QUARTA AULA DE BIOESTATÍSTICA
RESUMO E APRESENTAÇÃO DE DADOS EM TABELAS E GRÁFICOS
1 Objetivo da Aula


O objetivo desta aula é a introdução de diferentes tipos de dados coletados na pesquisa médica e a demonstração de como organizar e apresentar resumos dos mesmos. Independentemente da pesquisa específica realizada, os pesquisadores coletam as observações e em geral desejam transformá-las em quadros e gráficos ou apresentar números resumidos, como as porcentagens ou médias.

Nesta aula, serão discutidas as escalas de medição e como as observações são exibidas nos vários tipos de quadros e gráficos. Serão apresentas as medidas de tendência central (média, mediana e moda) e as medidas de dispersão. As taxas e proporções também são discutidas e são definidas algumas taxas estatísticas vitais comuns.

Duas razões de risco, o Risco Relativo (RR) e a Razão de Chance (OR) são medidas muito importantes do risco numa população, comparado com aquele em outra população. As medidas são usadas para descrever o risco da ocorrência de uma doença numa população exposta a um fator de risco conhecido versus aquele numa população não exposta ao fator de risco. Por exemplo, há relatos de que os pais cujos filhos vão para creches correm maior risco de ter resfriados  e viroses do que os pais cujos filhos não as freqüentam. Será ilustrado o uso das razões de risco como uma medida da eficácia de um tratamento.

2 Escalas de Medição


As três escalas de medição que ocorrem com mais freqüência na área de saúde  são a nominal, a ordinal e a numérica.

2.1 Escalas Nominais

As escalas nominais são utilizadas para os níveis mais simples de medição, quando os valores de dados se enquadram em categorias.

Muitas classificações nas pesquisas na área de saúde são avaliadas de acordo com a escala nominal. Os resultados de um tratamento médico ou procedimento cirúrgico, assim como a presença de possíveis fatores de risco ou de exposição, em geral são descritos como ocorrentes ou não-ocorrentes. Os resultados também podem ser descritos com mais de duas categorias, como a classificação das anemias em microcítica (incluindo a deficiência de ferro), macrocitica ou megaloblástica (incluindo a deficiência de vitamina B12) e normocítica (em geral, associada a uma deficiência crônica).

Os dados avaliados nas escalas nominais, são algumas vezes chamados de observações qualitativas, pois descrevem uma qualidade do individuo ou objeto estudado, e observações categóricas, pois os valores se encaixam em categorias. Os dados nominais ou qualitativos são descritos geralmente em termos de percentagens ou proporções. As tabelas de contingência e os gráficos de barra são usados com mais freqüência para mostrar este tipo de informação e serão apresentados mais a frente.
2.2 Escalas Ordinais


Quando ocorre uma ordem inerente entre as categorias, dizemos que as observações são medidas numa escala ordinal. As observações ainda são classificadas como nas escalas nominais, mas algumas observações contem mais ou são mais amplas que outras observações.

Os clínicos freqüentemente utilizam as escalas ordinais para determinar a quantidade de risco de um paciente ou o tipo adequado de tratamento. Os tumores, por exemplo, são estadiados de acordo com o grau de desenvolvimento. A classificação internacional para o estadiamento do carcinoma cervical é uma escala ordinal de 0 a 4, na qual o estágio 0 representa o carcinoma in situ e o estágio 4 representa o carcinoma que se estende alem dos limites da pele ou envolve a mucosa vesical e o reto. A ordem inerente nessa escala ordinal é, logicamente, que o prognostico para o estagio 4 e pior do aquele para o estágio 0.

Uma característica importante das escalas ordinais é que, embora exista a ordem entre as categorias, a diferença entre duas categorias adjacentes não é a mesma em toda a escala. Para melhor ilustração, considere os índices de Apgar, que descrevem a maturidade de lactentes recém-nascidos numa escala de 0 a 10, com índices mais baixos indicando depressão das funções cardiorrespiratorias e neurológicas e os índices mais elevados indicando bom funcionamento cardiorrespiratorio e neurológico. A diferença entre os índices 8 e 9 provavelmente não tem a mesma importância que a diferença entre os índices 0 e 1.

Nas escalas ordinais, as percentagens e proporções são freqüentemente usadas. O conjunto completo de dados medido na escala ordinal está algumas vezes resumido pelo valor mediano, cujo significado e método de calculo será apresentado adiante. Os mesmos tipos de quadros e gráficos usados para exibir os dados nominais também podem ser usados com os dados ordinais.

2.3 Escalas Numéricas

As observações para as quais as diferenças entre os números possuem significado numa escala numérica são algumas vezes chamadas observações quantitativas, pois medem a quantidade de alguma coisa. Existem dois tipos de escalas numéricas: escalas de intervalos ou continuas e as escalas discretas. Uma escala continua possui valores de forma continua (exemplo idade); uma escala discreta possui valores iguais aos números inteiros (por exemplo número de fraturas).
Caso os dados não precisem ser muito exatos, os dados contínuos podem ser relatados ao inteiro mais próximo. Teoricamente, entretanto, é possível a realização de uma medição mais precisa. Por exemplo, a idade é uma medida continua e a idade registrada no ano mais próximo geralmente é suficiente para estudos em adultos; entretanto, nas crianças de pouca idade, prefere-se atribuir a idade ao mês mais próximo. Nos recém-nascidos, a idade registrada na hora mais próxima ou até mesmo no minuto mais próximo pode ser adequada, dependendo do objetivo do estudo.

Outros exemplos de dados contínuos incluem altura, peso, tempo de sobrevida, faixa de movimento articular, assim como muitos valores laboratoriais, como a glicemia ou os níveis de sódio, potássio ou acido úrico.

Quando uma medição numérica pode empregar apenas valores inteiros, a escala de medição é feita em partes distintas. Por exemplo, a contagem de ocorrências – número de gestações, número de cirurgias anteriores, numero de fatores de risco – são medidas distintas.         
3 Resumo dos Dados Numéricos por meio de Números


Quando um pesquisador coleta varias observações, como as variações de freqüência cardíaca com a respiração profunda em indivíduos normais, os índices ou números resumidos podem fornecer informações sobre os dados.

3.1 Medidas da Média


Um dos números resumidos mais úteis é um índice do centro de uma distribuição de observações, o qual nos diz a média ou valor médio. As três medidas de tendência central usadas freqüentemente em medicina e epistemiologia são a média, a mediana e, em menor grau a moda. Todas as três são usadas para os dados numéricos e a mediana e a modo também podem ser utilizadas para os dados ordinais.

3.1.1 Cálculo da Média
Embora varias medias possam ser calculadas, a média aritmética ou simples é usada mais freqüentemente em estatísticas e é aquela à qual nos referimos geralmente por meio do termo “média”. A mesma é simbolizada por 
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. e é calculada da seguinte maneira:

1. Some as observações para obter a soma das mesmas;

2. Divida a soma pelo número de observações.

A partir disso, tem-se a seguinte fórmula para o cálculo da média:
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 representa as observações individuais e n é o número de observações.

Exemplo 1: Utilizando a tabela a seguir, onde são representados os valores de freqüência cardíaca com a respiração profunda numa amostra aleatória de 18 pacientes, calcule a média desta amostra.

	Identificação do individuo
	Variação da freqüência cardíaca 
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	1
	19,2

	2
	51,9

	3
	33,1

	4
	86,7

	5
	29,1

	6
	45,3

	7
	14,4

	8
	67,1

	9
	64,8

	10
	15,9

	11
	75,8

	12
	42,6

	13
	74,2

	14
	41,4

	15
	85,7

	16
	22,1

	17
	64,9

	18
	43,6
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Caso as observações originais não estejam disponíveis, a media pode ser estimada a partir de uma tabela de distribuição de freqüências. Uma média ponderada é formada pela multiplicação do valor dos pontos médios em cada intervalo pelo número de observações que possuem aquele valor, a soma dos produtos e a divisão da soma pelo número de observações. 

A partir disso, tem-se a seguinte fórmula para o cálculo da média:
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onde 
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 representa o valor dos pontos médios em cada intervalo, 
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 a freqüência de ocorrência das observações individuais e n é o número de observações.

Exemplo 2: Utilizando a tabela de distribuição de freqüências a seguir, onde são representados os valores de freqüência cardíaca com a respiração profunda para uma amostra de 580 pacientes avaliados, calcule a média da amostra.
	Intervalo
	Freqüência

(
[image: image9.wmf]F

)
	Percentagem 

válida
	Percentagem acumulada

	2-20
	46
	7,9
	7,9

	21-30
	70
	12,1
	20,0

	31-40
	108
	18,6
	38,6

	41-50
	106
	18,3
	56,9

	51-60
	74
	12,8
	69,7

	61-70
	72
	12,4
	82,1

	71-80
	42
	7,2
	89,3

	81-90
	29
	5,0
	94,3

	> 90
	33
	5,7
	100,0

	Total
	580
	100,0
	


Primeiro Passo: Calcular o valor médio do intervalo (
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	Intervalo
	Freqüência

(
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)
	Percentagem 

válida
	Percentagem acumulada
	Valor Médio do Intervalo (
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	2-20
	46
	7,9
	7,9
	11
	506

	21-30
	70
	12,1
	20,0
	25,5
	1785

	31-40
	108
	18,6
	38,6
	35,5
	3834

	41-50
	106
	18,3
	56,9
	45,5
	4823

	51-60
	74
	12,8
	69,7
	55,5
	4107

	61-70
	72
	12,4
	82,1
	65,5
	4716

	71-80
	42
	7,2
	89,3
	75,5
	3171

	81-90
	29
	5,0
	94,3
	85,5
	2479,5

	> 90
	33
	5,7
	100,0
	100
	3300

	Total
	580
	100,0
	
	
	28721,5


Segundo Passo: Calcular a media (
[image: image14.wmf]X

)


[image: image15.wmf]52

,

49

580

5

,

28721

580

)

33

100

(

)

29

5

,

85

(

...

)

70

5

,

25

(

)

46

11

(

=

=

´

+

´

+

+

´

+

´

=

×

=

å

n

F

x

X


Observe que utilizou-se o número 100 como o ponto médio da categoria “ > 90 ”, uma escolha relativamente arbitrária, baseada no conhecimento clinico. Outra escolha, como 95 ou 110, também poderia ser justificada.

 Com base nesses cálculos, a variação media da freqüência cardíaca para os 580 indivíduos, é de 49,09. O valor da média, calculado a partir de uma tabela de distribuição de freqüências não é sempre o mesmo que aquele valor obtido com números brutos. Na realidade, a variação média da freqüência cardíaca para esses 580 indivíduos, calculada a partir de números brutos, é igual a 49,7, a qual é relativamente próxima daquela calculada a partir da tabela de distribuição de freqüências deste exemplo.

Os pesquisadores que calculam a média para apresentação em papel ou em palestras possuem os dados originais e devem utilizar a formula exata. A fórmula para utilização com uma tabela de distribuição de freqüências é útil quando nós, como leitores de um artigo, não temos acesso aos dados brutos mas queremos uma estimativa da média.

3.1.2 Cálculo da Mediana

A mediana é a observação média, isto é, o ponto no qual a metade das observações é menor e metade é maior. A mediana algumas vezes é simbolizada por 
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ou 
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, mas não possui um símbolo convencional. O procedimento para o calculo da mediana é:

1. Organize as observações desde as menores até as maiores;
2. Faça o cálculo para encontrar o valor médio. A mediana é o valor médio para um número impar de observações; e é definida como a média dos dois valores médios para um número par de observações.

Por exemplo, em ordem de classificação (da mais baixa para a mais alta), as observações da variação da freqüência cardíaca com a respiração profunda, da tabela do Exemplo 1, são:

14,4; 15,9; 19,2; 22,1; 29,1; 33,1; 41,4; 42,6; 43,6; 45,3; 51,9; 64,8; 64,9; 67,1;

74,2; 75,8; 85,7; 86,7 

Para estas 18 (número par) observações, a mediana é a media do nono e do décimo valores (43,6 e 45,3), ou seja, 44,45. A mediana noz diz que metade dos valores da variação da freqüência cardíaca nesse grupo de indivíduos é inferior a 44,45.

Uma característica útil da Mediana é poder ser utilizada com observações ordinais, pois seu cálculo não utiliza os valores reais das observações.

3.1.3 Cálculo da Moda

A moda é o valor que ocorre com maior freqüência. É comumente usada para um grande número de observações quando o observador deseja designar o valor que ocorre com mais freqüência. Nenhuma observação isolada ocorre mais freqüentemente entre os dados da freqüência cardíaca da tabela do Exemplo 1.

Quando um conjunto de dados possui duas modas é chamado bimodal. 

Para as tabelas de distribuição de freqüência, a moda algumas vezes é calculada pela classe modal, que é o intervalo com o maior número de observações. Para os dados da variação da freqüência cardíaca da tabela de distribuição de freqüências do Exemplo 2, a classe modal é a de 31 – 40, pois esta categoria tem o maior numero de indivíduos, ou seja, 108.

3.1.4 Uso das Medidas de Tendência Central

Um pesquisador pode perguntar naturalmente qual a melhor medida da tendência central para um conjunto especifico de observações. Dois fatores são importantes nessa decisão: a escala de medição (ordinal ou numérica) e a forma de distribuição das observações. O conceito de a distribuição ser simétrica sobre a média ou assimétrica para a esquerda ou para a direita da média, nos ajuda a decidir qual a melhor medida de tendência central.

Caso as observações atípicas ocorram em apenas uma direção, dizemos que se trata de uma distribuição assimétrica. Caso os valores atípicos sejam pequenos, a distribuição é assimétrica para a esquerda ou negativamente assimétrica; caso os valores atípicos sejam grandes,  a distribuição é assimétrica para a direita ou positivamente assimétrica.
A partir disso, os pontos apresentados a seguir ajudam a forma de uma distribuição sem na realidade visualizá-la:

1. Caso a média e a mediana sejam iguais, a distribuição das observações é geralmente simétrica;

2. Se a média for maior que a mediana, a distribuição é assimétrica para a direita;

3. Se a média for menor que a mediana, a distribuição é assimétrica para a direita.

As diretrizes adiante ajudam o pesquisador a decidir qual a melhor medida de tendência central com determinado conjunto de dados:

1. A média é usada para dados numéricos e para distribuições simétricas;

2. A mediana é usada para dados ordinais ou para dados numéricos caso a distribuição seja assimétrica;

3. A moda é usada principalmente para as distribuições bimodais

4 Medidas de Dispersão

Suponhamos que a única informação que você tem a respeito dos 18 indivíduos escolhidos no Exemplo 1 é que a variação média da freqüência cardíaca com a respiração profunda é de 48,8. A média é uma informação útil, mas, para termos uma idéia melhor sobre a distribuição de valores de freqüência nestes indivíduos, também necessitamos saber algo sobre a dispersão ou a variação das observações. São usadas várias estatísticas para descrever a dispersão dos dados: amplitude, desvio-padrão, coeficiente de variação, classificação de percentil e intervalo interquartil, todos descritos a seguir.

4.1 Amplitude

A amplitude é a diferença entre a maior e a menor observação. É fácil ser determinada uma vez que os dados tenham sido organizados. Por exemplo, em ordem de classificação (da mais baixa para a mais alta), as observações da variação da freqüência cardíaca com a respiração profunda, da tabela do Exemplo 1, são:

14,4; 15,9; 19,2; 22,1; 29,1; 33,1; 41,4; 42,6; 43,6; 45,3; 51,9; 64,8; 64,9; 67,1;

74,2; 75,8; 85,7; 86,7 
Dessa maneira, a amplitude é igual a 86,7 (maior observação) menos 14,4 (menor observação), ou seja, é igual a 72,3.

Muitos autores fornecem os valores máximos e mínimos e, de certo modo, estes valores são mais úteis.

4.2 Desvio Padrão

O desvio padrão é a medida de dispersão mais comumente usada com os dados de saúde. O desvio padrão é usado para descrever como as observações se agrupam ao redor da média e é muito importante na inferência estatística.

O desvio padrão é uma medida da dispersão dos dados em torno da sua média. Antes de apresentarmos a fórmula, entretanto, vamos discutir rapidamente uma abordagem que pode inicialmente parecer ideal para o cálculo de um índice de desvio.

Caso tenhamos que medir como as observações são dispersas sobre o meio, parece ser uma boa idéia calcular o desvio de cada observação da média 
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 para criar uma analogia à própria média. Em símbolos, o desvio médio é 
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O problema com este índice é que a soma dos desvios das observações de suas médias é sempre zero e o valor do índice será zero em todos os casos.
Sejam os dados do Exemplo 1, apresentados na tabela a seguir:

	Variação da freqüência cardíaca 
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	19,2
	-29,6

	51,9
	3,1

	33,1
	-15,7

	86,7
	37,9

	29,1
	-19,7

	45,3
	-3,5

	14,4
	-34,4

	67,1
	18,3

	64,8
	16

	15,9
	-32,9

	75,8
	27

	42,6
	-6,2

	74,2
	25,4

	41,4
	-7,4

	85,7
	36,9

	22,1
	-26,7

	64,9
	16,1

	43,6
	-5,2

	Soma
	0


Percebe-se que  
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Uma forma de contornar este problema é elevar os desvios à segunda potência, somá-los, dividi-los por n -1 e não por n e retirar a raiz quadrada para expressar o valor obtido na escala original de medição das observações. O desvio padrão pode ser simbolizado por DP e sua fórmula é portanto:
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O nome da estatística antes da extração da raiz quadrada e a variância que e expressa pela seguinte fórmula:
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Exemplo: Cálculo do desvio-padrão da variação da freqüência cardíaca com a respiração profunda na amostra aleatória de 18 pacientes apresentada anteriormente, que possui média igual a 48,77    
	Paciente
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	1
	19,2
	-29,6
	874,19

	2
	51,9
	3,1
	9,82

	3
	33,1
	-15,7
	245,44

	4
	86,7
	37,9
	1438,94

	5
	29,1
	-19,7
	386,78

	6
	45,3
	-3,5
	12,02

	7
	14,4
	-34,4
	1181,07

	8
	67,1
	18,3
	336,11

	9
	64,8
	16
	257,07

	10
	15,9
	-32,9
	1080,22

	11
	75,8
	27
	730,80

	12
	42,6
	-6,2
	38,03

	13
	74,2
	25,4
	646,85

	14
	41,4
	-7,4
	54,27

	15
	85,7
	36,9
	1364,07

	16
	22,1
	-26,7
	711,11

	17
	64,9
	16,1
	260,28

	18
	43,6
	-5,2
	26,69

	Total
	877,80
	0
	9653,76

	Media
	48,77
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4.3 Coeficiente de Variação

O coeficiente de variação (CV) é uma medida útil da dispersão relativa nos dados e é freqüentemente utilizado nas ciências biológicas.

Por exemplo, suponha que em um determinado estudo se desejasse comparar a variabilidade na variação da freqüência cardíaca com a variabilidade no índice de Valsalva nos indivíduos de um determinado estudo.

Suponha ainda que a média e o desvio padrão da variação da freqüência cardíaca na amostra total são respectivamente 49,7 e 23,4; para o índice de Valsalva, os mesmos são, respectivamente, 1,97 e 0,43. 

Uma comparação dos desvios-padrão, cujos valores são 23,4 e 0,43, não faz sentido, pois as variaçoes da freqüência cardíaca e do índice de Valsalva são medidas em escalas muito diferentes. O coeficiente de variação ajusta as escalas de forma que possa ser realizada uma comparação sensata.

O coeficiente de variação é definido como o desvio padrão dividido pela média multiplicado por 100%. O mesmo produz uma medida de variação relativa ao tamanho da média. A fórmula para o coeficiente de variação é:
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Com essa fórmula, O CV para a variação da freqüência cardíaca é 
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E o CV para a variação do índice de Valsalva é 
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Pode-se concluir, portanto que a variação relativa na freqüência cardíaca é mais de duas vezes maior do que aquela no índice de Valsalva. Uma aplicação freqüente do coeficiente de variação, na área de saúde, se dá nos exames laboratoriais e nos procedimentos de controle de qualidade.

4.4  Percentis
Um percentil é a percentagem de uma distribuição igual ou inferior a um numero especifico. Por exemplo, considere o gráfico de crescimento físico padrão para meninas desde o nascimento até 36 meses de vida fornecido na Figura a seguir. Para as meninas com 21 meses de idade, o percentil 95 de peso é de cerca de 12 kg, conforme destacado pela seta no gráfico. Esse percentil significa que, entre as meninas de 21 meses de idade, 95% pesam 12 kg ou menos e apenas 5% pesam mais que 12 kg. O percentil 50 é, logicamente, o mesmo valor que a mediana; para as meninas com 21 meses de vida, a mediana ou percentil 50 de peso é aproximadamente igual a 10,6 Kg.

Os percentis são freqüentemente usados para comparar o valor individual com uma norma. São amplamente usados na construção e interpretação de gráficos de crescimento físico e medidas de capacidade e inteligência. Os mesmos também determinam as faixas normais de valores laboratoriais; os limites normais de vários valores laboratoriais são determinados pelos percentis 2,5 e 97,5, de forma que os limites normais contêm os 95% centrais da distribuição.
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4.5 Intervalo Interquartil

Uma medida de variação que utiliza os percentis é o intervalo interquartil, definido como a diferença entre os percentis 25 e 75, também chamados de primeiro e terceiro quartis, respectivamente. O intervalo interquartil contem os 50% centrais das observações. Por exemplo, o intervalo interquartil dos pesos das meninas com 9 meses de idade é a diferença entre 7,5 kg (o percentil 75) e 6,5 kg (o percentil 25); isto é, 50% das meninas lactentes pesam entre 6,5 kg e 7,5 kg aos 9 meses de idade.

4.6 Uso de diferentes medidas de dispersão
As diretrizes adiante ajudam os pesquisadores a decidir qual medida de dispersão é a mais adequada para determinado conjunto de dados.

1) O desvio-padrão é usado quando a média é usada, isto é, com dados numéricos simétricos (não-distorcidos);

2) Os percentis e o intervalo interquartil são usados em dus situações:

i. Quando se usa a mediana (isto é, com dados ordinais ou com dados numéricos assimétricos);

ii. Quando se usa a média, mas o objetivo é a comparação das observações individuais com um conjunto de normas.

3) O intervalo interquartil é usado para descrever os 50% centrais de uma distribuição, independentemente de sua forma;

4) O coeficiente de variação é usado quando desejamos comparar as distribuições numéricas medidas em escalas diferentes.
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