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RESUMO: A utilizacdo de procedimentos estatisticos é de fundamental importancia para a interpretagéo
apropriada de um conjunto de dados. Desta forma, a baixa aderéncia do teste aos dados selecionados pode
levar a conclusdes inadequadas. Portanto, a escolha do teste paramétrico e ndo paramétrico para dados
pareados deve levar em conta a normalidade dos dados. Com isso, aplicar o coeficiente de correlagdo de
Pearson (teste paramétrico) em dados ndo paramétricos aumenta as chances de associagdes espurias (por
acaso ou erro sistematico), as quais resultam em erro do Tipo I. Entendendo que as vezes o pensamento do
jovem pesquisador e também de editores de periédicos cientificos serdo guiados por resultados positivos.
E comum a possibilidade de editores selecionarem artigos para publicacéo tendo como base o valor de p <
0,05. Contudo, também seria importante selecionar os artigos levando em consideracéo os cumprimentos
dos pressupostos para a utilizacdo de testes paramétricos e ndo-paramétricos. Com isso, objetivo do
presente estudo foi abordar os dois testes de coeficiente de correlagdo de Pearson e Spearman e sugerir
recomendaces para praticantes de estatistica na area de Ciéncias da Salde para a utilizagdo segura e
adequada dos dados antes da publicacéo

Palavras-chave: Correlagéo; Normalidade; Viés; Erro do tipo I.

Abstract: The use of statistical procedures is of fundamental importance for the proper interpretation of
data analysis. In this way, the low adherence of the test to the selected data can lead to inadequate
conclusions. Therefore, the choice of parametric and non-parametric tests for paired data should take into
account the normality of the data. Therefore, applying the Pearson correlation coefficient (non-parametric
test) in non-parametric data increases the chances of spurious associations (by chance or systematic error),
which result in a Type | error. Knowing that young researcher and editors of scientific journals might be
guided by positive results. It is common for editors to select articles for publication based on p < 0.05
value. However, it would also be important to select papers taking into account the fulfillment of the
assumptions for the use of parametric and non-parametric tests. Thus, the aim of the present study was to
address the two Pearson and Spearman correlation coefficient tests and to suggest recommendations for
practitioners of statistics in the area of Health Sciences for the safe and adequate use of data prior
publication.
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Introducéo

A utilizacdo de procedimentos estatisticos € de fundamental importancia para a interpretacéo
apropriada de um conjunto de dados. Trata-se, portanto, de uma das mais importantes ferramentas
para compreensdo de fendbmenos, dentre eles o cientifico. Os testes estatisticos sdo, por regra,
baseados em pressupostos que podem se diferenciar de acordo com sua especificidade. Contudo, em
algumas pesquisas, € comum a pratica de associacdes de causa-efeito, e a partir desta premissa,
pode ser observado o viés de aferi¢do (erro sistematico), o qual é influenciado por testes que podem
apresentar baixa aderéncia aos dados analisados de forma intencional ou ndo-intencional.

Desta forma, a baixa aderéncia do teste aos dados selecionados pode levar a conclusGes
inadequadas (associacdo espdria) como o erro do Tipo I, ou seja, encontrar uma diferenca
significativa, quando na verdade ndo existe (acaso, erro aleatorio). Por isso, o conhecimento
adequado dos pressupostos basicos antes de utilizar determinado teste estatistico, torna-se de
fundamental conhecimento.

A escolha do teste paramétrico e ndo paramétrico para dados pareados deve levar em conta a
normalidade dos dados que pode ser avaliada pelos testes de Shapiro-Wilk e Kolmogorov-Smirnov.
Em adendo, os pressupostos utilizados para se utilizar um teste de correlacdo paramétrica ou nao
paramétrica, leva em consideracao o tipo de variavel, que deve ser do tipo quantitativa (continua ou
discreta), deve ser pareado (ex. o indice de massa corporal do participante deve ser pareado com a
pressao arterial sistélica do mesmo participante), deve haver normalidade bivariada, ou seja, as duas
variaveis devem ser normalmente distribuidas e sem valores discrepantes ou outliers, e por fim,
deve haver relacdo linear entre as duas variaveis.

Com isso, testes paramétricos devem ser aplicados em dados paramétricos e testes nao-
paramétricos devem ser aplicados em dados ndo-paramétricos. Aplicar o coeficiente de correlagdo
de Pearson (teste paramétrico) em dados ndo paramétricos aumenta as chances de associacfes
espurias (por acaso ou erro sistematico), as quais resultam em erro do Tipo |, pois apresenta baixo
poder para identificar uma diferenca genuina quando ela realmente existe. Neste sentido, o valor de
r é facilmente influenciado por um valor discrepante e o coeficiente de correlacdo de Spearman
quando aplicado em dados ndo parametricos apresenta poder suficiente para identificar se a forca de
correlacdo e a direcdo encontrada entre as duas variaveis é estatisticamente significativa e genuina.
O mesmo teste € robusto quando ha presencga de um valor discrepante ou quando as suposi¢des para
a aplicacédo do coeficiente de correlacdo de Pearson séo violadas.

O testes de correlagdo de Pearson e Spearman sdo testes que avaliam a forca (ex. fraca,

moderada ou forte) e a direcdo linear entre duas variaveis continuasl. Os valores de correlagéo
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podem variar entre -1 para uma correlacdo negativa perfeita e +1 para uma correlagcdo positiva
perfeita. Quanto mais perto de 0, mais fraca seré a correlagdo entre as duas variaveis.

Outro ponto de destaque que devemos citar é que o teste de correlacdo nao avalia causa-
efeito?. Portanto, seria incorreto afirmar que o sedentarismo causa hipertensdo arterial. Deve-se
considerar o fendbmeno que ocorre na populacédo, o tipo de associagdo bem como o modelo causal.
Assim, considera-se que o sedentarismo explica parte da variagdo sobre a doenca, e obviamente
outras inumeras variaveis nao controladas (ex. consumo de cigarros) interferem no resultado final.
Portanto, estudos com hipoteses correlacionais ndo sdo delineados originalmente para responder a
pergunta, mas sim para indicar uma direcdo de pesquisa de futuros estudos.

Tendo uma visdo preliminar do que foi abordado até o momento, podemos entender que a
correlacdo de Pearson quando aplicada em um dado ndo normal, induzird ao erro do tipo |
(encontrar um diferenca quando na verdade ela ndo existe), enquanto que a correlacdo de Spearman
ndo rejeitara a hipotese nula. Entendendo que na grande maioria das vezes o pensamento do jovem
pesquisador e também de editores de periddicos cientificos serdo guiados por resultados positivos,
ou seja, aceitando a hipotese alternativa e rejeitando a hipotese nula. E comum a possibilidade de
editores selecionarem artigos para publicacdo tendo como base o valor de p < 0,05. Contudo, o
também seria importante selecionar os artigos levando em consideracdo os cumprimentos dos
pressupostos para a utilizacdo de testes paramétricos e ndo-paramétricos.

Ao tomar conhecimento do que foi abordado, a ciéncia depende da exposi¢cdo completa da
forma de avaliacdo dos dados. No entanto, parece existir uma padronizacdo de como o pesquisador
decide sobre o que realmente vale a pena reportar e a decisdo de reportar os achados (se foram
significativos ou ndo) se torna subjetiva® e as vezes intencional. Isso pode levar ao viés de
publicacdo, ou seja, quando os resultados da publicacdo sdo baseados na direcdo ou achados
significativos, quando na verdade nio deveriam ser®.

Portanto, 0 objetivo do presente estudo foi abordar os dois testes de coeficiente de
correlacdo de Pearson e Spearman e sugerir recomendacfes para praticantes de estatistica na area

de Ciéncias da Saude para a utilizacdo segura e adequada dos dados antes da publicacao.

Método

Para o melhor entendimento do leitor e demonstragdo dos principais objetivos do estudo, foi
utilizado no presente artigo dados originais de um estudo transversal realizado com mulheres idosas
hipertensas e normotensas. O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa local (protocolo:
45648115.8.0000.5650/2016), cada participante foi informada dos beneficios e riscos do estudo

bem como da assinatura do termo de consentimento livre esclarecido foi assinado.
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Participantes

Noventa idosas selecionadas por conveniéncia (68,13 = 6,02 anos; 1,54 + 0,06 m; 68,55 *
11,32 kg; 28,83 + 4,39 kg/m?) participaram do estudo. Todas as idosas foram entrevistadas e
responderam a anamnese sobre ao nivel de atividade fisica e uso de medicamentos. Em um outro
momento, a composigdo corporal foi avaliada pelo método de densitometria por dupla emissdo de
raios-X (DEXA) e logo ap6s foram submetidas ao teste de esforgo incremental em rampa, seguindo
o protocolo adotado por Silva et al. (2017)* A partir do teste de esforco, informagdes como
equivalente metabdlico (METS), recuperacdo de frequéncia cardiaca durante 1 minuto apos o teste,
indice de reserva cronotropico e uso de betabloqueadores e/ou inibidores de canais de célcio foram
utilizadas para o calculo da idade fisiologica baseada no teste de esforco (IBTE), a qual
recentemente foi considerada como melhor preditora para todas as causas de mortalidade quando
comparado com a idade cronoldgica®. A partir disso, a forca de correlacéo e a direcéo linear entre as
varidveis IBTE e pressdo arterial sistolica (PAS) foram examinadas. A PAS representa um
importante preditor para morbidade cardiovascular e mortalidade®®.

Os softwares Statical Package for Social Science (SPSS 18.0, Chicago, IL) e GraphPad
Prism 7 (San Diego, CA) foram utilizados para as analises estatisticas e o nivel de significancia
adotado foi de p < 0,05.

Correlacdo da IBTE com a pressao arterial sistélica usando diferentes testes estatisticos

As hipoéteses correlacionais do presente estudo sdo citados abaixo:
e Hipotese nula (Ho) = N&o havera correlagédo significativa entre IBTE e a pressdo arterial
sistolica (PAS).
e Hipotese alternativa (H1) = Havera correlacdo significativa entre IBTE e a PAS.
Inicialmente para saber qual teste devera ser aplicado, o teste de normalidade de Shapiro-
Wilk deve ser realizado. Recomendamos nesse artigo o teste de Shapiro-Wilk, pois o mesmo é
superior e apresenta poder acima de 80% quando comparado com o teste Kolmogorovi-Smirnov
para uma amostra de 90 participantes®. Pois, possui menor risco de cometer o erro do Tipo I, ou

seja, reportar que os dados sdo normalmente distribuidos quando na verdade néo séo.

Resultados

Ao analisar o quadro 1, verificamos no output que ndo houve normalidade bivariada, ou

seja, somente a varidvel PAS apresenta distribuicdo normal (p > 0,05) enquanto que a variavel
R. bras. Ci. e Mov 2020;28(8):194-201.
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IBTE ndo (p < 0,05). Com isso, a suposi¢do para o teste paramétrico de Pearson foi violada e o

teste mais indicado para a avaliacdo da correlacdo entre as duas variaveis € o teste de Spearman.

Quadro 01. Testes de normalidade e varidveis de investigag&o.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
PAS (mmHg) ,076 90 ,200 ,984 90 324
IBTE ,106 90 ,014 ,939 90 ,000

Abreviagdo: PAS = pressdo arterial sistélica; IBTE = idade fisiolégica baseada no teste de esforco; df = degrees of freedom; sig = significant.

Observando a figura 1, nota-se que usando diferentes coeficientes de correlacdo, o erro do

Tipo | pode vir acontecer. Ou seja, ao interpretar o coeficiente de correlacdo de Pearson,

reportamos que a correlacdo entre as variaveis IBTE e PAS foi significativa e positiva, mas se a

correlacdo de Spearman for levada em consideracao, ndo rejeita-se a hipotese nula (Ho). Portanto,

considerando o rigor na hora da publicacdo e principalmente na analise dos dados, o pesquisador

deve selecionar o teste mais apropriado aos dados e ndo aquele que deve corroborar com a hipétese

alternativa (H1). O pesquisador nesse momento deve evitar o viés de publicacdo, ou seja, aceitar que

ndo ha diferenca, que as suposicdes foram violadas e reportar de forma ética e imparcial 0s

resultados do estudo®.

Figura 1. Correlagdo entre IBTE e PAS usando diferentes métodos.
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Abreviagdo: PAS = pressdo arterial sistdlica; IBTE = idade fisiolégica baseada no teste de esforco.
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Ao mesmo tempo, o pesquisador pode escolher corrigir os dados ou transforma-los antes de
aplicar o teste ndo paramétrico. Neste sentido, a correcdo dos dados e sua transformacdo poderia
alterar conclusdo do estudo? Tem sido recomendado que o tratamento dos dados seja realizada
quando ndo apresentarem normalidade e caso falhe, considera-se a substituicdo do valorl. Assim,
por meio do processo tedrico-pratico, o pesquisador pode utilizar com cautela as dicas elencadas no
Quadro 2 que foi criada para melhor orientar o praticante de estatistica. No entanto, sabemos que na

secdo estatistica de um artigo cientifico o passo a passo da tabela 2 dificilmente é reportado.

Quadro 2. Passo a passo para a decisdo do tipo de teste de coeficiente de correlacdo que sera aplicado durante a analise

dos dados.

Verificar se os seus dados possuem outliers pelos métodos abaixo
Box-Plot.

Escores-z.

Sim, os meus dados possuem outliers N&o, os meus dados ndo possuem outliers

V4 para 0 passo 2. V4 para o passo 3.

PASSO 2

Quer remover o caso? Quer transformar os dados? | Quer substituir o valor?

Sim (voltar para o passo 1); Sim (voltar para o passo 1) Sim (voltar para o passo 1)

Né&o (va para o passo 3). Né&o (va para o passo 3). Né&o (va para 0 passo 3).

PASSO 3

Utilize um teste objetivo para avaliar a normalidade dos dados.
Shapiro-Wilk.

Ap0s realizar o teste de normalidade, os dados apresentam normalidade?
Sim (V4 para 0 passo 4).

Né&o (V4 para 0 passo 5).

PASSO 4

Aplique o teste paramétrico coeficiente de correlacdo de Pearson.

PASSO 5

Aplique o teste ndo paramétrico coeficiente de correlagdo de Spearman.

R. bras. Ci. e Mov 2020;28(8):194-201.
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Discussao

Parafraseando a citagio do pesquisador Dickersin (1999)3 se o viés de publicagdo existe,
serd que e importante se preocupar? Primeiramente vamos relembrar que o viés de publicacdo
acontece quando os resultados da publicacdo sdo baseados na direcdo ou achados significativos®.
Com isso, baseado nos resultados da presente reflexdo, Pearson ou Spearman, eis a questdo?

Os resultados do estudo somente devem ser divulgados quando houver diferenca
significativa? O que tem sido feito para investigar a possibilidade do viés de publicacdo na grande
area das Ciéncias da Saude?

E notorio o esforco e motivagio que os pesquisadores exercem em oferecer resultados
positivos para publicacdo ao invés de nao rejeitar a hipotese nula. Adicionalmente, ha ainda editores
de periddicos especializados que selecionam estudos tendo como base o valor de p, esperando que
este apresente significancia, ou seja, abaixo de 0,05,

Independentemente da subéarea de atuacdo do profissional da Ciéncias da Saude, as decisdes
em sua pratica clinica deve, sempre que possivel, ser pautada a luz da evidéncia cientifica. Logo,
enquanto leitores e consumidores de pesquisa cientifica, tanto os pesquisadores quanto o corpo
editorial dos periddicos devem estar atentos as publicagcdes que remetam também a hipotese nula e

ndo apenas a hipdtese alternativa.
Concluséo

Testes paramétricos devem ser aplicados em dados normalmente distribuidos que satisfagam
as suposicdes basicas. A aplicacdo em dados ndo distribuidos em normalidade levara ao erro do
Tipo |, pois o teste ndo apresenta robustez suficiente aos valores discrepantes. A aplicacdo correta
de testes estatisticos e com rigor diminuira a ocorréncia do viés de publicacdo e consequentemente
aumentara a qualidade das intervengdes praticas. Afinal, o que é a teoria sem a préatica e a pratica
sem a estatistica?
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