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APRESENTAÇÃO
A Fonoaudiologia, profissão regulamentada no Brasil em 09 de dezembro de 

1981, por meio da Lei 6.965, é a ciência que, inicialmente, concentrava-se no estudo 
da comunicação oral e escrita, voz e audição. Atualmente, com o aumento da produção 
científica, do desenvolvimento de novas tecnologias para a saúde, da interdisciplinaridade 
e da participação cada vez mais nítida na Saúde Coletiva, expandiu seus objetos de estudo 
resultando em diferentes especialidades.

O livro “Ciências Fonoaudiológicas: Formação e Inovação Técnico-Científica” é 
uma obra que tem como propósito a discussão científica de temas relevantes e atuais, 
abordando pesquisas originais, relatos de casos, assim como revisões de literatura sobre 
tópicos concernentes à Fonoaudiologia. Espera-se que os capítulos discutidos aqui possam 
fundamentar o conhecimento de acadêmicos, profissionais, cientistas e todos aqueles que 
de alguma forma se interessam pela Fonoaudiologia em suas variadas áreas.

O leitor encontrará, nesta compilação de estudos, pesquisas sobre Alimentação e 
Disfagia, Fala e Comunicação, Educação em Saúde, Bioestatística, Audição e Equilíbrio, 
em pesquisas realizadas em ambiente Escolar, Hospitalar e em Instituições de Longa 
Permanência, bem como estudos secundários de caráter bibliométrico, tendo em 
consideração todas as etapas da vida.

Devido ao fato desta obra ser elaborada de maneira coletiva, gostaria de expressar 
meus sinceros agradecimentos aos profissionais, professores, pesquisadores e acadêmicos 
de diversas instituições de ensino e pesquisa do país que compartilharam seus estudos 
reunidos nesse livro, bem como à Atena Editora pelo convite para a presente organização 
e por disponibilizar sua generosa equipe e plataforma colaborando com a divulgação 
científica nacional.

Boa leitura!

Bianca Nunes Pimentel
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RESUMO: Objetivo: Revisar a literatura sobre 
bioestatística sob a perspectiva fonoaudiológica 
e descrever os principais conceitos básicos 
da bioestatística para auxiliar na tomada de 
decisão, assim como na criticidade, dos testes 
estatísticos utilizados nas publicações na área da 
Fonoaudiologia. Estratégia de pesquisa: Trata-
se de um estudo de revisão da literatura realizada 
por meio das bases de pesquisa MEDLINE, 
Scielo e busca manual. A busca foi construída 
utilizando palavras-chaves identifi cadas no MeSH 
(Medical Subject Headings) e DeCS (Descritores 
em Ciências da Saúde). Critérios de Seleção:  
Estudos que apresentassem as interfaces da 
bioestatística para a Fonoaudiologia. Resultados:
Não foram encontrados estudos sobre 
bioestatística específi cos para a Fonoaudiologia, 

sendo assim foram selecionados os principais 
aspectos a serem compreendidos por autores 
e leitores sobre a bioestatística e depois criou-
se um guia básico para nortear fonoaudiólogos. 
Foram abordados os seguintes temas: conceitos 
estatísticos, classifi cação e tipos de variáveis, 
além dos principais testes utilizados para as 
diferentes situações. Conclusão: A bioestatística 
é fundamental tanto para clínicos, quanto para 
pesquisadores, pois a partir das evidências 
existentes norteamos a nossa prática clínica, 
a qual deve ser sempre atualizada e a melhor 
possível.
PALAVRAS - CHAVE: Fonoaudiologia.
Bioestatística. Epidemiologia e Bioestatística. 
Medicina Baseada em Evidências. Estatística.

BIOSTATISTICS AND THE SPEECH, 
LANGUAGE AND HEARING SCIENCES: 

LITERATURE REVIEW
ABSTRACT: Purpose: To review the literature 
on biostatistics from a speech-language and 
hearing science perspective and to describe the 
main basic concepts of biostatistics to assist in 
the decision-making, as well as the criticality, of 
the statistical tests used in publications in the 
area of   speech, language and hearing sciences. 
Research strategies: This is a literature review 
study using the MEDLINE, Scielo and manual 
search databases. The search was constructed 
using keywords identifi ed in the MeSH (Medical 
Subject Headings) and DeCS (Descriptors in 
Health Sciences). Selection criteria: Studies that 
present the interfaces of biostatistics to speech, 
language and hearing sciences. Results: No 
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specific biostatistics studies were found for   speech, language and hearing sciences, so we 
selected the main aspects to be understood by authors and readers about biostatistics and 
then created a basic guide-to-guide speech-language pathologist. The following topics were 
addressed: statistical concepts, classification, and types of variables, besides the main tests 
used for the different situations. Conclusion: Biostatistics is fundamental for both clinicians 
and researchers, because based on the existing evidence we guide our clinical practice, 
which should be always updated and the best possible.
KEYWORDS: Speech, Language and Hearing Sciences. Biostatistics. Epidemiology and 
Biostatistics. Evidence-Based Medicine. Statistics.  

INTRODUÇÃO
A bioestatística consiste no ramo da ciência estatística que busca determinar um 

conjunto de métodos que possam obter, organizar e analisar os dados relacionados a 
pesquisas e ações biológicas, da qual a área da saúde faz parte (CALLEGARI-JACQUES, 
2003).

Por meio da atuação e uso da bioestatística é possível a análise e ponderação sobre 
os dados relacionados à saúde, os quais, a partir disso, podem ser usados para estruturar a 
organização e ações para a assistência em saúde (RODRIGUES; LIMA; BARBOSA, 2017). 
O estudo nesta área é fundamental para que fonoaudiólogos se empoderem e outorguem 
uma Fonoaudiologia baseada em evidências (GOULART; RECH, 2018).

Cabe salientar que as análises estatísticas, presentes nas pesquisas científicas e 
relatadas nos artigos originais, permitem aos fonoaudiólogos, aos pacientes e aos gestores 
de saúde interpretar a informação divulgada e assim usá-la em prol da sociedade. A 
preocupação de relatar e interpretar adequadamente os resultados é mundial e antiga, 
visto que estes podem impactar negativamente na saúde das populações, em custos 
indevidos e na implementação de políticas públicas inadequadas. Neste cenário, estudos 
que compartilham práticas favoráveis ao desenvolvimento de novas ações são relevantes 
e permitem reflexões sobre novas possibilidades a serem desenvolvidas e o que tem sido 
executado até o momento; entretanto, alguns cuidados são necessários e devem ser 
incorporados quando se divulga o trabalho desenvolvido (GOULART; RECH, 2018).

Progressivamente, fonoaudiólogos têm acesso às informações científicas, que 
apresentam crescimento exponencial e estão velozmente disponíveis na internet. Assim, 
uma leitura cética diante de qualquer informação científica é essencial. Para isso, deve-se 
adquirir competências básicas para julgar a validade e a importância clínica dos artigos 
científicos (GOULART; LEVEY; RECH, 2018; OLIVA, 2011).

Diante desta realidade esta revisão da literatura objetivou identificar estudos de 
bioestatística sob a perspectiva fonoaudiológica e posteriormente descrever os principais 
aspectos básicos da bioestatística para auxiliar fonoaudiólogos na tomada de decisão, 
assim como criticidade dos testes e modelos estatísticos utilizados nas publicações na 
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área da Fonoaudiologia.

Estratégia de Pesquisa
A revisão de literatura realizada para alcançar os objetivos propostos para este artigo 

contou com a busca nas bases de dados MEDLINE, Scielo e busca manual. A busca foi 
construída utilizando palavras-chaves identificadas no MeSH (Medical Subject Headings), 
DeCS (Descritores em Ciências da Saúde). Os descritores eleitos para busca foram: (Speech, 
Language and Hearing Sciences OR American Speech-Language-Hearing Association) 
AND (Mathematical Computing OR /statistics & numerical data OR Statistical Analysis OR 
Regression Analysis OR Data Interpretation, Statistical OR Statistics, Nonparametric OR 
Statistics). Os MeSH Terms utilizados foram: (Speech-Language Pathology OR Speech 
Language Pathology OR American Speech-Language-Hearing Association) AND (Statistics 
[Publication Type] OR Statistics, Nonparametric OR Statistics as Topic OR Biostatistics OR 
statistics and numerical data [Subheading] OR Multivariate Analysis OR Logistic Models OR 
Regression Analysis OR Analysis of Variance). 

Critérios de Seleção
O levantamento bibliográfico considerou artigos científicos sem restrição de idioma 

e sem restrição de tempo. Os critérios de inclusão para a seleção dos artigos foram a 
adequação do conteúdo ao objetivo proposto, a disponibilidade da versão integral 
do texto e a clareza da metodologia utilizada (bioestatística teórica-conceitual para a 
Fonoaudiologia). Os dois autores deste estudo, de maneira independente, revisaram todas 
as citações, resumos, artigos e livros encontrados na busca para determinar a elegibilidade 
para inclusão dos estudos, cegados para os resultados um do outro. Foram excluídos da 
pesquisa estudos que não contemplassem o tema que é objeto de estudo.

Análise dos dados
Não foram encontrados estudos focados na perspectiva do estudo da bioestatística 

para a Fonoaudiologia. Devido a essa grande lacuna na área foram selecionados os 
principais conceitos a serem compreendidos por autores e leitores sobre a bioestatística 
a partir do referencial básico existente na literatura (JACQUES, 2003), (VIEIRA, 2008), 
(ALTMAN, 1991), (PAGANO, 2018), (SIQUEIRA; TIBÚRCIO, 2011), (BURZYKOWSKI, 
2013), (PAULA, 2013) e depois criou-se uma descrição e discussão básica para nortear 
fonoaudiólogos acerca dos principais conceitos, testes e modelos estatísticos a serem 
utilizados nas situações mais diversas encontradas por profissionais. O objetivo secundário 
do estudo tornou-se a principal ferramenta para a construção e idealização deste estudo, 
oportunizando que fonoaudiólogos aprimorem seus conhecimentos e tenham maior 
respaldo teórico acerca do entendimento das pesquisas existentes, assim como para que 
os pesquisadores tenham maior subsídio para a formulação de suas pesquisas clínicas.
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Desta maneira, entende-se que é necessário, primeiramente, compreender os 
principais termos utilizados na bioestatística. Sendo assim, os conceitos de variável 
(assim como suas classificações), população, parâmetro, amostra, estatística, variável 
dependente, variável independente, distribuição e medidas de tendência central e dispersão 
ou variabilidade foram abordados. Testes estatísticos para uma (ou mais de uma) variável 
com dois grupos e acima de dois grupos, com estes grupos podendo ser dependentes ou 
independentes, cujo comportamento da variável seja normal ou não (testes paramétricos 
e não-paramétricos), além dos testes para verificação de correlação de duas variáveis 
numéricas também foram abordados. Por fim cita-se os modelos mais utilizados dado as 
condições encontradas sob os diversos pressupostos e características das variáveis.

RESULTADOS

Conceitos Básicos
Variável é uma determinada característica que pode mudar de indivíduo para 

indivíduo. É dividida em dois tipos: variável quantitativa e qualitativa.  As variáveis 
quantitativas são aquelas em que os dados são de origem numérica, que expressam 
quantidades. Podem ser representados por valores de números inteiros, chamadas de 
variáveis quantitativas discretas, como por exemplo número de filhos em determinada 
família e quantidade de fonoaudiólogos em um hospital. Podem também ser representados 
por valores de números reais, conhecidas como variáveis quantitativas contínuas, como, 
por exemplo, o peso de um indivíduo. Note que teoricamente uma variável contínua pode 
ser representada através de um número inteiro, mas uma variável discreta não pode ser 
representada por meio de um número fracionário, nem mesmo que teoricamente: não pode 
haver 23,5 fonoaudiólogos em um hospital.  

As variáveis qualitativas são aquelas em que os dados são de origem categórica. 
Podem ser representados por categorias que possuem algum tipo de ordenamento natural 
e são chamadas de variáveis qualitativas ordinais, como por exemplo nível de escolaridade 
(fundamental, médio, superior) e estágio da doença (inicial, intermediário, terminal). Podem 
também ser representados por categorias em que a diferenciação entre uma e outra é 
somente pelo nome (sem ordenação) e são chamadas de variáveis qualitativas nominais, 
como por exemplo sexo e cor dos olhos do paciente (Figura 1). 
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Figura 1. Tipos de variáveis.

População é o conjunto de todos os elementos que possuem pelo menos uma 
característica em comum e um parâmetro é qualquer medida que resume determinada 
informação da população. Comumente é inviável fazer um censo, pois demanda muito 
tempo, dinheiro e trabalho. Visto isso, a técnica mais comum é fazer uma amostragem com 
base em uma amostra. Uma amostra é um subconjunto da população e uma estatística é 
qualquer medida que resume determinada informação da amostra. O valor da estatística é 
uma estimativa do parâmetro. Para representar a população bem, uma amostra deve ser 
coletada aleatoriamente e ser adequadamente grande.  

Variável dependente (ou resposta) é o dado a ser explicado pelo pesquisador através 
da(s) variável(is) independente(s) (também conhecidas como explicativas ou preditoras) 
que influenciam, determinam ou afetam a variável resposta. Por exemplo, digamos que 
queremos analisar a produtividade (variável dependente) dos moradores em determinada 
região através da prática de exercícios físicos (variável independente). Em estudos 
epidemiológicos é comum utilizar-se outra nomenclatura para esses dois tipos de variáveis: 
desfecho é o resultado final e de interesse que é investigado em uma determinada condição 
de saúde-doença, como por exemplo cura ou morte de uma doença. A exposição, por sua 
vez, é o fator de risco que pode levar ou não à ocorrência do desfecho. 

Distribuição é o comportamento que a variável possui. Uma das distribuições mais 
importantes é a normal, que possui um comportamento simétrico em torno da média e que 
apresenta um formato de “sino”. Várias características físicas, sociais e biológicas possuem 
esse comportamento, ou seja, segue uma distribuição normal. O teste de Shapiro-Wilk é 
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utilizado para testar a normalidade dos dados. 
Existem duas principais medidas de tendência central utilizadas para resumir a 

informação de variáveis quantitativas. A média é a medida descritiva mais conhecida e 
utilizada, no entanto é necessário ter um cuidado ao utilizá-la pois é afetada por valores 
extremos, ao contrário da mediana que não é afetada. A média é indicada no uso de dados 
simétricos e a mediana em dados assimétricos. As medidas de dispersão ou variabilidade 
utilizadas em conjunto com as de tendência central são o desvio padrão e a amplitude 
interquartílica, respectivamente. 

Testes estatísticos básicos
Quando a variável dependente é qualitativa e possui dois grupos têm-se duas 

opções para cada um dos dois seguintes casos: grupos independentes ou dependentes. 
Se esses dois grupos são independentes e digamos, por exemplo, que são denominadas 
de tratamento A e tratamento B, pode-se utilizar o teste t para comparação de duas médias 
ou o teste de Wilcoxon-Mann-Whitney. O teste t é utilizado sobre o pressuposto de que 
ambos os grupos seguem uma distribuição normal, além disso é necessário fazer um teste 
de comparação entre duas variâncias, pois há o teste t para comparação de duas médias 
e variâncias iguais e o teste t para comparação de duas médias e variâncias diferentes. 
Já o teste de Wilcoxon-Mann-Whitney é denominado de teste não-paramétrico já que não 
faz nenhuma suposição sobre a distribuição dos dados e, em vez de testar as médias 
dos grupos, testa-se os postos (já que se os dados podem assumir qualquer distribuição, 
inclusive algo assimétrico). 

Por outro lado, se as categorias são dependentes (também conhecidas como 
pareadas) então as opções de testes são o teste t pareado ou o teste de Wilcoxon. O teste 
t pareado utiliza a diferença entre os dois grupos para testar se essa média é igual a zero 
e parte do pressuposto de que os dados têm distribuição normal. O teste de Wilcoxon é 
utilizado quando as suposições não são atendidas, e baseia-se nos postos das diferenças 
intrapares. Se a variável independente possuir mais de dois grupos então ainda teremos 
as duas opções para cada um dos dois casos: grupos independentes ou dependentes. O 
teste paramétrico (quando os dados seguem distribuição normal) a ser utilizado quando os 
grupos são independentes é a análise de variância (ANOVA), que decompõe a variação 
total em vários componentes identificáveis. Esse teste pode ser utilizado quando se tem 
somente uma variável independente — também conhecido como fator — e neste caso 
o teste chama-se ANOVA unifatorial. Quando houver mais de um fator usa-se a ANOVA 
multifatorial e quando existe dependência dentro dos grupos então utiliza-se a ANOVA para 
medidas repetidas. A versão não-paramétrica para os testes quando há somente um fator 
são: Kruskal-Wallis, quando os grupos são independentes, e teste de Friedman, quando 
são dependentes. 

Quando a variável resposta e a variável explicativa são ambas quantitativas e 
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deseja saber se há algum tipo de associação pode-se utilizar o coeficiente de correlação 
de Pearson, que mede a associação linear entre duas variáveis. O valor desse coeficiente 
varia entre -1 e 1. Um valor mais próximo de 1 indica uma correlação direta entre as duas 
variáveis, ou seja, elas variam no mesmo sentido. Se o valor é próximo de -1 então há 
uma correlação inversa, ou seja, quando uma variável diminui, a outra aumenta (e vice-
versa). Se o valor é zero então as variáveis não possuem uma relação. O ponto negativo 
desse teste, coeficiente de Pearson, é que só detecta relações lineares, então se duas 
variáveis possuem outro tipo de associação, como por exemplo quadrática ou cúbica, faz-
se necessário utilizar outro teste. O mais adequado é utilizar o coeficiente de correlação de 
Spearman, uma medida não-paramétrica baseada em postos que possui uma interpretação 
semelhante ao coeficiente de Pearson, mas que detecta associações além da linear, e não 
é necessário normalidade das variáveis X e Y, ao contrário do coeficiente de correlação de 
Pearson, que se não tiver o pressuposto atendido não fornecerá uma significância estatística 
do teste confiável. Quando há mais de uma variável explicativa, o teste paramétrico a ser 
utilizado é a correlação parcial, e o teste não-paramétrico é o coeficiente de correlação de 
Kendall (Quadro 1).

Quadro 1: Testes estatísticos, pressupostos e objetivos para a variável explicativa qualitativa.
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Modelos estatísticos básicos
Uma vez que há associação entre as variáveis, um próximo passo seria utilizar-

se de regressão para expressar matematicamente essa relação. O modelo paramétrico 
mais utilizado é a regressão linear (ou não linear) simples quando há apenas uma variável 
preditora e a regressão múltipla nos casos em que há duas ou mais variáveis preditoras, 
sob o pressuposto de que a variável resposta possui distribuição normal. O modelo linear 
generalizado (GLM) é uma generalização da regressão linear, já que foge dessa suposição, 
visto que modela variáveis respostas de diversos comportamentos, como por exemplo 
dados de contagem, dados contínuos simétricos e assimétricos, entre outros. Na área da 
saúde frequentemente a variável resposta é binária, ou seja, assume somente dois valores 
possíveis: o valor de “sucesso” e o de “fracasso”, onde o sucesso representa o evento de 
interesse do pesquisador. Neste caso a variável Y é qualitativa e o modelo mais utilizado é 
a regressão logística, um GLM. 

Outro cenário bastante regular na área são as medidas repetidas, o que faz com 
que se tenha dados correlacionados. Os modelos mais utilizados são os modelos mistos 
e as equações de estimação generalizadas (GEE). Os modelos mistos são uma extensão 
dos modelos lineares, mas que permite efeitos fixos e aleatórios e com a suposição de que 
a variável dependente possua distribuição normal. O GEE é similar ao GLM (ou seja, a 
variável resposta não necessariamente precisa ser normal), mas com o acréscimo de uma 
estrutura de correlação para modelagem da correlação dos dados.

As opções de modelagem não-paramétricas mais comuns são os modelos de 
regressão não-paramétrica e splines.

DISCUSSÃO
Os métodos estatísticos são necessários para qualquer profissional, independente 

da área de atuação, pois são cruciais na obtenção de conclusões fidedignas, servindo 
como ferramenta para tomada de decisões. A análise estatística não é um nicho específico 
da academia, fazendo parte tanto da rotina do mercado de trabalho, quanto do profissional 
que poderá basear-se a partir de evidências para decidir o melhor tratamento aos seus 
pacientes. O clínico moderno precisa saber identificar e interpretar as principais técnicas 
estatísticas utilizadas na sua área de conhecimento, para identificar bons estudos 
(RODRIGUES; LIMA; BARBOSA, 2017).

A estatística se faz presente no cotidiano do homem de diversas formas, desde a 
antiguidade. Hoje em dia é conteúdo lecionado no ensino médio e na graduação tornou-
se disciplina obrigatória na maioria dos cursos, principalmente nas áreas de gestão e 
saúde, que mesmo de forma introdutória fornece uma base primordial aos acadêmicos. Na 
pesquisa, serve como ferramenta essencial para desenvolvimento e análise de estudos, 
pois sem ela não há corroboração de hipóteses e conclusões confiáveis (CLARO; LUCIA; 



 
Ciências Fonoaudiológicas: Formação e Inovação Técnico-científica Capítulo 1 9

WODEWOTZKI, 2008).
Apesar de estar presente no cotidiano, são poucos os que de fato compreendem 

as informações estatísticas.  Como consequência dessa falha de compreensão, surgem 
análises e aplicações errôneas, além de erros de interpretação e conclusão de seus 
resultados. Um estudo que analisou artigos publicados em revistas americanas da área 
de dermatologia constatou que 38,1% dos artigos apresentavam erros ou omissões nos 
métodos estatísticos ou apresentação dos resultados. Dos artigos avaliados, em 14,2% 
foram identificados erros de aplicação de métodos que poderiam mudar a validade dos 
resultados do estudo; em 26,5% haviam erros na apresentação dos resultados; e em 2,6% 
dos artigos continham erros tanto na aplicação dos métodos quanto na apresentação dos 
resultados (NEVILLE; LANG; FLEISCHER, 2019). Em um outro estudo cujo objetivo foi a 
identificação dessas falhas constatou-se que em 52,5% dos trabalhos o delineamento do 
estudo não foi mencionado; 92,5% não descreveram o cálculo de tamanho de amostra; e 
28,75% apresentavam erros no método de análise, com base na avaliação de 80 artigos da 
área da saúde publicados (HANIF; AJMAL, 2011). Alguns autores já vêm discutindo sobre a 
importância do relato adequado da estatística básica nas pesquisas clínicas (RODRIGUES; 
LIMA; BARBOSA, 2017).

CONCLUSÃO
A bioestatística é fundamental tanto para clínicos, quanto para pesquisadores, 

pois a partir das evidências existentes norteamos a nossa prática clínica, a qual deve ser 
sempre atualizada e a melhor possível. É fundamental que fonoaudiólogos se apropriem 
dos aspectos básicos da bioestatística para o fortalecimento das pesquisas na área 
fonoaudiológica, assim como para a criticidade das publicações existentes. 
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