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1
Bioestatística e estudos  
em saúde

1.1 O QUE É ESTATÍSTICA
Podemos encontrar muitas definições para estatística em dicionários, enci-

clopédias ou livros didáticos. Entretanto, a que seria mais oportuna para os pro-
pósitos deste livro é obtida do entendimento de um trecho de um artigo científico 
escrito por Robert Hogg, o qual nós reproduzimos a seguir:

No nível da iniciação, a estatística não deve ser apresentada como um ramo da 
Matemática. A boa estatística não deve ser identificada com rigor ou pureza 
matemáticos, mas ser mais estreitamente relacionada com pensamento cuida-
doso. Em particular, os alunos devem apreciar como a Estatística é associada 
com o método científico: observamos a natureza e formulamos questões, coli-
gimos dados que lançam luz sobre essas questões, analisamos os dados e com-
paramos os resultados com o que tínhamos pensado previamente, levantamos 
novas questões e assim sucessivamente (HOGG apud PONTE; FONSECA, 
2001).

C
APÍTU

LO
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14 Bioestatística para os cursos de graduação da área da saúde

Naturalmente, um estatístico profissional precisa adquirir bons conhecimen-
tos matemáticos em sua formação para lidar adequadamente com as análises de 
dados, desenvolver novos métodos ou mesmo para ensinar a estatística sem erros. 
Por outro lado, Hogg nos leva a acreditar que a eficácia do aprendizado da esta-
tística por estudantes das áreas popularmente chamadas de “não exatas” depende 
de como associamos seus conteúdos com os saberes e competências específicos do 
curso de graduação em questão. Se a estatística é apresentada com um formalis-
mo excessivamente matemático, os alunos dificilmente estarão motivados a com-
preender a importância daqueles conhecimentos em sua vida profissional. Aulas 
de estatística em cursos de graduação da área da saúde, em que os professores 
convidam seus alunos a memorizar equações ou a desenvolver longos cálculos 
matemáticos, são em geral ineficazes e acabam por distanciar os estudantes dos 
verdadeiros propósitos da disciplina. Tal prática faz com que os alunos passem a 
enxergar a estatística como um “apêndice” de seu curso de graduação, sem que 
aqueles conhecimentos estejam conectados aos saberes específicos de sua área, 
ministrados nas demais disciplinas.

Obviamente, Hogg não quis dizer que a teoria não é importante. Sem uma 
sólida aquisição de conhecimento teórico, um estatístico não desempenharia ade-
quadamente seu trabalho. A questão está em como direcionar o aprendizado da 
estatística, de forma que o foco nas equações seja substituído pela compreensão 
da utilidade da ciência estatística na vida profissional de alguém da área da saúde. 
Naturalmente, ao derrubar as muralhas erguidas pela visão da estatística como 
ramo da Matemática e substituí-las por sua conexão com o método científico, o 
estudante passa a entender como esses conteúdos podem auxiliar a construir os 
saberes que compõem a profissão abraçada por ele.

1.2 A ESTATÍSTICA E O MÉTODO CIENTÍFICO
Nas palavras de Hogg (1991), método científico e pensamento cuidadoso 

são coisas que não podem ser separadas. O pensamento é um aspecto da razão 
humana, e um pensamento cuidadoso é estruturado, sistematizado. Podemos en-
tão escrever esse conceito da seguinte forma:

Método científico: conjunto de estratégias, ferramentas e ideias resultantes da 
experiência humana e consequentes do acúmulo de saberes, que, estruturadas e sis-
tematizadas, possibilitam alcançar um objetivo, que é responder a uma pergunta.

Toda pesquisa científica é baseada em uma pergunta. São exemplos:

• Qual é a prevalência da tuberculose na cidade do Rio de Janeiro?
• Qual é a incidência de aids na cidade de São Paulo?
• O consumo de alimentos transgênicos pode elevar o risco de doenças gás-

tricas?
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15Bioestatística e estudos em saúde

• Como é a qualidade de vida de enfermeiras de Unidades de Terapia Inten-
siva (UTI)?

• Quais são as características dos usuários de uma unidade de saúde?

O método científico estabelece as estratégias que utilizaremos para responder 
satisfatoriamente à pergunta de nosso estudo, e a estatística está presente em seus 
passos, que são:

a. Fazer observações: o pesquisador é motivado a pesquisar quando olha 
para o mundo a seu redor e decide conhecê-lo melhor. Ele observa fatos, fenôme-
nos, comportamentos e atividades e percebe que muitas coisas já são conhecidas 
e outras ainda estão para serem descobertas. Define então um objeto de investiga-
ção, que é o alvo da sua pesquisa, o que ele deseja investigar de fato. Se esse objeto 
é passível de mensurações, o pesquisador começa a perceber que a estatística será 
bastante útil em seu processo de construção de conhecimento. Sendo o objeto de 
investigação, por exemplo, a dinâmica da tuberculose em uma comunidade, o 
pesquisador percebe que pode compreender esse fenômeno a partir de quantifica-
ções como o número de novos casos da doença, o número de internações hospi-
talares relacionadas a ela, o número de óbitos consequentes, os valores gastos no 
controle e na prevenção. Começa a se fazer presente o conceito de variável, que 
abordaremos no próximo capítulo.

b. Definir uma questão: no passo seguinte, o pesquisador especifica o que de-
seja conhecer em relação ao fenômeno observado. No processo de fazer observa-
ções, o objeto de investigação era visto de forma ampla, mas agora o pesquisador 
define pontualmente sua pergunta de estudo. Essa pergunta deve ser bastante ob-
jetiva, estabelecendo quem serão os sujeitos da pesquisa e se haverá comparações 
entre grupos. É então definido o desenho do estudo, que pode ser observacional 
ou de intervenção, como abordaremos mais adiante. Esse passo é de fundamental 
importância para a escolha da estratégia estatística de análise de dados, que se ba-
seará principalmente na pergunta formulada e no desenho estabelecido.

c. Formular uma hipótese: o pesquisador fundamenta-se em seu conheci-
mento e experiências prévias para imaginar o que explicaria o fenômeno obser-
vado, ou seja, o que poderia responder àquela questão definida previamente. Se 
essa hipótese é direcionada a um parâmetro (uma característica numérica da po-
pulação em questão, que será discutida no capítulo 8), os testes estatísticos de 
hipóteses podem ser bastante apropriados.

d. Coletar dados: uma vez definidos os critérios que delimitam a população 
em estudo (os sujeitos sob investigação, como um todo), o pesquisador tem à 
sua disposição técnicas estatísticas de amostragem para auxiliá-lo a selecionar de 
forma adequada um conjunto de sujeitos que representarão essa população. Essas 
técnicas auxiliam a determinar o tamanho da amostra necessária ao estudo e qual 
a melhor estratégia para sua composição.
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16 Bioestatística para os cursos de graduação da área da saúde

e. Analisar os dados: nesta etapa, o pesquisador confronta seus dados, que 
representam um universo empírico, com as hipóteses previamente formuladas. A 
análise dos dados implica, então, uma comparação entre aquilo que ele pensou 
e o que os dados estão representando. Esta etapa envolve uma extrapolação dos 
dados amostrais para a população toda, chamada inferência estatística (que será 
abordada no capítulo 8). Desse modo, a estatística contribui com os testes de hi-
póteses, os intervalos de confiança e os modelos de regressão.

f. Conclusões: a partir da organização das informações obtidas, o pesqui-
sador traça analogias com estudos prévios e faz reflexões sobre as limitações e o 
alcance de seu estudo. É importante nesta etapa conhecer o que a análise estatísti-
ca permite concluir e o que ela não permite concluir, para que o pesquisador não 
atribua à estatística um alcance que ela não possui. Finalmente, o pesquisador 
apresenta uma conclusão que é a resposta à pergunta formulada por ele. Ele pode-
rá perceber que essa resposta não é definitiva, e então imaginará como uma nova 
pesquisa pode acrescentar novos entendimentos sobre o fenômeno estudado.

Assim apresentada a estatística, um estudante de graduação da área da saúde, 
ao refletir sobre seus talentos pessoais, pode questionar: “Se a Estatística é tão 
importante para a pesquisa, ela seria também importante para quem não tem pre-
tensão de atuar no meio científico?” Se entendemos que a construção do conheci-
mento é necessária a todos, concluímos que sim. Nos tempos atuais é necessário 
atualizar-se continuadamente, dado o ritmo constante em que novos conhecimen-
tos são divulgados. Uma pessoa que trabalha em clínicas, consultórios, unida-
des de saúde ou outros serviços fora do âmbito acadêmico ou de pesquisa pode 
beneficiar-se dos conhecimentos estatísticos para entender com mais profundidade 
(ou mesmo questionar) uma publicação técnica ou científica que trata um assunto 
importante para sua atuação profissional, como a avaliação de um novo tratamen-
to fisioterápico ou procedimento cirúrgico, ou a eficácia de um novo fármaco ou 
método diagnóstico.

1.3 O QUE É BIOESTATÍSTICA
A bioestatística é a estatística aplicada às ciências biológicas e da saúde. A 

estatística é fundamental para a genética, a pesquisa agronômica, a pesquisa clí-
nica, a epidemiologia e outras áreas.

Entendemos que a bioestatística não é necessariamente uma área da estatís-
tica, e sim uma “adaptação” de suas ferramentas aos desafios encontrados nas 
pesquisas da área biológica e da saúde.
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17Bioestatística e estudos em saúde

1.4 POPULAÇÕES E AMOSTRAS
Em um estudo, a população é o conjunto de todas as pessoas, sujeitos, orga-

nismos ou objetos que possuem uma ou mais características em comum, de modo 
que a pergunta formulada é a eles direcionada. Consideremos, por exemplo, a 
pergunta: “Qual é a prevalência de tuberculose em indivíduos adultos moradores 
da cidade do Rio de Janeiro?” As características comuns a todas as pessoas são, 
obviamente, ser morador da cidade do Rio de Janeiro e possuir idade maior ou 
igual a 18 anos. Na redação de um projeto de pesquisa, essas características em 
comum são chamadas critérios de inclusão.

Uma população pode ser composta de um número tão grande de elementos 
que às vezes não é possível quantificá-lo. Nesse caso, dizemos que a população é 
de tamanho infinito (embora esse número não seja necessariamente infinito sob 
um ponto de vista matemático). Se nossa pesquisa, por exemplo, pretende investi-
gar os hábitos alimentares dos funcionários de um hospital universitário, entende-
mos que nossa população é de tamanho finito. Em contrapartida, se investigamos 
os hábitos alimentares dos indivíduos adultos residentes em uma grande cidade, 
o tamanho populacional pode ser bastante amplo.

Um estudo que utiliza dados de toda uma população é chamado de censo. 
Entretanto, em grande parte dos estudos, a obtenção de dados de todos os elemen-
tos da população é inviável em razão das dificuldades de acesso aos indivíduos, o 
tempo para concluir a coleta das informações, os custos financeiros e outras limi-
tações. Nesse caso, usamos informações de uma amostra, ou seja, de uma parte 
selecionada da totalidade de elementos da população.

Uma característica importante de uma amostra é que ela seja representativa 
da população da qual foi retirada, ou seja, deve ter características similares às da-
quela população. Uma amostra representativa é, portanto, uma “miniatura” da 
população. Em contrapartida, uma amostra que não representa adequadamente a 
respectiva população é chamada enviesada ou tendenciosa. Por exemplo, se nossa 
pesquisa pretende investigar os hábitos relacionados à saúde dos habitantes adul-
tos de uma cidade e nossa coleta de dados foi baseada em entrevistas realizadas 
na praça de alimentação de um shopping center, é muito provável que a amostra 
resultante nos leve a conclusões erradas sobre a população. Porém, se dividirmos 
a cidade em questão em setores, e em cada setor selecionarmos ao acaso um certo 
número de habitantes para serem entrevistados em seus domicílios, podemos ter 
uma amostra mais representativa da população.

Devemos observar que, por mais que sejamos cuidadosos, uma amostra ja-
mais será perfeitamente igual à população em todas as suas características, dado 
que ela é um “pedaço” da totalidade dos indivíduos. Entretanto, uma estratégia 
importante para obtermos amostras tão representativas quanto possível consiste 
em usar os chamados “planos probabilísticos”, os quais definem como os indiví-
duos são mais bem selecionados para a composição da amostra.
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18 Bioestatística para os cursos de graduação da área da saúde

 1.5 DESENHOS DE ESTUDO USADOS NAS PESQUISAS EM 
SAÚDE
A escolha adequada da ferramenta estatística a ser utilizada em um estudo 

depende essencialmente da pergunta formulada. De modo mais amplo, para con-
seguirmos uma resposta adequada a essa pergunta, precisamos estabelecer regras 
para a coleta dos dados e composição das amostras. Essas regras definem o dese-
nho de nosso estudo, conforme veremos a seguir.

1.5.1 Estudos observacionais
Nos estudos observacionais, como o próprio nome sugere, o pesquisador 

apenas observa algumas características, condições, conhecimentos, crenças, com-
portamentos, hábitos ou atitudes de indivíduos selecionados, sem intervir sobre 
eles. Isso significa que nesses estudos o pesquisador não oferecerá aos indivíduos 
um tratamento para uma doença, uma vacina, um treinamento, uma prática edu-
cativa ou qualquer outro tipo de intervenção que possa modificar o estado de saú-
de dessas pessoas ou promover novos hábitos. Os tipos mais comuns de estudos 
observacionais são o caso-controle, o transversal e o estudo de coorte.

Estudos caso-controle: de uma mesma população de interesse, são seleciona-
das duas amostras (ver Figura 1.1). Uma amostra é composta de indivíduos porta-
dores de uma condição específica (os casos) e a outra amostra é composta de indi-
víduos que não portam essa condição (os controles). Em grande parte dos estudos, 
as amostras de portadores e não portadores são do mesmo tamanho. Todos os 
indivíduos são então entrevistados, com o intuito de se estabelecer se eles foram ou 
não expostos a uma situação que poderia ter ocasionado aquela condição especí-
fica. Se há uma frequência maior de exposição àquela situação entre os indivíduos 
portadores da condição específica do que entre os indivíduos não portadores, temos 
algum indício de que essa exposição está relacionada àquela condição de interesse.

Estudos transversais: notamos que ao conduzir um estudo caso-controle, o 
pesquisador sabe previamente quem é portador e quem não é portador daquela 
condição de interesse. Isso geralmente não ocorre nos estudos transversais em que 
todas as informações são obtidas em um único momento. Conforme o esquema 
da Figura 1.2, selecionamos uma amostra da população em questão e, posterior-
mente, verificamos quem é portador ou não da característica de interesse (por 
exemplo, uma doença).

Um objetivo central de um estudo transversal é obter uma estimativa da 
proporção de pessoas portadoras da característica. É importante notar que, nos 
estudos caso-controle, não é possível obter uma estimativa dessa proporção, dado 
que os tamanhos amostrais de portadores e não portadores da característica são 
definidos pelo pesquisador e não correspondem às respectivas proporções popu-

BIOESTATISTICA.indd   18BIOESTATISTICA.indd   18 03/02/2023   20:08:0103/02/2023   20:08:01



19Bioestatística e estudos em saúde

lacionais. Observe que, se nossa amostra não for representativa da população, a 
proporção de indivíduos portadores da característica na amostra pode não cor-
responder àquela observada na população. A proporção de indivíduos portadores 
da característica em questão é geralmente chamada de taxa de prevalência.

Nos estudos transversais, o pesquisador pode verificar se os indivíduos 
amostrados foram ou não expostos a uma situação que poderia ter levado àquela 
característica específica. Se há uma proporção maior de indivíduos portadores 
da característica entre os expostos àquela situação do que entre os indivíduos 
não expostos, temos algum indício de que essa exposição está associada àquela 
característica. Entretanto, como todas as informações são obtidas em um mesmo 
instante, pode ser difícil entender se a característica de interesse surgiu antes ou 
depois da exposição, o que não permite estabelecer se a exposição causou ou não 
a característica. Alguns autores chamam os estudos transversais de estudos de 
corte transversal, estudos seccionais ou estudos de prevalência.

Estudos de coorte: os indivíduos amostrados são, a princípio, classificados 
como expostos ou não expostos a uma situação ou condição que pode (ou não) 
ocasionar um evento específico (como uma doença, por exemplo). Esses indiví-
duos são acompanhados durante um período específico. No início do período, 
nenhum indivíduo experimentou ainda o evento. Durante o período, os indivíduos 
são acompanhados, e observa-se o número de indivíduos que experimentam o 
evento (ver Figura 1.3). Se ocorrer mais eventos entre os indivíduos expostos do 
que entre os não expostos, entende-se que aquela exposição pode ocasionar aquele 
evento.

População Amostras

Não doentes

Não
doentes

Doentes

Doentes

Figura 1.1 Esquema de um estudo caso-controle; a condição de interesse é representada por uma doença específica.
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20 Bioestatística para os cursos de graduação da área da saúde

1.5.2 Estudos de intervenção
Nesses estudos, o pesquisador deliberadamente utiliza um determinado tipo de 

intervenção capaz de alterar algum aspecto dos indivíduos, como o estado de saúde. 
Essa intervenção pode ser, por exemplo, uma cirurgia, a administração de um fárma-
co, uma ação educativa ou um programa de exercícios físicos.

Podemos dizer que os estudos de intervenção podem ser profiláticos ou tera-
pêuticos. Quando profiláticos, destinam-se a estudar o efeito de uma intervenção 
em evitar uma doença, evento ou condição de interesse. Assim, é natural que nos 
lembremos dos estudos de novas vacinas que podem evitar o surgimento de uma 

População

Amostras

Não doentes

Não doentes

Doentes

Doentes

População

Não expostos
Expostos

Amostras

Após algum 
tempo...

Desenvolveu ou 
não a doença

Desenvolveu ou 
não a doença

Figura 1.2 Esquema de um estudo transversal; a característica de interesse é representada por uma doença específica.

Figura 1.3 Esquema de um estudo de coorte; a condição de interesse é representada por uma doença específica.
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21Bioestatística e estudos em saúde

doença. Mas podemos também imaginar um estudo de uma ação educativa desti-
nada a crianças em idade escolar, objetivando que elas desenvolvam bons hábitos 
de saúde na vida adulta, como não fumar. Nos estudos terapêuticos, entendemos 
que as pessoas selecionadas já são, em alguma intensidade, portadoras da doença, 
evento ou condição de interesse, e a intervenção destina-se a modificar, de forma 
benéfica, esse estado.

Um tipo de estudo de intervenção comum é o ensaio controlado aleatori-
zado, em que os indivíduos elegíveis ao estudo são divididos ao acaso em dois 
ou mais grupos. Os indivíduos de um grupo recebem o tratamento sob investi-
gação, enquanto os de outro grupo recebem um tratamento convencional, um 
tratamento simulado ou mesmo nenhuma intervenção. Esse segundo grupo é o 
“grupo controle”, utilizado para propósitos de comparação. Quando possível, os 
participantes da pesquisa não sabem a que grupo pertence, para evitar que suas 
crenças sobre o tratamento interfiram no resultado do estudo ou que desistam de 
participar quando selecionados para o grupo controle.

Outro tipo de estudo de intervenção é chamado ensaio de não superiorida-
de. Nesse caso, o objetivo não é estudar se uma dada intervenção é, sob algum 
aspecto, superior a outra, e sim entender se a intervenção estudada é tão benéfica 
quanto outra tradicionalmente utilizada no tratamento de uma doença ou condi-
ção. Podemos pensar, por exemplo, em um medicamento destinado a curar uma 
doença, cujos benefícios já são conhecidos. Um pesquisador pode estar interes-
sado em estudar um medicamento alternativo que é possivelmente tão benéfico 
quanto o anterior, e sua vantagem não estaria em propiciar uma maior chance de 
cura, mas em provocar um menor número de efeitos colaterais ou em oferecer um 
custo mais baixo. Assim, entendemos que o novo medicamento não é superior a 
outro em relação a seu desempenho na cura da doença, mas pode ser vantajoso 
sob outros aspectos.

1.6 EXERCÍCIOS
1. Como você define a estatística?

2. Qual é o papel da estatística em um estudo científico?

3. Por que muitos estudos em saúde fazem uso de amostras?

4. O que é uma amostra representativa da população?

5. Qual a diferença entre os estudos observacionais e de intervenção?
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6. Em um estudo, foram determinadas as concentrações de chumbo e mer-
cúrio por meio de uma técnica de espectrofotometria de absorção atômica nos 
cabelos de 342 crianças de 1 a 12 anos de idade. Essas crianças eram residentes 
de bairros situados às margens dos principais rios do município. Como resultado, 
não foi observada uma tendência dos teores de mercúrio e chumbo serem maiores 
em crianças que consomem peixe em maior quantidade. Classifique esse estudo 
como caso-controle, transversal ou de coorte.

7. Um estudo selecionou 80 mulheres portadoras de câncer de mama e outras 
80 mulheres sem a doença, todas moradoras de uma mesma região. Esses dois 
grupos de mulheres foram comparados em relação a diversos fatores que pode-
riam estar associados ao câncer, como a idade à menarca, o número de filhos e o 
histórico familiar da doença. Classifique esse estudo como caso-controle, trans-
versal ou de coorte.

8. Um estudo selecionou 300 metalúrgicos e 300 pessoas que trabalham em 
escritórios, residentes de uma região. Esses indivíduos foram acompanhados por 
um período de dez anos, no qual se verificou a ocorrência ou não de pneumoco-
niose e outras doenças respiratórias. No final do estudo, as taxas de ocorrência 
das doenças de interesse nos dois grupos foram comparadas. Classifique esse es-
tudo como caso-controle, transversal ou de coorte.
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