estéo

demonstradas na tabela 3.

Tabela 3: Requisitos para a utilizagdo dos testes de Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk

Distribuicdo  Variavel Grupos

Kolmogorov-Smirnov N&o-paramétrico  Quantitativa 1
Shapiro-Wilk Néo-paramétrico  Quantitativa 1 Amostras entre 2 e 51

3 — 1 Testes Paramétricos

Condicao

Amostras > 51

Os testes paramétricos sao utilizados quando se deseja fazer inferéncias sobre variaveis qualitativas
e que possuam distribuicdo normal. Caso as amostras ndo possuam distribuicdo normal ou se deseja fazer
inferéncias sobre varidveis qualitativas (nominal e ordinal), devem-se utilizar os testes ndo paramétricos.

A tabela 4 resume as diferencas no emprego dos testes paramétricos e ndo paramétricos:

Tabela 4: Requisitos para a utilizagdo dos testes paramétricos e ndo parametricos:

Teste Distribuicédo Variavel

Paramétricos Normal

Quantitativa

Nao-paramétricos Nao-normal Quantitativa e qualitativa

Teste T e Teste Z

O Teste T é utilizado para testar uma hipo6tese sobre uma média populacional. Os requisitos para a
utilizacdo do Teste T sdo: método de selecdo amostral aleatdria, uma amostra com distribuicdo normal
(paramétrica) e cuja variavel a ser analisada é quantitativa. O Teste T é robusto contra um afastamento da
normalidade, portanto, deve ser utilizado somente em amostras com distribuicdo paramétrica.

O Teste Z possui 0s mesmos parametros para a realizacdo do Teste T, porém testa hipoteses a partir
do desvio-padrdo populacional ou da variancia populacional.
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ﬂ Teste T e Teste Z

« Distribuic&o: paramétrica
« Variavel: quantitativa

« NUmero de grupos: 1

Exemplo 1:

Deseja-se verificar o nivel de radiacdo ionizante (taxa de kerma) emitida por 30
equipamentos de cinefluoroscopia, em salas de hemodinédmica hospitalares. O teste de Shapiro-
Wilk apresentou valor de P = 0,237 e, portanto, indicou que a amostra possui distribui¢do
normal. Como sera testada uma hipdtese sobre uma média amostral, deve-se empregar o Teste
T. Estipulou-se um nivel de significancia a = 0,05. As hipdteses nulas e alternativas serdo as

seguintes:

HO: ndo existe diferenca na radiacdo ionizante das salas de hemodinamica hospitalares;

H1: existe diferenca na radiacdo ionizante das salas de hemodindmica hospitalares.

Caso P-valor seja > ou = 0,05: deve-se aceitar HO e rejeitar H1;

Caso P-valor seja < 0,05: deve-se rejeitar HO e aceitar H1.

ApO6s empregar o Teste T, observou-se um valor de P = 0,850. Como o valor de P é
maior do que o nivel de significancia a (0,05), deve-se aceitar HO e rejeitar H1. Portanto, foi
observado que néo existe diferenca estatisticamente significante na radiagéo ionizante das salas

de hemodindmica hospitalares.

Teste T para 2 amostras, Teste T para 2 amostras com variancia diferentes e Teste T pareado

O Teste T e 0 Teste Z testam hipoteses a partir da média ou da variancia provenientes de uma

amostra de uma unica populacdo. Em contrapartida, os testes T para 2 amostras, T para 2 amostras com
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variancias diferentes e T pareado estimam valores de pard@metros populacionais ou testam hipoteses em
situacOes que envolvam duas populacgdes.

Os requisitos para a utilizacdo dos testes T para 2 amostras, T para 2 amostras com variancias
diferentes e T pareado s&o: amostras provenientes de 2 populacgdes, com distribui¢cdo normal de dados e
cujas variaveis a serem testadas sejam uma nominal e outra quantitativa. A diferenca entre o Teste T
pareado e os testes T para 2 amostras e T para 2 amostras com variancias diferentes é que o Teste T
pareado requer 2 amostras dependentes, enquanto os testes T para 2 amostras e T para 2 amostras com
variancias diferentes requerem amostras independentes. J& o Teste T para 2 amostras se difere do Teste T

para 2 amostras com variancias diferentes, por apresentar amostras com variancias iguais.

Definicéo

« Amostras dependentes: duas amostras sdo dependentes se 0s
valores sdo emparelhados, por exemplo, os valores consistem em
duas medidas do mesmo sujeito.

« Amostras independentes: as amostras sdo independentes quando
os valores de uma amostra ndo estdo relacionados com os valores de
outra populagéo.

A tabela 5 resume as premissas para a utilizacdo do Teste T pareado, Teste T para 2 amostras e

Teste T para 2 amostras com variancias diferentes:

Tabela 5: Requisitos para a utilizagdo do Teste T e do Teste Z:

Distribuicéo Grupos Dependéncia

Paramétrico Dependentes  Variancias desconhecidas
T para 2 amostras Paramétrico 2 Independentes Variancias iguais

T para 2 amostras com Paramétrico 2 Independentes Variéncias diferentes
variancias diferentes

Requisitos




Exemplo 2:

Deseja-se verificar a eficAcia de um novo medicamento para o controle da pressdo
arterial em uma amostra aleatéria simples com 160 individuos hipertensos. O grupo
experimental fard o uso do novo medicamento, enquanto o grupo controle tomara um
medicamento consagrado. O teste de Kolmogorov-Smirnov apresentou valor de P = 0,237 e,
portanto, indicou que a amostra possui distribuicdo normal. Como serdo comparadas as médias
de duas amostras independentes, deve-se empregar 0 Teste T para 2 amostras. Estipulou-se

um nivel de significancia o = 0,05. As hip6teses nulas e alternativas seréo as seguintes:

HO: n&o existe diferenca entre o uso dos medicamentos novo e consagrado para controlar a
pressdo arterial de individuos hipertensos.
H1: existe diferenca entre o uso dos medicamentos novo e consagrado para controlar a pressao

arterial de individuos hipertensos.

Caso P-valor seja > ou = 0,05: deve-se aceitar HO e rejeitar H1;

Caso P-valor seja < 0,05: deve-se rejeitar HO e aceitar H1.

Apo6s empregar o Teste T para 2 amostras, observou-se um valor de P = 0,095. Como o
valor de P é maior que o nivel de significancia o (0,05), deve-se aceitar HO e rejeitar H1.
Portanto, foi observado que nédo existe diferenca estatisticamente significante entre a utilizacao

do medicamento novo e consagrado para controlar a pressao arterial de individuos hipertensos.

12
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Exemplo 3:

Deseja-se verificar se 0 cigarro altera a saturacdo sanguinea imediatamente ap6s seu
consumo. Para isso, sera verificada a saturacdo de 15 sujeitos do sexo masculino, ndo fumantes,
aleatoriamente selecionados, antes e ap6s o consumo de 1 cigarro. Foi utilizado o teste de
Shapiro-Wilk para verificar a normalidade dos dados, encontrando um valor de P = 0,566, o
que indicou uma distribuicdo normal. Como serdo comparadas as médias de duas amostras
pareadas, deve-se empregar o Teste T pareado. Estipulou-se um nivel de significancia o =

0,05. As hipoteses nulas e alternativas seréo as seguintes:

HO: ndo existe diferenca na saturacdo sanguinea de individuos do sexo masculino, nao
fumantes, antes e apds o consumo de 1 cigarro;
H1: existe diferenca na saturacdo sanguinea de individuos do sexo masculino, ndo fumantes,

antes e ap6s o consumo de 1 cigarro.

Caso P-valor seja > ou = 0,05: deve-se aceitar HO e rejeitar H1;

Caso P-valor seja < 0,05: deve-se rejeitar HO e aceitar H1.

Apo6s empregar o Teste pareado, observou-se um valor de P = 0,042. Como o valor de
P é menor que o nivel de significancia (o =0,05), deve-se aceitar H1 e rejeitar HO. Portanto, foi
observado que existe diferenca na saturacéo de individuos do sexo masculino, ndo fumantes,

antes e ap6s o consumo de 1 cigarro.

ANOVA

Os testes T para duas amostras e T para 2 amostras com variancias diferentes estimam valores de
parametros populacionais ou testam hipdteses em situagdes que envolvam duas populagdes. Para se testar
hipbteses entre trés ou mais médias populacionais, utiliza-se 0 método da andlise de variancia (ANOVA).
Quando se deseja comparar amostras de acordo com apenas uma caracteristica (por exemplo, cor do olho),
é utilizada a anélise de variancia de um fator; por outro lado, quando se deseja comparar duas caracteristicas
amostrais, utiliza-se a analise de variancia de dois fatores (por exemplo, cor do olho e cor do cabelo). Sado
requisitos para a utilizagdo do ANOVA: amostras com distribuicdo paramétrica; amostras aleatdrias simples

de dados quantitativos; amostras independentes e populagdes com a mesma variancia.
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No método ANOVA para um fator, ao utilizar um nivel de significancia a de 0,05, caso o valor P
seja igual ou menor que 0,05, deve-se rejeitar a hipotese nula de que as médias populacionais sdo iguais e
concluir que pelo menos uma das médias populacionais é diferente. Caso o valor do P seja maior do que
0,05, deve-se aceitar a hipdtese nula e concluir que ndo ha evidéncia suficiente de que as médias
populacionais ndo sdo iguais. No método ANOVA para dois fatores, se o valor de P para interacéo for igual
ou menor do que 0,05, parece haver um efeito de interacdo, enquanto ndo havera efeito de interacéo se o
valor de P for maior que 0,05. Nesse caso, deve-se verificar o efeito dos dois fatores, ou seja, se seus valores
sdo de populagbes com a mesma média.

Como vimos, 0 método ANOVA é utilizado para comparar as médias populagdes entre trés ou mais
amostras independentes. Em contrapartida, caso se deseje comparar dados provenientes de amostras
dependentes, deve-se utilizar o método ANOVA para medidas repetidas. Portanto, é requisito para o
método ANOVA para medidas repetidas: distribuicdo paramétrica de trés ou mais amostras dependentes.

A tabela 6 resume os requisitos para a utilizacdo dos métodos ANOVA e ANOVA para medidas

repetidas:

Tabela 6: Requisitos para a utilizacdo dos métodos ANOVA e ANOVA para medidas repetidas:

Teste Distribuicdo Grupos Dependéncia

ANOVA Paramétrico 3 ou mais Independentes
ANOVA para Paramétrico 3 ou mais Dependentes
medidas repetidas




Exemplo 4:

Deseja-se verificar a eficAcia de um novo medicamento para o controle da pressdo
arterial em uma amostra aleatéria simples com 320 individuos hipertensos. Diferente do
exemplo 1, agora serdo utilizadas 3 amostras: um grupo experimental, que fard o uso do novo
medicamento; um grupo controle, que fard o uso do medicamento consagrado e um grupo
placebo, que tomard um comprimido sem principios ativos. O teste de Kolmogorov-Smirnov
apresentou valor de P = 0,456 e, portanto, indicou que a amostra possui distribuicdo normal.
Como serdo comparadas as médias entre 3 amostras independentes, deve-se empregar o teste
ANOVA. Estipulou-se um nivel de significancia o = 0,05. As hipdteses nulas e alternativas

serdo as seguintes:

HO: ndo existe diferenca quanto ao uso dos diferentes medicamentos para controlar a pressao
arterial em individuos hipertensos.
H1: existe diferenca quanto ao uso dos diferentes medicamentos para controlar a presséo

arterial em individuos hipertensos.

Caso P-valor seja > ou = 0,05: deve-se aceitar HO e rejeitar H1;
Caso P-valor seja < 0,05: deve-se rejeitar HO e aceitar H1.

Apdbs empregar o teste ANOVA, observou-se um valor de P = 0,0015. Como o valor de
P é menor que o nivel de significancia (o =0,05), deve-se aceitar H1 e rejeitar HO. Portanto, foi
observado que existe diferenca estatisticamente significante quanto a utilizacao dos diferentes

medicamentos para controlar a pressdo arterial de individuos hipertensos.

15
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Exemplo 5:

Deseja-se verificar se um grupo de 10 corredores de rua, em uma prova de 5 Km, leva
0 mesmo tempo para percorrer cada quilémetro da prova. Foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk
para verificar a normalidade dos dados, encontrando um valor de P = 0,152, 0 que indicou uma
distribuicdo normal. Como serdo comparadas as médias de mais de 3 amostras pareadas (5
Km), deve-se utilizar o teste ANOVA para medidas repetidas. Estipulou-se um nivel de

significancia o = 0,05. As hipoteses nulas e alternativas serdo as seguintes:

HO: ndo existe diferenca no tempo que os corredores de rua percorrem 1 Km, em uma prova
de 5 Km;

H1: existe diferenca no tempo que os corredores de rua percorrem 1 Km, em uma prova de 5
Km.

Caso P-valor seja > ou = 0,05: deve-se aceitar HO e rejeitar H1;

Caso P-valor seja < 0,05: deve-se rejeitar HO e aceitar H1.

Apos empregar o teste ANOVA para medidas repetidas, observou-se um valor de P =
0,0034. Como o valor de P é menor que o nivel de significancia (o =0,05), deve-se aceitar H1
e rejeitar HO. Portanto, existe diferenca estatisticamente significante no tempo em que 0s

corredores de rua percorrem 1 Km, em uma prova de 5 Km.

3 — 2 Testes Nao-paramétricos

Os testes descritos anteriormente (parametricos) exigem que as amostras possuam distribuicéo de
dados normal. Caso as amostras ndo possuam distribuicdo normal, devem-se utilizar os testes nao
paramétricos. Além disso, os testes ndo paramétricos também sdo utilizados quando se deseja fazer
inferéncias sobre dados qualitativos (nominais e ordinais). Embora possuam menos requisitos e possam ser
utilizados em mais situagbes, 0s testes ndo-paramétricos ndo sdo tdo eficientes quanto os testes

paramétricos, a ndo ser que essa reducéo da eficiéncia seja compensada por um tamanho de amostra maior.
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Teste do Sinal

O Teste dos Sinais € um teste ndo-paramétrico, que converte os valores dos dados em sinais de
“mais” ou de “menos”, para testar se algum dos sinais ocorre com mais frequéncia. O Teste dos Sinais €
utilizado para testar hipéteses que envolvam dados emparelhados, dados nominais com duas categorias ou
hipdteses sobre a mediana de uma Unica populacdo. O fundamento por tras do Teste dos Sinais é que se
dois conjuntos de dados possuem medianas iguais, entdo o niumero de sinais positivos é aproximadamente

igual ao nimero de sinais negativos.

Teste de postos com sinais de Wilcoxon

O teste de postos com sinais de Wilcoxon é um teste ndo paramétrico, que converte os dados
amostrais em postos (ordens) em duas situagdes: 1) para testar a hipdtese de que os dados emparelhados de
uma populacdo possuem diferencas com mediana igual a zero (Teste de Wilcoxon pareado) e 2) ou para
testar a hipotese de que uma Unica populacdo tenha algum valor alegado para a mediana (Teste de

Wilcoxon para 1 amostra).
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Exemplo 6:

Vamos utilizar o exemplo 3, em que se deseja verificar se o cigarro altera a saturacéo
sanguinea imediatamente apds seu consumo, em uma amostra de 15 sujeitos do sexo masculino
e nao fumantes. Porém, agora o Teste de Shapiro-Wilk encontrou um valor de P = 0,023, 0 que
indicou uma distribuicdo ndo normal. Como serdo comparadas as médias de duas amostras
pareadas, deve-se empregar o Teste de Wilcoxon pareado. Estipulou-se um nivel de

significancia o = 0,05. As hipoteses nulas e alternativas serdo as seguintes:

HO: ndo existe diferenca na saturacdo sanguinea de individuos do sexo masculino, nao
fumantes, antes e apds o consumo de 1 cigarro;
H1: existe diferenca na saturacdo sanguinea de individuos do sexo masculino, ndo fumantes,

antes e apds o consumo de 1 cigarro.

Caso P-valor seja > ou = 0,05: deve-se aceitar HO e rejeitar H1;

Caso P-valor seja < 0,05: deve-se rejeitar HO e aceitar H1.

Apo6s empregar o Teste pareado, observou-se um valor de P = 0,042. Como o valor de
P é menor que o nivel de significancia (o =0,05), deve-se aceitar H1 e rejeitar HO. Portanto, foi
observado que existe diferenca na saturacdo de individuos do sexo masculino, ndo fumantes,

antes e apds o consumo de 1 cigarro.

Teste da Soma de Postos de Wilcoxon para duas amostras independentes

O Teste da Soma de Postos de Wilcoxon para duas amostras independentes é o equivalente ao teste
U de Mann-Whitney e utiliza os postos de dados amostrais de duas populacfes independentes para testar
se elas provém de populagGes com medianas iguais. No Teste da Soma de Postos de Wilcoxon para duas
amostras independentes, a hipdtese nula (HO) é que as duas amostras provém de populagdes com medianas
iguais, enquanto a hipotese alternativa (H1) é que a mediana da primeira populacéo é diferente (ou maior
do que, ou menor do que) da mediana da segunda populacéo.

Os testes de postos com sinais de Wilcoxon e da Soma de Postos de Wilcoxon para duas amostras
independentes, além permitirem amostras com distribuicdo ndo normal (n&o-paramétrica), podem ser

utilizados tanto com variaveis quantitativas, quanto com qualitativas ordinais.
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A tabela 7 resume os requisitos para a utilizacdo dos testes de postos com sinais de Wilcoxon e da

Soma de Postos de Wilcoxon para duas amostras independentes:

Tabela 7: Requisitos para a utilizagdo dos testes de postos com sinais de Wilcoxon e da Soma de
Postos de Wilcoxon para duas amostras independentes:

Distribuicdo Grupos Dependéncia

Teste de postos com sinais de N&o-paramétrico 1 ou 2 amostras

Wilcoxon

Dependentes
pareadas

Teste da Soma de Postos de Wilcoxon RRNEGEENET (o] 2 Independentes

para duas amostras independentes ou
Teste U de Mann-Whitney



Exemplo 7:

Vamos utilizar o exemplo 2, em que se deseja verificar a eficacia de um novo
medicamento para o controle da pressao arterial em uma amostra aleatéria simples com 160
individuos hipertensos. Porém, agora o teste de Kolmogorov-Smirnov apresentou valor de P =
0,015, indicando que a distribuicdo ndo é normal. Como serdo comparadas as medianas de duas
amostras independentes, deve-se empregar o Teste de Mann-Whitney (ou o Teste da Soma de
Postos de Wilcoxon para duas amostras independentes). Estipulou-se um nivel de significancia

a=0,05. As hipdteses nulas e alternativas serdo as seguintes:

HO: n&o existe diferenca entre o uso dos medicamentos novo e consagrado para controlar a
pressdo arterial de individuos hipertensos.
H1: existe diferenca entre o uso dos medicamentos novo e consagrado para controlar a pressao

arterial de individuos hipertensos.

Caso P-valor seja > ou = 0,05: deve-se aceitar HO e rejeitar H1;

Caso P-valor seja < 0,05: deve-se rejeitar HO e aceitar H1.

Apo6s empregar o Teste de Mann-Whitney, observou-se um valor de P = 0,095. Como o
valor de P é maior que o nivel de significancia (o =0,05), deve-se aceitar HO e rejeitar H1.
Portanto, foi observado que nédo existe diferenca estatisticamente significante entre a utilizacao

do medicamento novo e consagrado para controlar a pressao arterial de individuos hipertensos.

Teste de Kruskal-Wallis
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O Teste de Kruskal-Wallis € um teste ndo-paramétrico que utiliza postos de dados de trés ou mais

amostras independentes para testar a hipotese nula (HO) de que as amostras provém de popula¢Ges com
medianas iguais. Nesse caso, a hipotese alternativa (H1) é que as populacdes tenham medianas diferentes.

O Teste de Kruskal-Wallis testa a igualdade das medianas de trés ou mais populagées e, por isso,

populacdes e, portanto, € mais robusto.

néo exige que as populagdes tenham distribuicdo normal. Caso as amostras provenham de popula¢Ges com

distribuicdo normal, sugere-se a utilizacdo do metodo ANOVA, que compara as médias de trés ou mais

A tabela 8 compara os requisitos para a utilizagdo do Teste de Kruskal-Wallis e do teste ANOVA:



Tabela 8: Requisitos para a utilizacdo do Teste de Kruskal-Wallis e do teste ANOVA

Distribuicao Grupos

Teste de Kruskal-Wallis Paramétrica 3 ou mais Independentes
ANOVA N&o-paramétrica 3 ou mais Independentes

Dependéncia

Exemplo 8:

Vamos utilizar o exemplo 4, em que se deseja verificar a eficacia de um novo
medicamento para o controle da pressao arterial em uma amostra aleatoria simples com 320
individuos hipertensos. Os pacientes serdo distribuidos em 3 grupos: um grupo experimental,
que fard o uso do novo medicamento; um grupo controle, que fard o uso do medicamento
consagrado e um grupo placebo, que tomard um comprimido sem principios ativos. Diferente
do exemplo 4, agora o teste de Kolmogorov-Smirnov apresentou valor de P = 0,023, indicando
que a amostra ndo possui distribuicdo normal. Como serdo comparadas as medianas de 3
amostras independentes, deve-se empregar o Teste de Kruskal-Wallis. Estipulou-se um nivel

de significancia a. = 0,05. As hipdteses nulas e alternativas serdo as seguintes:

HO: ndo existe diferenca quanto ao uso dos diferentes medicamentos para controlar a pressao
arterial em individuos hipertensos.
H1: existe diferenga quanto o uso dos diferentes medicamentos para controlar a pressao arterial

em individuos hipertensos.

Caso P-valor seja > ou = 0,05: deve-se aceitar HO e rejeitar H1;

Caso P-valor seja < 0,05: deve-se rejeitar HO e aceitar H1.

Apdbs empregar o Teste de Kruskal-Wallis, observou-se um valor de P = 0,0015. Como
o0 valor de P € menor que o nivel de significancia (o =0,05), deve-se aceitar H1 e rejeitar HO.
Portanto, foi observado que existe diferenca estatisticamente significante quanto a utilizacao

dos diferentes medicamentos para controlar a pressao arterial de individuos hipertensos.

Teste de Friedman

21
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O Teste de Friedman é um teste ndo-paramétrico utilizado para comparar 3 ou mais amostras
dependentes, em que se utilizam variaveis qualitativas ordinais ou variaveis quantitativas com distribuicéo
ndo normal. No Teste de Friedman, € utilizada a ordem ocupada pelos dados (rank), depois de serem
organizados de forma crescente.

Para as situac0es em que sejam utilizadas amostras independentes, entdo, deve-se utilizar o Teste
de Kruskal-Wallis. Por outro lado, caso se deseje testar hipdtese entre duas ou mais amostras emparelhadas
com distribuicdo normal, deve-se utilizar o teste ANOVA para medidas repetidas.

As diferencas entre as aplicagOes do Teste de Friedman, do Teste de Kruskal-Wallis e do ANOVA
para medidas repetidas estdo descritas na tabela 9.

Tabela 9: Requisitos para a aplicacao dos testes de Friedman, Kruskal-Wallis e ANOVA para medidas

repetidas
Distribuicao
N&o-paramétrica 3 ou mais
N&o-paramétrica 3 ou mais Independentes

ANOVA para medidas Paramétrica 3 ou mais Dependentes
repetidas

Dependéncia

Dependentes
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Exemplo 9:

Deseja-se verificar a eficacia de um tratamento fisioterapéutico para dor lombar, em trés
pontos no tempo. Para isso, os pacientes foram questionados se estavam piores, iguais ou
melhores no final do tratamento, apds 4 semanas e apds 6 meses. Como serd avaliada uma
variavel qualitativa ordinal (pior, igual ou melhor), em trés pontos no tempo (pareada), deve-
se utilizar o Teste de Friedman. Estipulou-se um nivel de significancia o= 0,05. As hipoteses

nulas e alternativas serdo as seguintes:

HO: n&o existe diferenca nas respostas dos pacientes nos diferentes pontos do tempo;
H1: existe diferenca nas respostas dos pacientes nos diferentes pontos do tempo.

Caso P-valor seja > ou = 0,05: deve-se aceitar HO e rejeitar H1;

Caso P-valor seja < 0,05: deve-se rejeitar HO e aceitar H1.

Apdbs empregar o Teste de Friedman, observou-se um valor de P =0,0015. Como o valor
de P é menor que o nivel de significAncia (o =0,05), deve-se aceitar H1 e rejeitar HO. Portanto,
foi observado que existe diferenca estatisticamente significante entre as opcbes de respostas
dos pacientes nos diferentes pontos do tempo, apos a realizacdo do tratamento para dor lombar.

3 —3 Testes de Correlacdo e Regressao

Os testes de correlagdo visam verificar a existéncia ou ndo de uma correlacdo entre duas variaveis
e se essa correlacdo é linear. Pode-se afirmar que existe uma correlagcdo quando os valores de uma variavel
se correlacionam com os de outra variavel. Além disso, pode-se afirmar que existe uma correlacdo linear
quando ha uma correlacdo e os pontos referentes aos dados emparelhados se aproximam da forma de uma

reta.

Teste de Correlacdo de Pearson

Para se verificar a existéncia de uma correlacdo linear entre duas variaveis quantitativas,
provenientes de amostras com distribuicdo normal, utiliza-se o coeficiente de correlagéo linear de Pearson.

O coeficiente de correlagdo linear r mede a forca de correlagdo linear entre os valores emparelhados de
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dados amostrais. O valor de r esta entre -1 (negativa) e 1 (positiva) e é sensivel a valores atipicos, que
devem ser, pois, retirados. A interpretacdo do coeficiente de correlacdo r varia de acordo com o autor,
porém, normalmente, é considerado ideal valor para o coeficiente de correlacdo de Pearson acima de 0,7.
Caso o valor de r seja igual a 0, entdo, deve-se concluir que ndo existe correlacdo entre as variaveis.

Antes de se interpretar o coeficiente de correlacdo, deve-se observar o resultado do teste de hipoteses
(Teste T), para verificar se a existéncia de uma correlacdo entre duas varidveis € estatisticamente
significativa. No teste de hipotese para correlacdo de Pearson, a hipotese nula (HO) é que ndo héa correlacéo
linear e a hipotese alternativa (H1) é que ha correlagdo linear. Caso o valor de P seja maior do que o valor
de alfa, com um nivel de significancia igual a 0,05, ent&o, deve-se aceitar HO e concluir que ndo ha evidéncia
suficiente de existéncia de uma correlacdo linear entres as variaveis.

Vale ressaltar que a existéncia de correlacdo nao implica em causalidade, ou seja, a existéncia de

uma correlagdo entre as variaveis ndo sugere que uma cause ou seja consequéncia da outra.

Exemplo 10:

Deseja-se verificar se o tempo gasto para 50 corredores de rua percorrer 1 Km (pace) é
alterado em funcdo da frequéncia semanal de treinos. Foi realizado o teste de Kolmogorov-
Smirnov para verificar a normalidade dos dados, encontrando um valor de P = 0,534, o0 que
indicou uma distribuicdo normal. Como se deseja verificar se existe correlagdo entre o0 pace e
a frequéncia semanal de treinos, em uma amostra com distribuicdo normal, deve-se utilizar o
Teste de Correlacéo de Pearson. Estipulou-se um nivel de significAncia a.= 0,05. As hipoteses

nulas e alternativas serdo as seguintes:

HO: n&o existe uma correlacdo linear entre o pace e a frequéncia de treino semanal;

H1: existe uma correlacdo linear entre o pace e a frequéncia de treino semanal tempo.

Caso P-valor seja > ou = 0,05: deve-se aceitar HO e rejeitar H1;
Caso P-valor seja < 0,05: deve-se rejeitar HO e aceitar H1.

O Teste de Correlagéo de Pearson apresentou coeficiente de correlagéo de Pearson r =
0,75 e P valor = 0,075. Como o valor de r é proximo de 1 e o valor de P € menor do que o nivel
de significancia (0,05), entdo, pode-se concluir que existe uma forte correlacao linear positiva

entre o pace e a frequéncia de treinos semanal.
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Teste de Correlagdo de Spearman

O Teste de Correlacdo de postos de Spearman é um teste ndo paramétrico que utiliza postos de dados
amostrais (pares combinados) para verificar a associacdo entre duas variaveis. Diferente do Teste de
Correlacdo de Pearson, que utiliza dados amostrais em pares, o Teste de Correlagcdo de Spearman utiliza
postos de dados em pares para calcular o coeficiente de correlacdo r. Outra diferenca fundamental é que o
Teste de Correlacao de Pearson requer dados provenientes de amostras com distribui¢cdo normal, enquanto
0 Teste de Correlacdo de Spearman pode ser utilizado em amostras com distribui¢cdo ndo-paramétrica. Por
fim, o Teste de Correlagéo de Pearson correlaciona dados quantitativos, enquanto o Teste de Correlacdo de
Spearman é utilizado tanto com variaveis quantitativas, quanto com qualitativas ordinais.

As diferencas entre 0s requisitos para a utilizacdo do Teste de Correlagcdo de Pearson e do Teste de

Correlacdo de Spearman estdo demonstradas na tabela 10.

Tabela 10: Requisitos para a utilizacdo do Teste de Correlacdo de Pearson e do Teste de Correlacdo de
Spearman

Teste Distribuicdo Variaveis

Correlacéo de Pearson Paramétrica Quantitativa
Correlagdo de Spearman N&o-paramétrica Quantitativa ou qualitativa ordinal

Para calcular o Teste de Correlacdo de Spearman r e utiliza-lo para verificar a associacao entre duas

variaveis, deve-se levantar a hipotese nula (HO) e a hipotese alternativa (H1). A HO é que ndo existe
correlacdo entre as duas variaveis, enquanto a H1 é que existe correlacdo. E importante ressaltar que os
valores de P da correlacdo linear ndo se aplicam para métodos de correlacdo de postos. Caso o valor da
estatistica do teste seja maior do que o nivel de significancia estipulado (por exemplo, de 0,05), deve-se
aceitar a hipotese nula e concluir que ndo ha evidéncia suficiente de existéncia de uma correlagdo entres os

postos.
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Exemplo 11:

Deseja-se verificar se existe uma correlagdo entre a fungéo social e a presenca de dor
(com ou sem dor) em uma amostra com 35 pacientes com fibromialgia. Como se deseja
verificar se existe correlacdo entre variaveis quantitativas, deve-se utilizar o Teste de
Correlacao de Spearman. Estipulou-se um nivel de significancia o= 0,05. As hipdteses nulas

e alternativas serdo as seguintes:

HO: ndo existe correlacdo entre a funcdo social e a presenca de dor;

H1: existe correlagéo entre a funcédo social e a presenca da dor.

Caso P-valor seja > ou = 0,05: deve-se aceitar HO e rejeitar H1;

Caso P-valor seja < 0,05: deve-se rejeitar HO e aceitar H1.

O Teste de Correlacdo de Spearman apresentou coeficiente de correlacdo r = -0,55 e P
valor = 0,095. Portanto, pode-se concluir que existe uma correlacdo moderada negativa entre a

funcéo social e a presenca de dor em pacientes com fibromialgia.

Teste de Regressao Linear Simples

O Teste de Regressao Linear Simples utiliza a equacdo de regresséo para fazer predi¢des para um
valor de uma variavel, a partir de um valor conhecido de outra variavel. A equacao de regressdo expressa
uma relacdo entre uma variavel preditora (ou varidvel independente) e uma varidvel resposta (ou variével
(dependente). E condicdo para aplicagdo do Teste de Regressdo Linear Simples: amostra de dados
quantitativos emparelhados; distribuicdo normal dos dados; existéncia de uma correlacao linear entre duas
variaveis e auséncia de outliers, que podem influenciar o resultado do teste.

Pode-se utilizar o Coeficiente de Determinagéo r? para se encontrar a proporgao da variagcdo em que
uma variavel pode ser explicada pela relacdo linear entre as variaveis, ou seja, a reta de regressdo. O
Coeficiente de Determinacdo r2 e calculado elevando o coeficiente de correlacdo linear ao quadrado. O
valor de r2 indica em que proporcdo (porcentagem) a variacdo total na varidvel dependente pode ser

explicada pela variavel independente.
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Regressdo Multipla

Diferente da Regressdo Linear Simples, que se aplica a uma correlacao linear entre duas variaveis,
a Regresséo Mdltipla faz predi¢des que envolvem mais de duas variaveis. Para isso, utiliza-se a equacéo de
regressao maltipla, que expressa uma relagdo linear entre uma variavel resposta (ou dependente) e duas ou
mais varidveis preditoras (ou independentes). Portanto, o objetivo da Regressdo Multipla é utilizar a
equacdo de regressao multipla para fazer predicdes para as variaveis dependentes, a partir de dados
amostrais provenientes de trés ou mais variaveis.

Pode-se utilizar o Coeficiente de Determinagdo Multipla R2 para se estimar o ajuste da equacgdo de
regressdo maltipla aos dados amostrais. Quanto menor o valor de R2, pior o ajuste da equacao de regressdo

multipla aos dados, enquanto valores de Rz altos indicam bons ajustes da equacéo.

3 — 4 Andlises de distribuicdes de frequéncias

Os testes a seguir sdo analises estatisticas de dados categoricos ou qualitativos nominais, atraves da

avaliacdo das tabelas de contingéncias (tabelas de frequéncia).

3 -4 -1 Testes Qui-quadrado

Os Testes Qui-quadrado (X2) avaliam as distribuicGes de frequéncias de dados categéricos, a fim de
verificar se as distribui¢des de frequéncias observadas diferem de uma distribuicdo alegada, se as variaveis
linha e coluna sdo independentes ou se uma variavel ocorre com as mesmas proporcdes entre duas ou mais

populacoes.

Teste da Qualidade do Ajuste do Qui-quadrado

O Teste da Qualidade do Ajuste avalia se uma distribuicdo de frequéncia concorda com alguma
distribuicéo especifica. Neste teste, os dados amostrais sdo contagens de frequéncias, arranjadas em uma
unica linha ou coluna (chamada de tabela de frequéncia de um fator). A frequéncia esperada para cada
categoria é a frequéncia que ocorreria se os dados tivessem realmente a distribuicdo alegada. Estima-se que
a frequéncia esperada seja de pelo menos 5, enquanto ndo ha requisitos para as frequéncias observadas.
Além disso, o Teste de Qualidade do Ajuste pode ser utilizado em popula¢des com distribui¢do ndo normal.

No Teste de Qualidade de Ajuste, inicialmente, devem-se identificar as frequéncias observadas para,
assim, determinar as frequéncias esperadas com o uso da distribuicdo alegada. A hipotese nula (HO) é que

as contagens da frequéncia concordem com a distribuicdo alegada, enquanto a hipdtese alternativa (H1) é
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que as contagens de frequéncia ndo concordem com a distribui¢do. Caso a estatistica do teste X2 seja menor
do que o valor de P, deve-se aceitar HO e concluir que ha um bom ajuste a distribuicdo alegada. Caso a
estatistica do teste X2 seja maior que o valor de P, entdo, deve-se rejeitar HO e concluir que ndo ha um bom

ajuste a distribuicéo alegada.

Teste de Independéncia do Qui-quadrado

O Teste de Independéncia € um método para analisar tabelas de contingéncia, que incluem
distribuicdo de frequéncia para dados categdricos, dispostos com pelo menos duas linhas e duas colunas.
Em um teste de independéncia, testa-se a hipotese nula (HO) de que em uma tabela de contingéncia, as
variaveis linha e coluna sdo independentes. Portanto, o objetivo do teste de Independéncia é testar a hipdtese
da independéncia entre as variaveis linha e coluna de uma tabela de contingéncia. Como requisito, a
frequéncia esperada € de no minimo 5, enquanto ndo ha valor minimo para a frequéncia observada.
Além disso, ndo ha a exigéncia de que a populacdo tenha uma distribui¢do normal.

No teste da qualidade do ajuste, a estatistica de teste permite medir o grau de discordancia entre as
frequéncias observadas e aquelas que seriam teoricamente esperadas quando as duas varidveis sdo
independentes. A hipotese nula (HO) é que as variaveis linha e coluna sdo independentes, enquanto a
hipdtese alternativa (H1) é que as variaveis linha e coluna sdo dependentes. Caso o valor P seja menor do
que o nivel de significancia estipulado (por exemplo, de 0,05), deve-se rejeitar a HO, de independéncia entre
as variaveis; caso o valor de P seja maior do que o nivel de significancia, deve-se aceitar a HO e concluir

que as variaveis sdo independentes.

Teste Qui-quadrado de homogeneidade

O Teste Qui-quadrado de homogeneidade visa determinar se duas ou mais popula¢des possuem as
mesmas propor¢es de alguma caracteristica. Através da analise de tabelas de contingéncia, com
distribuicdo de frequéncia de dados categdricos, o Teste Qui-quadrado de homogeneidade analisa se as
proporcdes entre diferentes populacdes sdo as mesmas, em relagdo a determinada caracteristica. Como
requisito, toda célula deve ter uma frequéncia esperada de pelo menos 5.

No teste Qui-quadrado de homogeneidade, testa-se a hipotese nula (HO) de que populacdes
diferentes tém as mesmas proporcdes de alguma caracteristica. Caso o valor P seja menor do que o nivel
de significancia estipulado (por exemplo, de 0,05), deve-se rejeitar a HO e concluir que as populacGes

diferentes ndo tém as mesmas propor¢oes de alguma caracteristica; caso o valor de P seja maior do que o
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nivel de significancia, deve-se aceitar a HO e concluir que as populacBes diferentes tém as mesmas

proporcdes de alguma caracteristica.

Exemplo 12:

Deseja-se verificar se, em uma amostra com 100 pacientes com dores
musculoesqueléticas cronicas, existe associacdo entre o uso de medicamentos analgésicos (faz
uso ou nao faz uso) e o sexo bioldgico (feminino ou masculino). Como se deseja verificar se
existe associacao entre duas variaveis quantitativas nominais, deve-se utilizar o Teste Qui-
guadrado de Homogeneidade. Estipulou-se um nivel de significancia a = 0,05. As hipdteses

nulas e alternativas serdo as seguintes:

HO: ndo existe associacao entre o uso de medicamentos analgésicos e o sexo bioldgico;

H1: existe associacao entre 0 uso de medicamentos analgésicos e o sexo bioldgico.

Caso P-valor seja > ou = 0,05: deve-se aceitar HO e rejeitar H1;

Caso P-valor seja < 0,05: deve-se rejeitar HO e aceitar H1.

O Teste Qui-quadrado de Homogeneidade apresentou valor de P = 0,085. Como o valor
de P é maior do que o nivel de significancia (0,05), deve-se aceitar HO e rejeitar H1. Portanto,
pode-se concluir que ndo existe associacdo estatisticamente significante entre o uso de
medicamentos analgésicos e 0 sexo biolégico em pacientes com dores musculoesqueléticas

cronicas.

3 —4 -2 Teste de Fisher

O teste exato de Fisher € um meétodo para anélise de tabelas de contingéncia que incluem distribuicdo
de frequéncia para dados categdricos, dispostos em duas linhas e duas colunas. No teste exato de Fisher,
pelo menos uma frequéncia esperada deve apresentar valor menor que 5, o que o diferencia do Teste Qui-
guadrado de homogeneidade. Os valores de P no teste de Fischer sdo exatos e, logo, ndo exigem uma técnica

de aproximacao.



Exemplo 13:

Deseja-se verificar se existe associacdo entre o uso de fio dental (faz uso e ndo faz uso)
e 0 mau halito (tem mau halito e ndo tem mau halito) em uma amostra com 4 idosos em um
centro de acolhimento comunitario. Como se deseja verificar se existe associacdo entre duas
variaveis quantitativas nominais, em uma amostra menor que 5, deve-se utilizar o Teste Exato
de Fischer. Estipulou-se um nivel de significancia o = 0,05. As hipéteses nulas e alternativas

serdo as seguintes:

HO: ndo existe associacao entre o uso de fio dental e 0 mau halito;
H1: existe associacdo entre o uso de fio dental e 0 mau hélito.

Caso P-valor seja > ou = 0,05: deve-se aceitar HO e rejeitar H1;

Caso P-valor seja < 0,05: deve-se rejeitar HO e aceitar H1.

O Teste exato de Fisher apresentou valor de P = 0,0015. Como o valor de P € menor do
que o nivel de significancia (0,05), deve-se rejeitar HO e aceitar H1. Portanto, pode-se concluir
que existe uma associacao estatisticamente significante entre o uso de fio dental e 0 mau halito,

em uma amostra de idosos em um centro de acolhimento comunitario.

3 —4 -3 Teste de McNemar para Dados Emparelhados
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Ao contrério do Teste exato de Fisher, o Teste de Mc Nemar € utilizado para as contagens de

frequéncia de dados emparelhados. Nesse caso, as contagens de frequéncia dentro de cada par ndo séo

independentes. No Teste de Mc Nemar, a hipétese nula (HO) € que as frequéncias das categorias diferentes

ocorrem na mesma proporcdo, enquanto a hipotese alternativa (H1) é que as frequéncias das categorias

diferentes ndo ocorrem proporcionalmente. Caso o valor de P seja maior do que o nivel de significancia

estabelecido (por exemplo, de 0,05), deve-se aceitar HO e concluir que as frequéncias das categorias

diferentes ocorrem na mesma proporcéo.

Os requisitos para a utilizagdo do teste Qui-quadrado, do Teste exato de Fisher e do Teste de

McNemar estdo descritos na tabela 11.
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Tabela 11: Requisitos para a utilizacdo do teste Qui-quadrado, do Teste exato de Fisher e do Teste de

McNemar

Teste Distribuicdo Variaveis Grupos Dependéncia Requisitos

Nominais 2 ou mais

Teste Qui- Né&o-paramétrica Independentes

guadrado

S NGl e s Nao-paramétrica  Nominais 2 Independentes f <5
Fisher

Teste de N&o-paramétrica  Nominais 2 ou mais Dependentes f>5

McNemar

Exemplo 14:

Deseja-se verificar se existe diferenca entre a proporcao de pacientes satisfeitos e ndo
satisfeitos com uma sessao de terapia em grupo, em uma amostra de pacientes com Transtorno
da Ansiedade Generalizada. Para isso, no final da sessao foi perguntado aos pacientes se eles
estavam satisfeitos e foram oferecidas duas opcdes de resposta: “sim” e “ndo”. Como se deseja
testar se ha diferenca na frequéncia entre dois dados categoricos (“sim” e “ndo”), deve-se
utilizar o Teste de McNemar. Estipulou-se um nivel de significancia a = 0,05. As hipdteses

nula e alternativa serdo as seguintes:

HO: ndo existe diferenca entre 0 nimero de pacientes satisfeitos e ndo satisfeitos com uma
sessao de terapia em grupo.
H1: existe diferenca entre o nimero de pacientes satisfeitos e ndo satisfeitos com uma sesséo

de terapia em grupo.

Caso P-valor seja > ou = 0,05: deve-se aceitar HO e rejeitar H1;
Caso P-valor seja < 0,05: deve-se rejeitar HO e aceitar H1.

Apo6s empregar o0 Teste de McNemar, observou-se um valor de P = 0,550. Como o
valor de P é maior que o nivel de significancia (o =0,05), deve-se aceitar HO e rejeitar H1.
Portanto, ndo existe diferenca estatisticamente significante entre o nimero de pacientes

satisfeitos e ndo satisfeitos com uma sesséo de terapia em grupo.
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4 Calculo Amostral

A estimacdo do tamanho da amostra € etapa fundamental durante a elaboracdo do projeto de
pesquisa, pois um tamanho de amostra adequado garante a confiabilidade dos resultados. Através do célculo
amostral, pode-se estimar qual o tamanho da amostra necessaria para que os resultados da pesquisa sejam
reprodutiveis e, assim, poder generalizar os resultados provenientes de uma amostra para toda a populacéo.

Sdo fundamentais tamanhos amostrais apropriados para garantir a confiabilidade e a
reprodutibilidade dos resultados da pesquisa. Quanto maior o tamanho da amostra, mais proximos a média
e 0 desvio padrdo estardo da populagdo. Por outro lado, quanto menor o tamanho da amostra maior sera a
variabilidade dos resultados e mais longe a média e o desvio padrdo estardo da populacéo.

A utilizacdo de uma amostra com tamanho adequado favorece a economia financeira e de tempo,
pois permite que os resultados provenientes de apenas uma amostra sejam generalizados para toda a
populacdo. Pesquisas realizadas com amostras maiores do que as necessarias, além de ndo alterarem 0s
resultados, ainda podem acarretar desperdicio de tempo e de recursos financeiros.

Para fazer o calculo amostral, é necessario estabelecer a pergunta e o delineamento da pesquisa,
para que, assim, sejam determinados o desfecho principal (variavel dependente), qual populacdo sera
avaliada, quais testes estatisticos serdo empregados e quais serdo 0s parametros para a analise estatistica
(nivel de significancia, poder estatistico e tamanho do efeito).

O célculo amostral é realizado em 4 etapas: 1) identificacdo da varidvel dependente; 2) selecdo do
teste estatistico; 3) selecdo do nivel de significancia, do poder estatistico e do tamanho do efeito; e 4) analise
da sensibilidade.

A primeira etapa para a determinagdo do tamanho da amostra é a identificagdo das variaveis, que
conforme visto, podem ser classificadas em qualitativas (nominal ou ordinal) e quantitativas (continua ou
discreta).

A segunda etapa é a escolha do teste estatistico, que depende do tipo de distribuicdo dos dados
(normal ou ndo normal), do tipo de variavel (quantitativa ou qualitativa) e da relacdo de dependéncia entre
as amostras (dependentes ou independentes).

A terceira etapa consiste na determinacdo do nivel de significancia, do poder estatistico e do
tamanho do efeito. O nivel de significancia comumente utilizado em pesquisas clinicas € de 0,05 ou de
0,01; ja o poder estatistico normalmente empregado é de 10 a 20%.

O nivel de significancia a indica a probabilidade de se cometer o erro de rejeitar a hipdtese nula
guando ela é verdadeira, ou seja, de se cometer o erro tipo 1 (falso positivo). O tamanho da amostra
influencia diretamente na probabilidade de se cometer o erro tipo 1: tamanhos amostrais maiores reduzem

a probabilidade de se cometer o erro tipo 1, enquanto amostras menores aumentam a probabilidade de se
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cometer o erro do tipo 1. Portanto, quanto menor o nivel de significAncia a, menor é a probabilidade de se
cometer o erro tipo 1 e, consequentemente, serd necessaria uma amostra de tamanho maior. Por outro lado,
quanto maior o nivel de significancia a, maior a probabilidade de se cometer o erro tipo 1 e, assim, sera
necessaria uma amostra de tamanho menor.

A utilizacdo de amostra com tamanho maior do que o necessario também prejudica a analise
estatistica, pois aumenta a probabilidade de se cometer o erro tipo 2, que indica a probabilidade de se aceitar
a hipétese nula quando ela é falsa (falso negativo). Em contrapartida, amostras com tamanhos menores
diminuem a probabilidade de se cometer o erro do tipo 2.

O poder de estudo permite encontrar uma diferenca significativa (efeito) que, de fato, aconteca na
populacdo. Existe uma relacéo linear entre o poder do estudo e o tamanho da amostra: quanto maior o poder
do estudo, maior o tamanho da amostra necessario, enquanto poderes de estudo menores requerem
tamanhos de amostras menores.

O tamanho do efeito indica a menor diferenca entre 0s grupos que é considerada clinicamente
relevante (ou biologicamente) e é calculado com base no desvio padrdo. A diferenca clinica esperada entre
grupos deve ser estimada atraves de resultados de estudos anteriores ou da realizacdo de um estudo piloto.
Assim como o nivel de significancia e o poder do estudo, o tamanho de efeito também possui uma relacéo
proporcional ao tamanho da amostra: quanto menor a diferenca clinica a ser detectada, maior o tamanho da
amostra necessaria, enquanto menores diferencas clinicas requerem amostras de tamanhos menores.

A quarta etapa consiste na realizacdo do calculo amostral, que pode ser obtido em alguns softwares
estatisticos. Por fim, a Gltima etapa € a analise de sensibilidade, que se refere ao grau com que desejamos
detectar alguma diferenca.

Alguns cuidados devem ser tomados durante a realizacdo do calculo amostral, por exemplo, deve-
se considerar a perda de follow-up, que alteram o tamanho da amostra e, logo, os resultados estatisticos. O
calculo do tamanho da amostra deve ser feito apenas para o desfecho primario da pesquisa, € ndo para as
variaveis independentes. Por fim, o calculo amostral deve ser realizado para todos 0s grupos da pesquisa

(por exemplo, grupos de intervencéo e controle).

5 Conclusoes

Conforme discutido, é essencial a elaboracdo de um projeto de pesquisa, da escolha correta dos
testes estatisticos e do calculo do tamanho da amostra, para que os resultados sejam confiaveis e que possam
ser generalizados para toda a populacdo. Espera-se que esse guia forneca as bases tedricas necessarias para
auxiliar o pesquisado iniciante, principalmente da area da salde, em um dos momentos mais cruciais no

desenvolvimento da pesquisa: a escolha do teste estatistico.
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