Aula 29 - Intervalos de Confianca:
Estimando a Incerteza

Bem-vindo(a) a Aula 29 do nosso Curso de Pesquisa Clinica e Medicina Baseada em Evidéncias! Se vocé chegou
até aqui, é porque ja compreendeu a importancia de dados solidos e bem interpretados para a tomada de decisdes
na area da saude. Seja para cumprir suas horas complementares na universidade ou para se preparar para um
concurso publico, esta aula € um passo fundamental para aprimorar sua capacidade de analisar resultados de
pesquisa com um olhar mais critico e sofisticado.

Nesta jornada, vamos desvendar um dos conceitos mais poderosos da estatistica aplicada a saude: os Intervalos
de Confianca (ICs). Muitas vezes, nos apegamos a um unico numero, como a média de um estudo ou um famoso
"valor-p", mas a verdade € que esses numeros sozinhos podem nos enganar. A pesquisa clinica, em sua esséncia,
lida com a incerteza, e é exatamente ai que os Intervalos de Confianca brilham, oferecendo uma janela para a
verdadeira dimensao dos nossos achados.

Ao final desta aula, vocé sera capaz de nao apenas definir o que € um Intervalo de Confianca, mas também
interpreta-lo corretamente, compreendendo sua relacao com o valor-p e por que ele é uma ferramenta mais rica
para a tomada de decisdes. Exploraremos como aplicar esse conceito em diferentes medidas, como médias,
proporcdes, Razao de Riscos (RR) e Odds Ratio (OR), capacitando-o(a) a ir além do "sim ou nao" estatistico e a
entender o "quanto" e o "quao preciso". Prepare-se para uma nova perspectiva sobre a analise de dados, essencial
para qualquer profissional que atue ou deseje atuar em um ambiente de pesquisa clinica, onde a precisao e a ética
sao reguladas por 6érgaos como a ANVISA e o Sistema CEP/CONEP.



A Incerteza dos Numeros: Por Que Um Ponto
Nao é Suficiente?

Imagine que vocé esta tentando acertar um alvo no escuro. Vocé
atira uma flecha e, ao acender a luz, vé que ela atingiu um ponto
especifico. Esse ponto é a sua estimativa pontual — o resultado
direto que vocé obteve. Na pesquisa clinica, essa estimativa
pontual pode ser a média de pressao arterial em um grupo de
pacientes apds um tratamento, ou a propor¢ao de sucesso de uma
nova cirurgia. E um nimero Unico, direto do seu estudo.

No entanto, a pesquisa clinica raramente envolve toda a populacao
de interesse. Trabalhamos com amostras, que sao apenas um
pedaco do "universo" que queremos estudar. Por mais cuidadosa
que seja sua amostra, ela nunca sera uma representacao perfeita
da populacao inteira. Sempre havera um grau de incerteza, uma

margem de erro, porque a "verdade" da populacao esta
escondida, e nossa amostra é apenas uma pista. E como tentar
adivinhar a altura média de todos os brasileiros medindo apenas as
pessoas da sua rua. O numero que vocé obtém é uma estimativa,
mas quao confiavel ele &€?

E exatamente essa incerteza que o Intervalo de Confianca (IC)
busca quantificar. Ele nos diz ndo apenas "onde" a flecha caiu (a
estimativa pontual), mas também "quao grande" é a area ao redor
desse ponto onde a verdadeira "mosca" do alvo (o parametro
populacional real) provavelmente se encontra. Em vez de um unico
numero, o IC nos oferece um intervalo de valores plausiveis, uma
faixa dentro da qual o verdadeiro valor na populacao
provavelmente reside. Isso nos da uma visao muito mais realista e
util da nossa descoberta.



O Que é um Intervalo de Confianca (IC) e
Como Interpreta-lo?




Desvendando a Confianca: O Nivel de
Confianca

Vocé ja deve ter se perguntado: "O que significa ser '95%
confiante'?" Essa porcentagem, conhecida como nivel de
confianc¢a, é uma escolha feita antes do calculo do intervalo.
Os niveis mais comuns sao 90%, 95% e 99%, refletindo o
grau de certeza desejado.

Imagine uma fabrica que produz 100 redes de pesca, cada
uma projetada para ter 95% de chance de capturar um peixe
especifico. Se vocé usar todas as 100 redes, esperaria que
cerca de 95 delas realmente capturassem o peixe. As 5
redes que falharem nao significam que as redes sao ruins,
mas sim que, por acaso, a amostra de agua onde elas foram
lancadas nao continha o peixe.

A escolha do nivel de confianca impacta diretamente a
amplitude do intervalo: quanto maior o nivel, mais amplo o

IC. E um equilibrio entre confianca e precisao.



Precisao vs. Amplitude: O Papel do Tamanho
da Amostra e da Variabilidade

=1 & B

Precisao Tamanho da Amostra Variabilidade

Um IC mais estreito indica maior Quanto maior a amostra, menor a Dados muito dispersos (alto desvio
precisdo na estimativa. E como uma  incerteza e mais estreito o IC. Mais padrao) ampliam o IC. Dados
lanterna com feixe focado dados = mais precisao. consistentes (baixo desvio padrao)
iluminando exatamente o alvo. estreitam o IC.



O Valor-p: Um Olhar Critico

Por muito tempo, o valor-p foi o rei da estatistica em
pesquisa. Ele indica a probabilidade de observar um
resultado tao extremo quanto o do estudo, assumindo
que a hipdtese nula é verdadeira.

Se o valor-p for muito baixo (geralmente < 0,05),
consideramos o resultado "significativo" e rejeitamos a
hipétese nula. Se for alto, ndo ha evidéncias
suficientes para rejeita-la.

Porém, o valor-p & binario: diz apenas "sim" ou "nao"
para a significancia, sem informar a magnitude ou
precisao do efeito. Amostras grandes podem gerar p-
valores significativos para efeitos pequenos e
irrelevantes.




IC e Valor-p: Uma Relacao Complementar,

Nao Substituta

?

Valor-p: Sim ou Nao?

O valor-p responde se o
resultado é estatisticamente
significativo, mas nao mostra a

maghnitude ou precisao do efeito.

©

IC: O GPS da Analise

O IC mostra a direcao, forca e
margem de erro do efeito,
permitindo uma analise mais
completa e informativa.
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Complementaridade

Se o IC nao inclui o valor nulo, o
resultado é significativo. O IC vai
além do valor-p, mostrando a
amplitude e direcao do efeito.



Por Que o IC € Mais Informativo que o Valor-
p Isoladamente?

O IC oferece uma perspectiva mais completa e clinicamente
relevante dos resultados. Ele mostra:

e Magnitude do Efeito: Revela o tamanho real da diferenca
Ou associacao.

e Precisao da Estimativa: Indica o grau de incerteza

(amplitude do IC).

o Direcao do Efeito: Mostra se o efeito € positivo ou
negativo.

Assim, o IC permite avaliar a importancia pratica e a
confiabilidade dos resultados, indo além da simples
dicotomia "significativo/nao significativo".




Aplicacao em Diferentes Medidas: Medias

Os ICs sao aplicados a médias para variaveis continuas, como
idade, peso ou pressao arterial. Eles fornecem uma faixa de
valores onde a verdadeira média populacional provavelmente se
encontra.

Exemplo: Um estudo encontra perda de peso média de 5 kg
(desvio padrao 2 kg) em 100 participantes. O IC 95% pode ser [4,6
kg - 5,4 kg], mostrando a precisao da estimativa.

A formula do IC para médias envolve a média da amostra, erro
padrao e valor critico da distribuicao t ou Z.




Aplicacao em Diferentes Medidas:

Proporcoes

Proporcoes em
Pesquisa

ICs para proporcoes sao
essenciais para variaveis
categodricas, como taxas de
sucesso ou prevaléncia de
doencas.

Exemplo Pratico

Em uma amostra de 200

pessoas, 60% preferem café.

O IC 95% pode ser [54% —
66%], mostrando a incerteza
da estimativa.

Importancia Clinica

Um IC amplo pode indicar
incerteza sobre a eficacia de
um tratamento, mesmo que a
estimativa pontual seja alta.




Aplicacao em Diferentes Medidas: Razao de
Riscos (RR)

A Razio de Riscos (RR) compara a probabilidade de um ‘
evento entre grupos exposto e nao exposto. Se o RR for 1, o
risco € igual; maior que 1, aumenta o risco; menor que 1,

diminui o risco.

O IC para o RR é fundamental: se incluir 1, ndo ha diferenca
significativa; se nao incluir, ha associacao estatistica.

Exemplo: RR de 2,5 com IC 95% [1,8 — 3,4] indica risco
significativamente maior para o grupo exposto.




Aplicacao em Diferentes Medidas: Odds

Ratio (OR)

Odds Ratio (OR)

Usada em estudos de caso-controle, compara as
chances de exposicao entre casos e controles. OR =
1indica chances iguais; >1, maior chance; <1, menor

chance.

Exemplo Pratico

OR de 0,6 com IC 95% [0,4 - 0,8] sugere efeito
protetor da exposicao, pois o IC nao inclui 1.

Interpretacaodo IC

Se 0 IC do OR incluir 1, ndo ha associacao
significativa. Se ndo incluir, ha associacao estatistica.



A Importancia do Contexto Clinico e da
Relevancia Pratica

Dominar o célculo e a interpretacao dos ICs é
essencial, mas a analise vai além dos humeros.
Sempre considere o contexto clinico e a relevancia
pratica dos achados.

Um IC pode ser estatisticamente significativo, mas
clinicamente irrelevante. Pergunte-se: "Qual a
implicacao desse resultado para o paciente ou para a
saude publica?"

A significancia clinica complementa a estatistica,
guiando decisdes baseadas em conhecimento e
necessidades reais.




Armadilhas Comuns e Como Evita-las

— Probabilidade do Verdadeiro Valor — Sobreposicao de ICs
O IC nao indica a probabilidade de conter o valor ICs sobrepostos nao garantem auséncia de
real, mas sim a confianca no método. diferenca significativa. Compare o IC da
diferenca.
— Significancia Clinica vs. Estatistica — Causalidade
Um IC pode ser estatisticamente significativo, ICs ndo provam causalidade. Considere o
mas clinicamente irrelevante. Avalie sempre o desenho do estudo e outros critérios

contexto. epidemiologicos.



Integrando o IC ha Tomada de Decisao em
Pesquisa Clinica

O IC é fundamental em todas as etapas do estudo clinico:
desde o planejamento (calculo do tamanho da amostra),
passando pela analise (avaliacao da magnitude e precisao
do efeito), até a publicacao (transparéncia e aplicabilidade).

Assim como um piloto confia em varios instrumentos, o
pesquisador deve usar o IC como parte essencial do "painel
de controle" da analise.

Em ambientes regulatérios, como ANVISA e CEP/CONEP, a
correta interpretacao dos ICs é pilar para aprovacao e
monitoramento de novas terapias.




Consolidacao: O Poder da Incerteza
Quantificada



Autoavaliacao

Para consolidar seu aprendizado, tente responder as questdes a seguir.

Questao 1

Um pesquisador reporta um IC de 95% para a
diferenca média de pressao arterial sistdlica entre
dois grupos como [-5 mmHg, +2 mmHg]. Qual a
interpretacao correta?

e a) O novo tratamento é significativamente
melhor, pois a diferenca média € de -1.5 mmHg.

e b) Hd 95% de chance de que a verdadeira
diferenca média de pressao arterial esteja entre
-5 mmHg e +2 mmHg.

e c¢) Nao ha diferenca estatisticamente
significativa entre os grupos, pois o intervalo
inclui o zero.

e d) O tratamento aumenta a pressao arterial em
95% dos pacientes.

Questao 3

Um estudo de caso-controle encontrou um OR de
0,7 para a associacao entre o consumo de um
alimento e o risco de uma doenca, com IC 95% de
[0,5 -11]. Qual a conclusao mais apropriada?

e a) O consumo do alimento reduz
significativamente o risco da doenga.

e b) O consumo do alimento aumenta
significativamente o risco da doenga.

e ¢) Nao ha evidéncia estatisticamente
significativa de associagao entre o consumo do
alimento e o risco da doenca.

e d) O estudo tem um erro de calculo, pois o OR
nao pode ser menor que 1.

Questao 2

Qual das seguintes afirmag¢oes melhor descreve
por que o IC é considerado mais informativo que o
valor-p isoladamente?

a) O IC é mais facil de calcular e interpretar para
leigos.

e b) O IC fornece a magnitude e a precisao do
efeito, além de sua significancia estatistica.

e ) O valor-p é obsoleto e nao deve mais ser
utilizado em pesquisas.

e d) O IC sempre indica um efeito clinicamente
significativo, independentemente da magnitude.

Questao 4

Para obter um IC mais estreito (maior precisao)
para a média de uma variavel, o que seria mais
eficaz?

e a) Diminuir o tamanho da amostra.

e b) Aumentar o nivel de confianca (ex: de 95%
para 99%).

e ) Reduzir a variabilidade dos dados (desvio
padrao).

e d) Ignorar a estimativa pontual e focar apenas
no p-valor.

Questao Discursiva:
Explique, com suas proprias palavras, a diferenca fundamental entre a interpretacao de um valor-p e a de um
Intervalo de Confianca de 95% em um estudo que avalia a eficacia de um novo tratamento.



Gabarito

1.¢c)

Nao ha diferenca estatisticamente significativa entre
0S grupos, pois o intervalo inclui o zero.

3.c)

Nao ha evidéncia estatisticamente significativa de

2.b)

O IC fornece a magnitude e a precisao do efeito,
além de sua significancia estatistica.

4. c)

Reduzir a variabilidade dos dados (desvio padrao).

associacao entre o consumo do alimento e o risco
da doenca.

Resposta Sugerida (Questao Discursiva):

O valor-p nos da uma resposta binaria sobre a significancia estatistica: ele indica a probabilidade de observar os
dados se nao houver efeito real (hipotese nula). Se o p-valor for baixo (ex: <0,05), rejeitamos a hipotese nula,
sugerindo que ha um efeito. Ja o Intervalo de Confianca de 95% oferece uma faixa de valores plausiveis para o
verdadeiro efeito na populacao. Ele nao sé nos diz se o efeito é estatisticamente significativo (se o intervalo nao
cruza o valor nulo), mas também a magnitude do efeito e a precisao da estimativa, permitindo uma avaliacao mais
completa da relevancia clinica.



Conexao com a Proxima Aula

Na proxima aula, a Aula 30 - Testes para Comparar Grupos: Variaveis Categoricas, aprofundaremos como aplicar
os conceitos de significancia estatistica e Intervalos de Confianca ao comparar grupos usando variaveis
categoricas. Vocé vera como os testes de qui-quadrado e outros métodos se encaixam na estrutura de inferéncia
que construimos hoje, consolidando sua capacidade de analisar dados de pesquisa clinica de forma robusta.

&

Livro Artigo Website

"Estatistica sem Matematica "Statistical Inference: The Best "Towards Data Science"
para Profissionais de Saude" de of Both Worlds" — Explora a (medium.com/towards-data-
Michael J. Campbell e David complementaridade entre p- science) — Artigos praticos e
Machin — Otimo para aprofundar valores e ICs. didaticos sobre estatistica e
conceitos estatisticos de forma ciéncia de dados.

acessivel.

(@ NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatérias/legais/técnicas desta aula estdo atualizadas até 2025.
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracdes.



