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forma independente e com destaque no que seja relevante para você que é nosso leitor. 
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Neste volume você encontra atualidades em diversas áreas da saúde.
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Ciências da Saúde apresenta trabalhos científicos baseados nos resultados obtidos por 
pesquisadores, profissionais e acadêmicos de diversos cursos da área. Espero que as 
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RESUMO: Na pesquisa científica, a análise de 
dados experimentais representa importante 
etapa no processo de esclarecimento de 
um problema do mundo real. A variedade e 
pronta disponibilidade de softwares contribui 
marcadamente no processo de tradução do 
conjunto de dados heterogêneos em informações 
valiosas, que quando devidamente integradas, 
contribuirão marcadamente para a produção 
de conhecimento útil e relevante. Fatores tais 
como a existência de particularidades inerentes 
às pesquisas em ciências da saúde, além de 
uma dificuldade natural dos profissionais deste 
segmento em lidar com determinados conceitos 
em ciências exatas, ressaltam a importância 
de o pesquisador ampliar sua visão acerca do 
processo de análise de dados experimentais. 
Nesse contexto, o presente capítulo abordará, 
de forma sucinta, alguns aspectos a serem 

observados em diferentes estágios da análise 
dos dados, visando assegurar a produção de 
um conhecimento diferenciado pela pesquisa 
conduzida. Sendo assim, em um primeiro 
momento, serão abordadas, na etapa pré-
analítica, a importância da identificação dos 
tipos de variáveis do estudo e de uma análise 
exploratória dos dados na busca de eventuais 
anomalias (tais como valores duplicados, 
ausentes, inconsistentes ou atípicos). Em 
seguida, na etapa analítica, serão comentadas 
algumas premissas a serem observadas por 
diversas técnicas estatísticas rotineiramente 
utilizadas em pesquisas de saúde (independência 
de observações, linearidade, normalidade e 
observações atípicas), de forma a assegurar 
a obtenção de resultados válidos. Finalmente, 
na etapa pós-analítica, será considerada a 
importância de particularidades inerentes às 
pesquisas na área de saúde (variabilidade 
biológica, existência de covariáveis e interações), 
além dos conceitos de significância estatística 
e relevância clínica, extremamente relevantes 
no momento de interpretação, extrapolação e 
discussão dos resultados obtidos, que devem 
sempre estar devidamente alinhados com a 
fundamentação teórica do desenho experimental.   
PALAVRAS - CHAVE: análise de dados 
experimentais, bioestatística, premissas.

EXPERIMENTAL DATA ANALYSIS: AN 
APPROACH BEYOND BIOSTATISTICS 

TECHNIQUES
ABSTRACT: Experimental data analysis 
consists of an important step during the process 
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of clarifying problems of the real world. The wide range and ready-to-use statistical packages 
represent a valuable tool in the process of translating heterogenous data sets to valuable 
information, that after the proper integration, contribute a lot for the production of useful and 
relevant knowledge. The existence of particularities inherent to Health Sciences and a common 
difficulty faced by health professionals to deal with specific concepts in exact sciences highlight 
the importance of the researcher to broaden his own horizons regarding the experimental 
data analysis process. In this context, the present chapter will briefly discuss some aspects 
to be considered at different steps during experimental data evaluation, in order to assure 
the delivery of a valuable knowledge by the research design. Initially, at the pre-analytical 
step, the relevance of identification of variable types, as well as the exploratory data analysis 
in order to identify potential anomalies (such as duplicate, missing, atypical or inconsistent 
values) will be commented. Next, during the analytical step, some important assumptions, 
required by many statistical tests employed at regular basis on health researches (such as 
independence of observations, linearity, normality and atypical observations) are considered, 
in order to provide valid results. Finally, at the post-analytical step, there will be discussed 
some peculiarities faced by health sciences researches (such as wide biological variability, 
existence of co-variables and interactions) as well as the concepts of statistical significance 
and clinical relevance - factors that must to be taken into account by the researcher during 
data interpretation, extrapolation and discussion, to assure the closer alignment with the  
theorical basis and fundamentals of the study design.    
KEYWORDS: experimental data analysis, biostatistics, assumptions.  

1 | 	INTRODUÇÃO 
No contexto da pesquisa científica, que abrange um conjunto de ações, planejadas 

e executadas, com a finalidade de esclarecer uma pergunta específica para um problema 
identificado, a Bioestatística representa importante ferramenta na tradução de um conjunto 
de dados heterogêneos e isolados em informações compreensíveis, que deverão ser 
posteriormente organizadas, para finalmente serem transformadas em conhecimento 
útil (Kelleher, 2018). Sem essa importante ferramenta, todo um farto conjunto de dados, 
resultante de anos de dedicação e trabalho árduo, muito provavelmente seria destinado a 
compor um vasto arquivo, privando a sociedade de contribuições valorosas. 

Dessa forma, tão importante quanto o adequado delineamento do estudo experimental, 
bem como os critérios selecionados para a coleta de dados, torna-se fundamental um 
olhar mais abrangente acerca da utilização dos métodos analíticos em Bioestatística. Tais 
métodos não devem ser limitados equivocadamente a uma mera sequência operacional 
de comandos, a serem executados em pacotes estatísticos prontamente acessíveis para 
aplicações pela comunidade acadêmica. Ao contrário, e de forma aditiva, um exame criterioso 
dos dados experimentais, antes da execução da técnica estatística, aliado ao atendimento 
de premissas específicas para cada teste durante a etapa analítica propriamente dita, e à 
cuidadosa interpretação e reporte dos resultados fornecidos após à execução dos testes 
estatísticos, podem representar fatores fundamentais e determinantes da qualidade das 
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informações extraídas, bem como da relevância e diferencial do conhecimento produzido.  
Sendo assim, em um primeiro momento, o presente capítulo abordará a importância 

da identificação dos tipos de variáveis em um estudo experimental (quanto ao papel e 
ao tipo), considerando também alguns critérios que devem ser observados para avaliar 
a qualidade dos dados experimentais, tais como na detecção de  eventuais duplicidades, 
inconsistências e existência de valores atípicos (“outliers”) nas etapas que antecedem a 
análise estatística (didaticamente definida como etapa pré-analítica). 

Na sequência, serão apresentadas sucintamente algumas premissas requeridas por 
diversas técnicas estatísticas frequentemente utilizadas em pesquisas de saúde (etapa 
analítica), de forma a garantir a validade dos resultados finais das análises estatísticas 
realizadas. 

Para finalizar, serão apresentadas algumas reflexões que devem ser consideradas 
durante a  interpretação, extrapolação e reporte dos resultados (etapa pós-analítica), 
tendo-se em conta o contexto específico e particularidades inerentes às pesquisas em 
ciências da saúde, ressaltando-se também a importância da reflexão acerca de conceitos 
já consagrados, como o de significância estatística e relevância prática ou clínica. 

Longe de exaurir tão vasto assunto, utilizando uma linguagem simples e acessível 
ao público não especializado em ciências exatas, a presente contribuição tem o objetivo 
de mapear alguns pilares teóricos da análise de dados experimentais, a serem observados 
no contexto da pesquisa científica, de forma a incrementar a qualidade no processo de 
produção de conhecimento útil. Adicionalmente, as presentes reflexões tornam-se de 
especial importância, ao considerarmos que, para alguns profissionais da área de saúde, 
mesmo com o adequado treinamento técnico para a execução de análises estatísticas, 
existe uma dificuldade para o entendimento de conceitos mais elaborados na área de 
ciências exatas; além de uma dificuldade para a comunicação efetiva entre o profissional 
de saúde e o perito na área de estatística, quando este é convidado a compor a equipe da 
pesquisa (Tu, 2012). 

2 | 	ETAPA PRÉ-ANALÍTICA

2.1	 Tipos de Variáveis 
Um aspecto crítico a ser considerado nas etapas iniciais da análise exploratória 

dos dados consiste em identificar os papéis e os tipos  das variáveis do estudo, pois a 
natureza dessas variáveis (quanto às escalas de medida, estabelecidas como nominais, 
ordinais, intervalares ou razão / proporcionais) determinará o tipo o tratamento estatístico 
que poderá ou não ser empregado, bem como as estatísticas descritivas e os tipos de 
gráficos que poderão ser utilizados para representação dos resultados obtidos (Kelleher, 
2018, Pupovac, 2011). 

Dessa forma, em um desenho experimental bem simples, no qual deseja-se avaliar 
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apenas uma determinada medida após o efeito de uma intervenção específica, identificam-
se duas variáveis quanto aos seus papéis nesse estudo: a variável resposta (que consiste 
daquela que será medida, podendo também ser denominada variável dependente ou 
predita; ou seja, aquela que se deseja explicar), graficamente representada no eixo das 
ordenadas (eixo y, vertical) e a variável independente (consistindo daquela que será 
manipulada pelo pesquisador em seu estudo, também denominada como preditora ou 
explicativa), tendo seus valores graficamente representados no eixo das abscissas (eixo 
x, horizontal) (Seltman, 2018). 

Quanto ao tipo, as variáveis podem ser classificadas em qualitativas ou 
quantitativas (Figura 1). 

Variáveis qualitativas são aquelas que descrevem atributos não numéricos de 
classificação para um determinado objeto de estudo, não permitindo, portanto, quaisquer 
operações aritméticas para seu tratamento. Podem ser de dois tipos: nominais ou ordinais. 
Variáveis qualitativas nominais não guardam relacionamentos entre as categorias, e como 
exemplo temos: cor dos olhos (castanhos, verdes, azuis); tipo sanguíneo (A, B, AB, O) 
ou profissão (professor, médico, advogado, outras), sendo possível somente estabelecer 
relações de igualdade ou diferença entre elas. Já as variáveis qualitativas ordinais guardam 
um ordenamento entre as categorias, como por exemplo: nível de escolaridade (ensino 
fundamental, médio, superior ou pós-graduado), estágio da doença (inicial, intermediário, 
avançado ou terminal) ou intensidade da dor (ausente, fraca, moderada, forte ou 
insuportável) e neste caso, além do estabelecimento de relacionamentos de igualdade 
ou diferença, podem também ser estabelecidos sentido e direção, dada a existência de 
hierarquia entre os atributos (Pereira, 2004; Skiena, 2017).

Variáveis quantitativas são aquelas que refletem a magnitude de uma informação 
representada por uma escala numérica verdadeira (Seltman, 2018; Skiena, 2017). Podem 
ser subdivididas em discretas (consistindo daquelas representadas por valores inteiros, 
geralmente resultantes de contagens, como por exemplo: número de filhos; número de 
participantes de um estudo; número de replicatas em um experimento; número de células 
viáveis) ou contínuas (quando representadas por números fracionários, como no caso de 
medidas do nível sanguíneo de glicose, distância percorrida). Variáveis contínuas também 
podem ser classificadas em razão (escala que possui um valor verdadeiramente nulo que 
está sendo medido – exemplo: idade, peso, altura, pressão sanguínea, notas de prova, 
podendo-se afirmar que um valor é múltiplo de outro) ou intervalar (aquela que contém 
o zero, sendo que este valor nulo não representa ausência da variável de medida, como 
no exemplo da temperatura medida em graus Celsius: 0oC não quer dizer ausência de 
temperatura; e neste caso não é apropriado afirmar-se que um valor é múltiplo do outro) 
(Vetter, 2017; Kelleher, 2018). 
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Figura 1: Classificação das variáveis e operações permitidas conforme tipo de escala

2.2	 Avaliação da Qualidade Dos Dados
Outro aspecto de grande importância, que deve ser observado antes da realização 

dos testes estatísticos propriamente ditos, consiste de uma verificação criteriosa dos dados 
coletados, seja na busca de eventuais anomalias, ou de uma melhor forma de organização 
dos mesmos. O adequado julgamento técnico-científico da equipe de pesquisa deve ser 
aplicado para assegurar que os dados a serem utilizados sejam capazes de refletir o 
experimento realizado, respeitando-se todas as variações inerentes a este processo. De  
forma geral, recomenda-se uma avaliação prévia quanto aos seguintes aspectos (Hair, 
2009; Moreira, 2019) :  

Duplicidade nos dados: anomalia que pode ser resultante, por exemplo, da falta 
de padronização na unidade de medida das observações. Como pode ser verificado para 
medidas de peso (podendo a mesma observação ser expressa em miligramas, gramas ou 
quilogramas) ou volume (expresso em microlitros, mililitros ou litros). Neste caso, padronize 
o critério de sua observação, identifique-a apropriadamente e elimine todas as demais 
observações que não atendam ao critério de sua padronização, evitando desta forma a 
duplicação de dados. 

Valores ausentes: evento verificado, por exemplo, em estudos baseados na 
aplicação de questionários, que são respondidos parcialmente pelos participantes da 
pesquisa. De forma geral, faz-se necessária uma avaliação dos tipos de dados perdidos, 
das causas que levaram à essa perda (verificar se a perda ocorreu de forma aleatória ou 
se seguiu algum padrão definido), da extensão desta perda e dos  impactos resultantes. 
As ações corretivas aplicáveis devem garantir o atendimento ao desenho experimental e à 
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fundamentação teórica da pesquisa, eliminando também eventuais vieses decorrentes da 
perda dos dados.

Inconsistências: são verificadas quando há uma contradição entre itens no conjunto 
de dados para uma variável. Podem ser resultantes, por exemplo, de erro de digitação 
dos dados, por erros de medição da variável ou contaminação de amostras. Recomenda-
se decidir qual dos valores é mais fidedigno da variável em estudo, e eliminar o achado 
definido como inconsistente (ou seja,  incompatível para aquela variável, em determinada 
amostra). 

Valores atípicos: consistem de valores extremos (também conhecidos como 
“outliers”) para uma determinada variável, mas ainda dentro de um limite de razoabilidade 
para o atributo em estudo (ao contrário da inconsistência, configurada como impraticável 
para a medida em avaliação). A identificação destes valores extremos é importante no 
momento de seleção do teste estatístico a ser empregado e pode exercer forte influência 
nos resultados obtidos. 

Agrupamento de categorias: estratégia de tratamento prévio dos dados que pode 
auxiliar na identificação de propriedades particulares de grupos específicos. A seleção 
das categorias dependerá da natureza e da pergunta de cada pesquisa, ficando a critério 
do pesquisador identificar aquelas que são mais relevantes e aplicáveis para seu estudo 
(como por exemplo, agrupamento por faixa etária; estágio da doença; nível de tolerância à 
dor, entre outros). 

3 | 	ETAPA ANALÍTICA 
As soluções em informática, oferecidas atualmente por diversos pacotes estatísticos, 

de pronta aplicação na pesquisa científica, colaboram marcadamente no processamento 
dos dados experimentais. Entretanto, para a seleção do teste estatístico adequado ao 
conjunto de dados, com capacidade de fornecer resultados válidos, há que se observar 
o atendimento a premissas requeridas por essas análises (Laerd, 2015; Shein, 2004). 
Dentre estas premissas, podemos citar: independência entre observações, linearidade, 
normalidade e observações atípicas, brevemente abordadas a seguir, como aquelas que 
frequentemente são requeridas por diversos testes estatísticos rotineiramente utilizados 
em pesquisas na área de saúde. 

3.1	 Independência Entre Observações
Consiste de premissa fundamental para a seleção do teste estatístico destinado 

a avaliar, por exemplo,  diferenças entre dois grupos quanto a uma determinada variável 
dependente. Esta seleção fundamenta-se na ausência de relacionamento ou influência 
entre participantes de cada grupo, e também entre os grupos diferentes; ou seja, a seleção 
do teste estatístico dependerá se o desenho experimental definiu a avaliação dos mesmos 
indivíduos em momentos distintos (neste caso havendo um relacionamento entre eles) ou 
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se serão avaliados indivíduos distintos (caracterizando-se, neste caso, a independência 
das observações) (Laerd, 2015). 

3.2	 Linearidade
Trata-se de premissa a ser observada particularmente em estudos de associação, 

podendo ser verificada pela inspeção do gráfico de dispersão entre duas variáveis 
métricas (Figura 2). O atendimento a este requisito é de especial importância em estudos 
de correlação e predição, pois sua violação pode levar a um subdimensionamento da força 
real das associações (Hair, 2009). Adicionalmente, tanto a interpretação de coeficientes 
determinados nestas avaliações (fornecidos pelos programas de análises estatísticas) como 
a extrapolação dos achados deste tipo de análise devem ser cuidadosamente observadas 
pelo pesquisador, em especial quando detectada a existência de relacionamentos não 
lineares entre variáveis (Spiess, 2010).

Figura 2: Gráfico de dispersão para avaliação da linearidade entre duas varáveis métricas

3.3	 Normalidade
Consiste da verificação da distribuição dos dados métricos (numéricos) em relação 

à distribuição gaussiana (distribuição normal, que graficamente apresenta o formato de 
sino, em um histograma para distribuição de frequências, Figura 3). A curva normal é 
caracterizada por uma distribuição  simétrica dos dados em torno do valor central (Field, 
2009).
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Figura 3: Histograma demonstrativo de uma curva normal de distribuição de dado

Dados experimentais podem apresentar desvios em relação à normalidade, podendo 
estar relacionados à assimetria e à curtose. Desequilíbrios quanto à assimetria podem 
ser positivos (quando a distribuição dos dados desloca-se para a esquerda da escala) ou 
negativos (quando marcados pelo deslocamento dos dados para a direita da escala de 
medida); já com relação à curtose, os desvios podem ser detectados quando verificado 
um padrão mais achatado ou mais pontiagudo da curva de distribuição. Os pacotes 
informatizados de análise estatística atualmente disponíveis fornecem valores empíricos 
para assimetria e curtose, como resultado da avaliação da estatística descritiva para um 
determinado conjunto de dados, os quais também podem ser utilizados para a verificação 
da premissa da normalidade (seguindo a comparação dos valores calculados com valores 
tabelados a um determinado nível de significância estatística estabelecida para o teste) 
(Hair, 2009) .

Também é possível avaliar graficamente a normalidade para um determinado 
conjunto de dados experimentais pelo gráfico de probabilidade normal (Figura 4), no 
qual um padrão de distribuição normal é representado por uma reta diagonal. Na existência 
deste tipo de distribuição, verifica-se que a reta definida pelos dados experimentais se 
aproxima marcadamente da reta de distribuição normal. 

Outros testes estatísticos também podem ser empregados para verificação 
da  normalidade, tais como o teste de Shapiro-Wilk e Kolmogorov-Smirnov, também 
fornecidos pelos softwares de análise estatística. Neste caso, a existência da normalidade 
para um conjunto de dados é verificada quando a significância estatística desses testes 
assume valor acima daquele estabelecido como aceitável para o teste estatístico de 
verificação desta hipótese. 
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Vale ressaltar que a avaliação da normalidade não deve basear-se apenas em um 
dos critérios de avaliação desta premissa, ao se considerar, por exemplo que inspeções 
visuais de histogramas podem ser distorcidas para pequenos conjuntos amostrais. 
Nesse sentido, recomenda-se uma avaliação conjunta de resultados da análise gráfica 
(histograma e gráfico de probabilidade normal) associados aos testes estatísticos (Shapiro-
Wilk; Kolmogorov-Smirnov) (Hair, 2009).  

Figura 4: Gráfico demonstrativo de probabilidade de distribuição normal de dados.

3.4	 Observações Atípicas
A existência de valores extremos (“outliers”) em um conjunto de dados consiste de 

premissa crítica a ser avaliada, tendo em vista seu impacto tanto na seleção, como nos 
resultados fornecidos por diversos testes estatísticos. 

Uma das formas de verificação desta premissa consiste da inspeção visual de um 
diagrama de caixas (“boxplot”, Figura 5). Os valores extremos, tanto aqueles acima do 
valor máximo, como abaixo do valor mínimo, são representados individualmente de acordo 
com a observação experimental.

Caso detectada a presença de observações atípicas em um determinado conjunto 
de dados, cabe ao pesquisador realizar uma investigação detalhada de cada uma destas 
observações, quanto às causas da ocorrência deste evento. Deve-se questionar, por 
exemplo, se o valor extremo é resultante de um erro de medição ou se a observação 
que levou aquele valor pode realmente ser considerada como representativa da amostra 
tomada (como pode ocorrer quando um determinado critério de exclusão, estabelecido 
para um protocolo experimental, é violado). 

Na hipótese desta observação atípica não corresponder a uma observação válida 
para a pesquisa em curso, a mesma poderá ser descartada do conjunto de dados, para 
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posterior realização das análises estatísticas adequadas. Entretanto, caso o valor extremo 
seja, de fato, considerado válido para o experimento que foi realizado, pode-se realizar 
os testes estatísticos adequadamente selecionados para este cenário, tanto na presença 
como na ausência da determinação atípica, avaliando-se a influência desta observação nos 
resultados obtidos. 

Cabe destacar que essas avaliações devem ser mencionadas pelo pesquisador no 
momento de reporte e discussão de seus achados, fornecendo uma interpretação adequada 
desta ocorrência dentro do contexto de seus estudos. 

Figura 5: Inspeção gráfica para a detecção de valores extremos

4 | 	ETAPA PÓS-ANALÍTICA
Também é importante destacar que pesquisas na área de saúde (em especial 

estudos clínicos) possuem características próprias, requerendo atenção do pesquisador 
nas etapas que sucedem as análises estatísticas, fazendo-se crucial a contextualização 
e os limites para a extrapolação dos achados (Motulsky, 1995), no momento de reporte e 
discussão de seus resultados, tendo-se em conta aspectos tais como: 

Ampla variabilidade biológica, observada em cada indivíduo isoladamente 
(resultado por exemplo, de uma dinâmica heterogênea de um determinado processo 
patológico em estudo) e também a variabilidade existente entre indivíduos diferentes (como 
no caso da influência da ancestralidade, para indivíduos que talvez possam ter a mesma 
idade, o mesmo gênero e estarem no mesmo estágio de uma mesma doença); 

Conhecimento e controle de todas as variáveis, muitas das vezes impraticáveis 
para todas as variáveis relevantes no estudo que está sendo conduzido; dada a extrema 
complexidade dos sistemas biológicos, com diversas nuances seja em cenários fisiológicos 
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ou patológicos;
Utilização de amostras de conveniência, ao contrário das amostras aleatórias 

postuladas pelos fundamentos estatísticos e matemáticos, devendo o pesquisador cuidar 
para que esta amostragem seja representativa do problema em estudo;

Existência de covariáveis e interações, uma realidade marcante de estudos 
na área de saúde. Neste cenário, dependendo da pergunta que a pesquisa se propõe a 
responder, uma análise bivariada simples pode não contemplar fielmente a complexidade 
dos sistemas biológicos. Para ilustrar, um exemplo simples de um estudo que tem como 
variável de estudo os níveis de colesterol, que sabemos ser influenciados por diversos 
fatores (dieta, atividade física, etc). Também pode ocorrer, em um dado estudo, de uma 
variável independente ser influenciada por outras variáveis (existência de interações) e o 
conjunto de diversas contribuições de fatores distintos exercerão impacto na resposta da 
variável dependente. Embora a influência de muitas covariáveis possa ser controlada pelo 
desenho experimental, vale ressaltar que, dependendo do tipo de estudo e da pergunta 
da pesquisa, análises estatísticas mais elaboradas poderão ser recomendadas (análises 
multivariadas);

Significância estatística x relevância prática, dois conceitos que precisam ser 
ponderados de forma a refletir adequadamente a magnitude do efeito de um determinado 
evento em uma população de interesse, o que implica em abordagens completamente 
distintas do ponto de vista de importância clínica (Amrhein, 2019, Schober, 2018; Fritz 
2012; Shein 2004). 

Sendo assim, por maiores que sejam o rigor e a excelência implementados em todas 
as etapas do estudo, as características inerentes às pesquisas na área de saúde requerem 
que o pesquisador utilize sempre sua capacidade de integrar achados no momento de suas 
conclusões, não restringindo-se aos resultados de apenas um teste estatístico (Motulsky, 
1995). Também é importante manter sempre o bom senso e julgamento científico, mapeando 
e discutindo as limitações do estudo conduzido, visando sempre a otimização dos impactos 
advindos de sua pesquisa (Amrhein, 2019; Nuzzo, 2014).

5 | 	CONCLUSÕES
As soluções em informática, atualmente disponíveis em termos de diversos pacotes 

estatísticos, colaboram de forma substancial no processo de científico. Entretanto, 
características específicas inerentes às pesquisas em ciências da saúde, exigem cada 
vez mais um alinhamento e uma integração de diferentes áreas do conhecimento. Nesse 
contexto, o manejo apropriado de softwares, em conjunto com uma sólida fundamentação 
teórica em Bioestatística, sempre permeados pela capacidade técnico-analítica do 
pesquisador perito em sua área de atuação em todas as etapas da pesquisa científica, 
podem ser fatores decisivos para a produção de conhecimento útil e relevante. 
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