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Apresentação

Este trabalho consiste na apresentação de conteúdo importante para 
ser trabalhado no ensino de biologia, na área de estatística, principalmente 
como um guia inicial e simples para as aulas e pesquisas. A construção do 
texto foi baseada nos desafios que os alunos de graduação apresentam 
quando fazem a disciplina de Modelagem e Desenho Experimental. E, 
assim, tentar minimizar os efeitos negativos que a estatística, às vezes, 
apresenta. Tentamos abordar em uma linguagem simples e com passo a 
passo para que possam executar seus exercícios.

Ao longo do texto há vários exemplos que podem ser utilizados para 
a construção do TCC, projetos de bolsa, além de questionamentos 
individuais. Também abordamos questões que precisam ser respondidas 
e que há poucas pesquisas na área. É importantíssimo salientar que 
apresentamos a estatística básica para o desenho experimental, 
principalmente ressaltando os modelos lineares com distribuição normal. 
Há outros modelos mais adequados para outras distribuição (Binomial 
e Poisson - GLM). Além disso, apresentamos aqui o uso do Excel como 
uma ferramenta para a maioria das análises, mas há outras ferramentas 
disponíveis.

Esperamos que usem o livro como uma base para analisar dados no 
Excel, uma das ferramentas mais simples e robustas. Não é necessário 
seguir página a página se o leitor possui algum embasamento na área. 
Como o objetivo deste trabalho é apresentar o passo a passo (um 
guia) para a análise e interpretação de dados estatísticos, o leitor pode 
ir direto onde precisa de informação, desde que os dados apresentem 
normalidade.



8

O modo como um cientista desenha seu experimento ou interpreta 
o mundo molda diretamente a forma como os dados serão coletados, 
organizados e apresentados. O mapa apresentado na capa do livro ilustra 
simbolicamente a subjetividade na construção de uma narrativa visual 
ou estatística. Assim como o mapa desafia a visão tradicional do mundo, 
a estatística exige que questionemos as perspectivas convencionais 
e adotemos novas formas de análise que reflitam a complexidade dos 
fenômenos.

A filosofia estatística nos ensina que os dados não são uma realidade 
absoluta, mas uma interpretação mediada por escolhas metodológicas, 
culturais e até visuais. A representação de um mapa como este, por 
exemplo, desafia normas estabelecidas e nos obriga a reconsiderar o papel 
da posição e da perspectiva ao comunicar informações.
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Seção 1

Seção 1

Afinal, o que são dados?

Dados são informações, quantitativas ou qualitativas, que podem ser 
coletadas, registradas e analisadas para se caracterizar um fenômeno, 
obter pistas sobre este fenômeno, tirar conclusões sobre sua natureza e 
tomar decisões informadas.

Em Ciências Biológicas, os dados podem 
incluir observações, medidas e informações 
relevantes sobre organismos, processos 
biológicos, populações e ecossistemas. Eles 
desempenham um papel fundamental na 
pesquisa e na obtenção de evidências para 
apoiar teorias e hipóteses.

Para outras informações sobre estatística, você 
também pode utilizar obras como: ALVES, 
AZEVEDO e COSTA.

ALVES, Fábio José da Costa. Estatística. Belém: 
Universidade do Estado do Pará – UEPA, 2008. 
Disponível em: http://educapes.capes.gov.br/handle/
capes/747881. Acesso em: 20 mar.2024.

AZEVEDO, Paulo Roberto Medeiros de. Introdução 
à estatística [recurso eletrônico]. 3. ed. Natal: 
EDUFRN, 2016. Disponível em: https://repositorio.
u f r n . b r / i t e m s / 2 7 7 9 3 7 e 1 - 5 d e 9 - 4 e 1 e - 8 1 b 6 -
a06bcadc7d90. Acesso em: 20 mar.2024.

COSTA, Fabrício Martins da. Estatística. Belém: 
UEPA. 
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Seção 1

os dados podem ser clAsSificados  
em duaS categorias principais

1. dados qualitativos: Também conhecidos como dados categóricos, 
esses tipos de dados descrevem qualidades ou características 
e são, frequentemente, expressos em palavras ou categorias. 
Exemplos de dados qualitativos na biologia incluem a cor do 
pelo de um animal, o tipo de habitat em que uma espécie vive 
ou a classificação taxonômica de um organismo. Há, ainda, os 
dados ordinais, que indicam uma ordem de organização.

2. dados quantitativos: Esses dados representam quantidades e 
processos, sendo, frequentemente, expressos em números. Os 
dados quantitativos podem ser discretos (valores inteiros) ou 
contínuos (valores em uma faixa contínua). Exemplos de dados 
quantitativos na biologia incluem a contagem de indivíduos em 
uma população, as medidas de temperatura em um ambiente, 
ou a concentração de uma substância química em uma amostra 
biológica.

Veja estas descrições também em outras obras como:

BUSSAB, Wilton de Oliveira; MORETTIN, Pedro Alberto. Estatística básica. 6. ed. 
São Paulo: Saraiva, 2017.

SANTIAGO, Genário Sobreira; PAIVA, Rui Eduardo Brasileiro. Bioestatística [recurso 
eletrônico]. 2. ed. Fortaleza: EdUECE, 2015. (Ciências Biológicas). Disponível em: 
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/431710/2/Livro_Bioestatistica.PDF. 
Acesso em: 6 dez. 2024.
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Seção 1

então

dados são informações!

As informações devem ser coletadas de alguma for1ma (à sua escolha).

Os dados podem ser qualitativos (palavras ou categorias) ou 
quantitativos (números).

Quais São as cores mais 
presentes naS aveS? 

(categoriaS)

QuantAs aves existem 
em uma ilha? (números)

dados qualitativos dados quantitativos



12

Seção 1

e como eu faço para obter dados?

Antes de qualquer coisa, há algumas importantes questões a serem 
abordadas. A partir de agora, você deverá refletir muito. Um dado é 
extremamente importante, mas há muitos passos de chegar a obter os dados.

Toda pesquisa, para gerar dados, é advinda de um problema.

Um problema que alguém precisa resolver. Por exemplo, querer saber 
se mulheres vivem mais do que homens é um problema, pois pode gerar 
políticas públicas para o atendimento mais eficaz a quem viver menos.

Ou então, o fato de observar que não há tantas abelhas, hoje em dia, 
quanto havia há dez anos, é também uma preocupação. Pode haver algo 
que esteja reduzindo a população de abelhas?

Veja no MapBiomas as 
possibilidades de obter dados 
https://brasil.mapbiomas.org/
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Seção 2

Que problema eu Quero reSolver?

A preocupação com estes problemas pode começar em uma disciplina, 
na universidade, em uma conversa com colegas ou, até mesmo, em uma 
conversa de bar.

O start te deixará inquieto, e esta inquietação é a alma de cientista, 
aflorando em sua pele. Cientistas querem saber das coisas. Querem saber 
para poder auxiliar a resolver o problema.

Aqui Seguem alguns problemas que podem  
Ser resolvidos Através da obtenção de dAdos

liberAção de gAses  
de efeito estufA 

falta de comitêS  
de bacias hidrográficaS 

poluição dAs águas

falta de integrAção  
entre atores sociais 

redução dA biodiverSidade

mudançAs climáticas

tecnologiaS  
AlternativAs em escolas 

Aumento de queimadas

introdução de espécies exóticaS 

falta de eStímulo à bioeconomia 

Aumento do desmAtamento 

Aumento de agrotóxicos 

doençAs emergenteS
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Seção 2

Conservação da Biodiversidade: 
a perda de biodiversidade devido à 
degradação do habitat, poluição, 
mudanças climáticas e outras 
atividades humanas é um problema 
crítico.

O estudo de doenças infecciosas, câncer, doenças genéticas e outras 
condições de saúde é uma área central da biologia. Encontrar tratamentos 
eficazes e estratégias de prevenção é de importância primordial.

Mudanças Climáticas: a biologia está diretamente ligada às 
mudanças climáticas, pois estuda os impactos dessas mudanças 
nos ecossistemas e nas espécies. A compreensão das adaptações 
das plantas e animais às mudanças climáticas é crucial.

Segurança Alimentar: com o aumento da população global, a 
biologia desempenha um papel importante na pesquisa agrícola, no 
desenvolvimento de culturas resistentes a pragas e condições climáticas 
adversas, bem como na produção de alimentos de forma sustentável.

Terapia Genética e Edição de Genes: a biologia molecular tem 
avançado na edição de genes e na terapia genética para tratar 
doenças genéticas. No entanto, isso levanta questões éticas e de 
segurança que precisam ser abordadas.

Desenvolvimento de Medicamentos: a descoberta e o 
desenvolvimento de novos medicamentos para tratar uma variedade 
de condições médicas é uma área crucial da pesquisa biológica.

Outros exemplos de 
problemas que podem 
ser resolvidos através 

da análise de dados
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Seção 2

Ecologia e Sustentabilidade: o entendimento dos ecossistemas e 
das interações entre os seres vivos e o ambiente é essencial para a 
conservação e a gestão sustentável dos recursos naturais.

Biologia da Evolução: a biologia evolutiva lida com questões 
fundamentais sobre a origem e a diversificação da vida. A pesquisa 
nessa área busca entender como a evolução moldou a vida na Terra.

Biologia Celular e Molecular: compreender os processos celulares 
e moleculares é fundamental para inúmeras aplicações, desde a 
medicina até a biotecnologia.

Compreensão do Cérebro e do Comportamento: a neurobiologia 
é uma área em crescimento, visando entender o funcionamento do 
cérebro e o comportamento humano.

Tecnologia Ambiental: a biologia também desempenha um papel 
importante no desenvolvimento de tecnologias ambientais, como 
biorremediação, para lidar com a poluição e outros problemas 
ambientais.

falta de comitêS  
de bacias 

hidrográFicas

falta de  
integração entre 

AtoreS sociAis redução 
da biodiversidAde

doençAs
emergentes

introdução de 
espécies eXóticAs
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Seção 2

é claro que aqui foram apresentadoS apenAs  
AlgunS dos milhAres de problemaS exiStentes!

Agora pense

Que problema eu Quero reSolver? 
lembre-se, o problema deve ser direto,  

claro e possível de ser resolvido!

continue pensando...

essa pergunta não é fácil, mas é seu pontApé inicial!

continue pensando...
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Seção 2

Após a deFinição do problema, surge A elaboração 
da perguntA que irá reSponder

A elaboração da pergunta é muito importante. A partir da sua definição 
é que você irá saber se sua resposta estará correta ou não. Imagine chegar 
a uma conclusão pulando esta etapa – nunca saberá se a resposta será o 
suficiente para o que se está pesquisando.

A pergunta é muito importante. Ela é uma das peças fundamentais de 
sua pesquisa. Não deixe de elaborar com calma.

A pergunta mudará muitas vezes e, isso é importante, pois através 
disso você verá o quanto aprendeu.

Chegará em um ponto que ela não deverá mudar mais, e se estabilizará. 
Não se preocupe, isso vai acontecer!
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Seção 2

Qual é A pergunta  
Que direciona a sua pesQuisa?

Há vários tipos de perguntas, aqui seguem algumas que podem te 
auxiliar a desenvolver a sua:

A perda da biodiversidade é um problema grave, mas quais são as 
espécies com maior risco de desaparecer em ambientes que sofrem com o 
avanço da agropecuária?

A introdução de espécies exóticas é um dos maiores problemas 
ambientais, então, qual é o impacto da introdução do tucunaré no rio 
Paraguai (um rio onde a espécie nunca esteve presente)?

As mudanças climáticas estão afetando 
as espécies de plantas no planeta como um 
todo, mas quais são as espécies utilizadas 
por comunidades tradicionais que tendem a 
desaparecer?

As escolas públicas possuem um 
problema de uso de equipamentos 
robustos para a análise ambiental 
que possam servir como 
instrumentos de cálculos em 
sala de aula. Ou seja, quais são 
os equipamentos de baixo custo 
que podem ser produzidos pelos 
próprios alunos para análises 
climáticas?
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Seção 2

veja Que, juntamente com a perguntA,  
Sempre está apresentAdo o problema! 

Isto facilita a construção da pergunta.

Lembre-se que as perguntas devem sempre ser POSSÍVEIS de serem 
respondidas através da obtenção de dados.

Veja também que as perguntas devem vir associadas aos locais de 
pesquisa, ou ao grupo a ser investigado.

uma pergunta não é fácil de ser elAborada. pense, reflita 
e mude se for necessário, quantas vezes for preciso!
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Seção 2

Sua pergunta deve ser clAra,  
objetiva e possível de ser respondida!
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Seção 2

o projeto de pesquiSa se completa em

problema – perguntA – método...

O método é de extrema importância em qualquer pesquisa científica por 
várias razões:

1. rigor científico: O método científico é a estrutura que garante 
a realização de pesquisas de forma sistemática e rigorosa. Ele 
ajuda a evitar viés, erros e interpretações subjetivas, tornando 
os resultados confiáveis.

2. objetividade: O método científico promove a objetividade na 
coleta e interpretação de dados. Ele baseia em evidências 
empíricas e fatos observáveis, em oposição a suposições ou 
opiniões pessoais.

3. reprodutibilidade: Uma pesquisa científica bem conduzida deve 
ser replicável, ou seja, outros pesquisadores devem poder 
repetir o estudo e obter resultados semelhantes. Isso ajuda a 
verificar a validade das descobertas.

4. validAção de hipóteseS: O método científico permite que os 
pesquisadores testem hipóteses de forma sistemática e 
controlada. Ele fornece estrutura para projetar experimentos 
que podem confirmar ou refutar uma hipótese.

5. progresso científico: O método científico é a base do progresso 
científico. Ele permite que a pesquisa se baseie em descobertas 
anteriores, expandindo o conhecimento em um campo específico.
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Seção 2

6. tomadA de decisões baseada em evidências: A pesquisa científica 
fornece evidências sólidas que podem ser usadas para embasar 
decisões políticas, médicas, ambientais e em muitos outros 
campos. A confiabilidade dos métodos usados é crucial para 
tomar decisões informadas.

7. controle de variáveis: O método científico permite que os 
pesquisadores controlem variáveis para isolar o efeito de uma 
variável específica, o que é fundamental para estabelecer 
relações de causa e efeito.

8. eficiência de recursoS: Um método bem definido ajuda a otimizar 
o uso de recursos, como tempo e dinheiro, na condução da 
pesquisa, garantindo que os recursos sejam direcionados de 
maneira eficaz.

9. Aprimoramento de teoriaS e modeloS: O método científico 
permite a avaliação crítica de teorias e modelos existentes e 
o desenvolvimento de novos conceitos e explicações para 
fenômenos naturais.

10. minimização de viés: O método científico ajuda a minimizar 
preconceitos e tendências, promovendo a imparcialidade e a 
integridade na pesquisa.

Seu método Será baseado, provavelmente, 
em pesquisas científicas já realizAdas.

por iSso, é fundamentAl ler artigos 
científicoS sobre o tema Abordado.
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Seção 2

O método varia bastante conforme o problema a ser analisado. Cada 
método é particular, mas ele deve ser bem elaborado, claro e possível de 
ser replicado por outros pesquisadores.

Para a boa elaboração do método imagine um passo a passo. O que 
vou fazer após sair de casa para coletar dados para minha pesquisa?

• Eu vou de quê? Carro? Moto? A pé?

• Quem vai comigo?

• Preciso levar que tipo de equipamento?

• Todos os equipamentos estão calibrados?

• Todos os equipamentos possuem pilhas carregadas?

• Quantas horas vou ficar coletando?

• Qual é o grau de dificuldade  
de se coletar neste local?

• As pessoas com quem  
vou falar, estão me  
esperando?  
Estou levando gravador?
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Seção 2

Se a coleta for viA internet, pense em algo como

• Quais são os websites em que irei baixar meus dados?

• Estes sites são de quais agências? São confiáveis? Que tipo de 
dados vou baixar?

• Qual é a extensão dos arquivos?

• Assim que baixar os dados, como eles devem estar organizados?

• Os dados possuem um “leia-me” para facilitar a interpretação?
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Seção 2

Quais são os métodos no laboratório 
que devo utilizar?

Existem reagentes suficientes? 

Qual é a quantidade mínima de 
material necessário para as análises?

Quais são os métodos utilizados para a coleta em campo? Quantas 
armadilhas devo ter no mínimo?

Quanto tempo levo para dispor cada 
uma? Qual é a distância ideal entre 
elas? Qual é a profundidade/sombra/
exposição/tempo/hora do dia que devo 
dispor as armadilhas?

Qual é o material necessário para fazer um 
tipo de observação? Quantas observações são 
necessárias? Qual é a distância mínima para se 
manter?

Dentre tantos questionamentos leve em consideração o local a ser 
estudado – se há sazonalidade, se há necessidade de pesquisar de dia e de 
noite, ou só em um período. O tempo de coleta de dados é importantíssimo 
para ser considerado, bem como a necessidade de réplicas.
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Seção 2

por que o local que escolhi para a pesquiSa é 
importante?

por que escolhi  
esta variável?

por que escolhi este 
período de tempo?

Pense o seguinte: o que o seu local de estudo tem de tão importante 
que merece ser estudado. Por exemplo: Você quer saber a quantidade de 
carbono no solo de praças urbanas, pois há uma indicação de que são 
importantes fontes de estoque de carbono urbano.

Qual é a praça que devo investigar? Todas? Se eu for naquela mais 
arborizada estarei influenciando, tendenciando meus dados, e se eu for em 
uma praça com poucas árvores, também poderei tendenciar?

Escolher uma praça – meio termo – não resolverá meu problema. Tenho 
que ter a certeza de que aquilo que estou coletando é representativo da 
realidade.

O mesmo sentido deve ser considerado em relação  ao tempo! Muitos 
pesquisadores investigam um período de tempo, mas por quê? Qual é o 
melhor período para se analisar um problema? Por exemplo, se você quiser 
investigar as queimadas na Amazônia, poderá pegar dados via websites.

Se o problema está na necessidade de se compreender a tendência 
das queimadas, então, se você coletar os dados dos últimos 5 anos serão 
suficientes? Se forem dos últimos 10 anos serão suficientes? Se for dos 
últimos 15 anos? Mas, qualquer um poderá te questionar, por que não 11 ao 
invés de 10? Ou então, por que não 9 ao invés de 10? O período de tempo 
analisado deve ser justificado.
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Seção 2

É sempre importante levar em consideração fatores ocorrentes neste 
período, como a mudança política de um local, o surgimento de novas leis 
ou, então, a implementação de algum programa político, etc. Anos são 
somente números, que podem ser substituídos por qualquer nome.

Caso você queira determinar a presença de um agrotóxico presente na 
água superficial, deve ser levado em consideração que tipo de plantação 
está sendo utilizado no seu local de estudo. Além disso, deve ser 
considerada a análise prévia dos tipos de agrotóxicos mais comercializados 
em sua região de estudo.

Pois, você poderá chegar a uma conclusão de que não há agrotóxico 
na água, se não analisar o tipo correto, ou seja, você analisará algo que não 
está presente na região.
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Seção 2

QuantAs amostraS são necessárias?

• Esta pergunta é bastante difícil de ser respondida. O número 
de amostras deve estar de acordo com o seu objeto de estudo. 
Cada objeto de estudo deve ter um mínimo de amostras para   se 
gerar resultados robustos.

• Entretanto, todas as amostras devem possuir réplicas. As 
réplicas são parte importante da pesquisa, pois é através delas 
que podemos confiar nos dados coletados, principalmente, 
quando o desvio padrão das réplicas ficam pequenos (próximos 
à média).

lembrAndo AlgunS pontoS importantes

populAção de dados

A população de dados refere-se ao conjunto completo de todos os 
elementos ou observações que são de interesse em um estudo estatístico 
ou pesquisa.

Esta população pode ser muito grande e, em alguns casos, impossível 
de ser completamente observada ou medida.

Por exemplo, a população de todos os seres humanos no mundo, a 
população de árvores em uma floresta ou a população de bactérias em um 
ambiente.

Em muitos casos, é impraticável ou muito caro coletar dados de toda 
a população, e é aí que as amostras desempenham um papel importante.



29

Seção 2

Amostra

Uma amostra é um subconjunto representativo da população de dados.

A amostragem envolve selecionar um grupo menor de observações ou 
elementos a partir da população com o objetivo de estimar características 
ou parâmetros da população maior.

A escolha da amostra deve ser aleatória e representativa, de modo a 
evitar qualquer viés nos resultados. As amostras fornecem uma maneira 
prática e econômica de fazer inferências sobre a população maior com 
base em um estudo de tamanho gerenciável.

réplica

Réplicas são múltiplas observações ou medidas obtidas a partir da 
mesma unidade experimental ou elemento da população.

Réplicas são usadas para medir a variabilidade intrínseca dentro do 
mesmo elemento da população.

Por exemplo, em um experimento com plantas, você pode medir a 
altura de vários indivíduos da mesma espécie, sendo cada medida uma 
réplica. Isso ajuda a avaliar a consistência das observações e a determinar 
a variabilidade natural dentro desse grupo de elementos.

um pouco mAis sobre réplica

Uma réplica, no contexto de experimentos científicos e pesquisas, é 
uma repetição do experimento ou estudo original, realizada sob condições 
semelhantes, a fim de confirmar a validade e a confiabilidade dos resultados 
obtidos.



30

Seção 2

para Que servem as réplicAs?

• Realizar réplicas ajuda a confirmar se os resultados obtidos no 
experimento original eram consistentes, e não eram meramente 
resultados aleatórios ou anomalias.

• Em experimentos científicos, erros aleatórios podem ocorrer 
devido a flutuações naturais ou variações nos procedimentos 
de medição. Realizar réplicas ajuda a reduzir a influência desses 
erros, permitindo que padrões consistentes se destaquem.

• Réplicas fornecem uma estimativa da variabilidade dos 
dados. Isso é importante para calcular a precisão e a incerteza 
associadas aos resultados.

Para referências sobre experimentos, acesse também:

PORTELLA, A. C. F.; NASCIMENTO, I. R. do.; ALVES, A. F.; SCHEIDT, G. N. 
Estatística básica para os cursos de Ciências Exatas e Tecnológicas. Palmas: 
EDUFT, 2015. Disponível em: https://historia.uft.edu.br/index.php/eduft/catalogo/
obras-academicas/15619-estatistica-basica-para-os-cursos-de-ciencias-exatas-e-
tecnologicas. Acesso em: 20 mar.2024.

SAMPAIO, Nilo Antônio de Souza; ASSUMPÇÃO, Alzira Ramalho Pinheiro de; 
FONSECA, Bernardo Bastos da. Estatística descritiva. Belo Horizonte: Poisson, 
2018. Disponível em: https://www.poisson.com.br/livros/estatistica/volume1/
Estatistica_Descritiva.pdf. Acesso em: 20 mar. 2024.

SUDARSANAM, N; KANNU, B; FREY, D. (2019). Optimal replicates for designed 
experiments under the online framework. Research in Engineering Design, 30, p. 
363 - 379. https://doi.org/10.1007/s00163-019-00311-x. Acesso em: 20 mar. 2024.

• Réplicas aumentam a validade externa dos resultados, 
permitindo que os pesquisadores generalizem suas conclusões 
para uma população maior ou para uma variedade de condições.
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• Réplicas podem ajudar a identificar valores atípicos ou “outliers” 
que podem distorcer os resultados. Quando esses valores são 
consistentes em várias réplicas, isso indica uma descoberta 
válida. No entanto, se forem inconsistentes, podem ser 
considerados anomalias.

• Réplicas contribuem para a validação de teorias e modelos, 
pois os resultados consistentes em várias repetições fornecem 
evidências sólidas de que a teoria é aplicável em várias 
situações.

• Réplicas podem ajudar a controlar o viés de pesquisa, uma vez 
que várias repetições podem revelar se um único experimento 
foi afetado por condições não controladas.

• A reprodutibilidade é uma pedra angular da pesquisa científica. 
Réplicas são essenciais para garantir que outros pesquisadores 
possam repetir o estudo e obter resultados semelhantes, 
validando assim as descobertas originais.



32

Seção 2

o que é a média?

• A média é uma medida de tendência central que representa o 
valor médio de um conjunto de dados. Ou seja, a representação 
da média é dada pelo cálculo de todos os seus valores em um 
único, por isso tende ao centro.

• Para calculá-la, você soma todos os valores dos dados e divide 
pelo número de observações. A fórmula da média é: Média = 
Soma de todos os valores / número de observações.

• Em biologia, a média pode ser usada para calcular coisas como a 
média de altura de uma população de árvores, a média de tamanho 
de uma amostra de organismos, a média de concentração de uma 
substância em um conjunto de amostras, etc.

• A média é útil para resumir dados  
e obter uma ideia geral do valor  
típico em um conjunto  
de observações.
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o que é o desvio pAdrão?

O desvio padrão mede a dispersão ou variabilidade dos dados em 
relação a média. Ele indica quão afastados os valores estão da média.

Lembra da média? Então, ela reduz os seus dados em um só, né? Ela 
centraliza seus valores. Já o desvio padrão mostra a variabilidade dos seus 
dados, ou seja, o quanto seus dados (réplicas ou outros) variam em relação 
à média.

Quanto maior o desvio padrão, maior a dispersão dos dados; quanto 
menor o desvio padrão, menor a dispersão.

Para calculá-lo, você segue uma série de etapas.

A fórmulA do desvio padrão populacional é: desvio padrão = 
√ (soma dos QuadrAdos dAs diferenças entre cada valor e a média) / 

número de observações

O desvio padrão é importante na biologia 
quando se deseja entender a variação 
em dados biológicos, como a variação 
no tamanho de organismos em uma 
população, a variação nas concentrações 
de substâncias em diferentes amostras, a 
variação genética em uma população, entre 
outros.

Pode ser usado para avaliar a precisão e a consistência dos dados, 
identificar anomalias ou pontos fora do comum e ajudar a tomar decisões 
estatísticas.

Sem réplica não se sabe se seu dado é confiável ou não

=√
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pense na seguinte situação

1. O Pantanal é um ambiente sensível.

2. A introdução de espécies exóticas é um grande problema pois 
pode afetar toda a cadeia alimentar.

3. Houve a introdução de uma espécie de tracajá, a qual parece 
estar se proliferando em alguns locais.

4. Então, onde os tracajás estão mais frequentes? Existe alguma 
variável ambiental que possa explicar a sua frequência?
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Seção 3

montando minha pesquisa  
com réplicAs

nestaS condições, podemos ir  
para campo e analisAr Algumas questõeS

1. Comparar ambientes onde os indivíduos estão presentes vs. 
onde estão ausentes

não adianta obServarmos Somente onde estão presentes, lá é favorável. 
é preciSo observar: onde os indivíduos estão auSenteS e parece 

Ser propício a sua presença? por que não estão aqui?

2. Utilizar de equipamentos que possam medir variáveis ambientais 
que influenciam a presença/ausência da espécie.

3. Teremos que investigar no mínimo (03) locais, pois assim 
conseguiremos fazer uma análise de média confiável, que possa 
retornar um desvio padrão.
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desta forma, produzimos os seguintes dadoS
Quadro 1 - Locais de amostragem e númeroS de indivíduoS observados contendo a média e 

o desvio padrão

locaiS de Amostragem número de indivíduos observados

Praia 01 12

Praia 02 5

Praia 03 14

média 10,33333333

desvio padrão 4,725815626

fonte: elaborado peloS autores (2024).

Foram observados 31 tracajás. Uma média de 10,33 por praia. Logo, 
isso não significa que se eu for em uma praia, irei encontrar 10,33, mas algo 
entre 5 e 14 (amplitude).

A média só reduz a variação dos dados, por isso é importante ter outras 
medidas de dispersão dos dados, como o desvio padrão. O desvio padrão 
apresentado se refere ao total de locais analisados.

Veja que na praia 03 foram observados o maior número de indivíduos.

Entretanto, te pergunto: Será que foi um acaso?

Se você voltar amanhã, será que haverá o mesmo número de indivíduos?

Os indivíduos foram observados em um mesmo horário do dia? Houve 
variação de temperatura?
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por iSso, deve haver réplicas! 

veja A importância das réplicAS

Quadro 2 – Locais de amostragem, datas e número de indivíduos obServados

locaiS de Amostragem data número de indivíduos 
observados

Praia 1 dia 01 12

Praia 2 dia 01 5

Praia 3 dia 01 14

Praia 1 dia 02 13

Praia 2 dia 02 7

Praia 3 dia 02 12

Praia 1 dia 03 22

Praia 2 dia 03 2

Praia 3 dia 03 6

média 10,33333333

desvio padrão 6,020797289

fonte: elaborado peloS autores (2024).

Neste caso, o número de dias foi ampliado, sendo, as informações, 
coletadas em 03 dias nas mesmas 03 praias.

Veja que a média continua a mesma, são 10,33 indivíduos por praia.

Mas perceba que o desvio padrão mudou.

Aumentou. Este desvio padrão aumentado, provavelmente, se deve a 
alguma variabilidade encontrada nos dados.
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Neste caso a praia número 03 foi aquela com o maior número de indivíduos, 
e a praia 01 a segunda maior. A praia número 02 foi aquela que apresentou 
menor variação entre os dados, é só testar via desvio padrão no excel.

os gráficos podem Sair deste Formato...

Gráfico 1 - número de indivíduos encontrados em cada ambiente amostrado
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fonte: elaborado peloS autores (2024).

...pAra este. perceba As dinâmicas de acordo com as dataS

Gráfico 2 - número de indivíduos observadoS em cada ambiente amoStrado  

durante o Período de peSquisa
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fonte: elaborado peloS autores (2024). dados Fictícios.
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Veja que estão divididos por data. Assim, como há réplicas, é possível 
fazer um desvio padrão que demonstre a variabilidade dessas médias.

Neste caso, observe que a maior média foi encontrada na praia 01. Ok!

Mas, também observe que na praia 01 há uma maior barra de erros, 
demonstrando que houve uma maior variação nos dados encontrados. 
Ou seja, na praia 01, em alguns dias você pode encontrar mais ou menos 
indivíduos.

Já a praia 02 apresenta um desvio padrão menor. Isso denota uma certa 
constância no número de indivíduos. Isso tudo implica na discussão de 
seus resultados posteriormente.

Gráfico 3 - número de indivíduos observados em cada ambiente  
durante o Período de peSquisa
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fonte: elaborado peloS autores (2024). dados Fictícios.
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mas... há diFerençA significAtiva  
entre os locais Amostrados?

Para saber se uma praia, ou outra, é mais visitada pelos tracajás, 
é importante que seja feito um teste de médias para analisar a sua 
significância.

Não basta observar que uma média é maior do que outra, ou se o desvio 
padrão é amplo ou não.

Deve-se fazer um teste de médias!

o teste de média é uma ferrAmenta estatística uSada  
para determinar Se há evidênciaS estatísticas suficientes para 

inferir que a média de uma amostra (ou grupo) de dados  
é estatisticamente diferente da média de uma população maior  

(ou de outro grupo de dados)
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o pasSo a paSso do teSte de média 

passo 1 - tudo inicia com a formulação das HipóteSeS

hipótese nula (h0): a hipótese nula afirma que não há diferença 
estatisticamente significativa entre as médias da amostra e da 
população (ou entre as duas amostras).

hipótese alternAtiva (h1): a hipótese alternativa afirma que há uma 
diferença estatisticamente significativa entre as médias.

por eXemplo

h0: o número de tracajás não 
varia nas praias estudadas, 
pois há uma semelhança na 
disponibilidade de recursos 
ambientais.

h1: embora a disponibilidade 
de recursos ambientais seja 
semelhante entre as praias, 
o número de tracajás é 
maior nas praias onde há 
menor possibilidade de 
predação (maior cobertura 
vegetal).

desta forma, construímos As hipóteses baseAdas em alguns fAtos 
observados em campo ou em fatos da literatura
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fonte: elaborado peloS autores (2024).  
dados Fictícios.

Gráfico 4 - modeLo hipotético do número 
de indivíduos observados em cada ambiente 
amostrado durante o período de pesQuisa

eLaborado PeLos autores (2024).  
dados Fictícios.
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Gráfico 5 - modeLo hipotético do número 
de indivíduos observados em cada ambiente 
amostrado durante o período de pesQuisa
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passo 2 - é Agora Que o bicho pegA!

coletA de dados: É necessário coletar uma amostra de dados relevante 
para o teste. A amostra deve ser representativa da população ou do grupo 
que você está estudando.

Neste passo deve-se considerar as réplicas e os fatores que você 
irá analisar. Por exemplo, se você for em praias diferentes em horários 
diferentes, poderá encontrar números de indivíduos diferentes somente 
pelo fato de horário do dia. Então, esta variável deve ser contabilizada.

Não se esqueça das réplicas. Elas podem ser os diferentes horários do 
dia. Dias diferentes. Períodos hidrológicos distintos (cheia, seca). Dentre 
outros fatores.
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passo 3 - A eScolhA do teste eStatístico

A escolha do teste depende das características dos dados (por exemplo, 
tamanho da amostra e distribuição dos dados) e da natureza da pesquisa. 
Alguns dos testes de média comuns incluem o Teste t de Student, Teste Z, 
Teste ANOVA, entre outros.

Neste caso, se você for comparar duas estações hidrológicas, por 
exemplo (cheia vs seca), deverá haver duas colunas na sua planilha de 
dados (Excel), desconsiderando o número de dias coletados nas duas 
estações (os quais devem ser em mesmo número para “parear”).

Assim, pode-se utilizar um Teste t de Student para amostras pareadas.
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o teste t de student é uSado para reSponder a perguntas como

“a AmostrA de 
tratamento a é 

estatisticAmente  
diferente da amostra 
de tratamento b?”

ou “Há uma diFerença 
Significativa entre 
As médias de dois 

grupoS?”

Ele compara as médias amostrais e avalia se a diferença observada é 
maior do que o que seria esperado devido ao acaso.

Escolha o teste t de Student apropriado com base nas características 
dos dados:

Teste t de Student para amostras independentes (t de Student não 
pareado): Use este teste quando as duas amostras são independentes 
umas das outras.

Teste t pareado (t de Student pareado): Use este teste quando as 
observações nas duas amostras estão emparelhadas (por exemplo, antes 
e depois de um tratamento).

Calcule a estatística de teste t, que leva em consideração a média, o 
tamanho da amostra e o desvio padrão de cada amostra.
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escolha o teste t de student apropriado com base  
nas cAracterísticas dos dados

teste t de student para amoStras independentes 
(t de student não pareado)

Use este teste quando as duas amostras são 
independentes umas das outras.

teste t pareado (t de Student pareado)

Use este teste quando as observações 
nas duas amostras estão emparelhadas (por 
exemplo, antes e depois de um tratamento).

Calcule a estatística de teste t, que leva em 
consideração a média, o tamanho da amostra e 
o desvio padrão de cada amostra.
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Só lembrando

Em estatística, as amostras podem ser classificadas como 
“independentes” ou “dependentes” com base na relação entre os dados 
nas amostras e na maneira como os dados foram coletados.

Amostras independentes

Amostras independentes são conjuntos de dados em que as 
observações de uma amostra não estão relacionadas às observações da 
outra amostra. Isso significa que as observações em uma amostra são 
independentes das observações na outra amostra. Em outras palavras, os 
dados em uma amostra não são afetados ou influenciados pelos dados na 
outra amostra.

exemplos de amoStras independentes

teste de eficáciA de 
dois medicAmentos 

diferentes em grupos 
de pacientes diferentes

comparação das alturas 
de duAs amostraS de 

estudAntes de eScolaS 
diferentes
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Amostras dependentes (ou emparelhadAs)

Amostras dependentes, também conhecidas como amostras 
emparelhadas, são conjuntos de dados em que as observações de uma 
amostra estão relacionadas às observações da outra amostra de alguma 
forma. Isso pode ocorrer quando as observações em uma amostra estão 
emparelhadas ou relacionadas às observações na outra amostra. Em 
amostras dependentes, as observações em uma amostra são afetadas ou 
influenciadas pelas observações na outra amostra.

exemplos de amoStras dependentes

comparação das 
pontuAções de 
um grupo de 

estudAntes antes 
e depois de um 
progrAma de 

tutoria

teste de eficáciA de 
um novo tratamento 
médico, onde cAda 

paciente serve 
como Seu próprio 

controle (medindo 
As condições do 
paciente antes 

e depois do 
tratamento)
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Agora é só fazer o teste eStatístico

veja como os dados devem eStar dispoStos  
e o pAsso A passo do teste no excel

Quadro 3 – orGanização dos dados e procedimento para o teSte no exceL

locaiS de coletA cHeia Seca

Praia 01 12 16

Praia 01 13 18

Praia 01 22 20

Praia 01 10 22

Praia 01 15 13

Praia 02 5 1

Praia 02 7 3

Praia 02 2 6

Praia 02 5 5

Praia 02 4 7

Praia 03 14 10

Praia 03 12 20

Praia 03 6 29

Praia 03 5 25

Praia 03 12 26

fonte: elaborado peloS autores (2024). 
dados Fictícios
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tutorial

mão na massA, ou melHor, no teclAdo!

Abra o excel, vá na aba – dados – depoiS escolha  
A opção análise de dadoS

Caso esta opção não esteja habilitada em seu Excel, habilite em:

Arquivo > opções > suplementos > ir > ferramentas de análise

Neste guia introdutório, não abordamos a verificação da normalidade 
dos dados — isso ficará para o Guia 2; aqui, oferecemos apenas um 
gostinho das análises.
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logo em seguida uma janelA irá se abrir

escolha a opção teste-t

outra janela se Abrirá para você inserir aS variáveis

A variável 1 pode ser os dados contidos em “cheia” e os da variável 2 em 
“seca”.

Selecione os dados desde os rótulos de linhas para que possam ser 
melhor apresentados nos resultados. Clique na caixa “rótulos”. Deixe seu 
Alfa como 0,05, que será a probabilidade de haver diferença significativa.

escolha onde quer 

Que seus dAdos Sejam 

plotados

como Sugestão, Faça 

para “nova planilHa”
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Ao clicar em ok, seuS resultados apArecerão  
em outra planilha, como moStra A figura abaixo.  
Agora é só interpretar!

Veja que nos resultados ele já mostra a média das estações coletadas 
“cheia” e “seca”. Veja que houve, em média, mais tracajás avistados no 
período de Seca do que na Cheia.

Nos dados também estão dispostas a Variância, o número de 
Observações.
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Seção 4

interpretações estatísticas  
do teSte

A correlação de Pearson demonstra a relação linear entre duas variáveis, 
ou seja, quando aumenta uma também aumenta a outra? Ou vice versa?

Os valores de Pearson variam de 0 a 1, ou -1. Neste caso, quanto mais 
próximo a 0, menor é a relação entre as duas variáveis, e quanto mais 
próximo a 1 ou -1 maior é a relação de linearidade.

O “gl” ali presente é o grau de liberdade. Esta análise é baseada no 
número de observações feitas. Lembrando que, quanto mais observações 
feitas,  mais robusta é sua análise.

Logo em seguida apresenta o “Stat t” este é o valor de “t” de Student. 
Neste caso é de -2,28.

O valor de t de Student de -2,68 indica que a média amostral está, 
consideravelmente, abaixo da média populacional (ou de referência), e a 
magnitude do desvio é 2,68 vezes o erro padrão da amostra.



53

Seção 4

continuando com As interpretações...

Agora vamos direto ao ponto que nos interessa. O valor de “P.”, pois 
é o valor de “P” que vai nos dizer se as estações hidrológicas apresentam 
dados diferentes significativamente em relação ao número de tracajás.

Veja que o valor de P uni-caudal foi de 0,01 o que significa que o 
resultado é menor do que 0,05, indicando diferença significativa entre as 
estações do ano.

O “gl” ali presente é o grau de liberdade. Esta análise  é baseada no 
número de observações feitas. Lembrando que, quanto mais observações 
feitas,  mais robusta é sua análise.

Logo, em seguida, apresenta o “Stat t” este é o valor de “t” de Student. 
Neste caso é de -2,28.

O valor de t de Student de -2,68 indica que a média amostral está, 
consideravelmente, abaixo da média populacional (ou de referência), e a 
magnitude do desvio é 2,68 vezes o erro padrão da amostra.

relembrando a probabilidade

O valor-p, abreviação de probability value (valor de probabilidade), 
é uma medida estatística fundamental usada para avaliar a significância 
estatística de resultados em testes de hipóteses. É uma ferramenta 
essencial em estatística e desempenha um papel crucial na interpretação 
de resultados de experimentos e estudos.

O valor-p representa a probabilidade de obter resultados tão extremos 
ou mais extremos do que os observados, supondo que a hipótese nula seja 
verdadeira. A hipótese nula é uma afirmação inicial que não há efeito, não 
há diferença ou não há relação entre as variáveis testadas.
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Se o valor-p for pequeno (geralmente, menor que um nível de 
significância escolhido, como 0,05), isso sugere que os resultados são 
improváveis de ocorrer sob a hipótese nula. Portanto, você pode considerar 
rejeitar a hipótese nula, indicando que há evidência estatística a favor da 
hipótese alternativa.

Se o valor-p for grande, isso sugere que os resultados são consistentes 
com o que seria esperado sob a hipótese nula. Nesse caso, você não rejeita 
a hipótese nula, indicando que não há evidência estatística para suportar a 
hipótese alternativa.

Interessante, não é?! Agora veja o seguinte. O valor de “P” é a 
probabilidade de sua hipótese nula ocorrer, ou não. Quanto menor for o “P”, 
menor é a probabilidade de sua hipótese nula acontecer.

O valor-p unicaudal é usado quando a hipótese alternativa é direcionada 
em uma única direção. Em outras palavras, você está interessado em 
saber se os resultados são significativamente maiores ou menores do que 
o esperado, mas não em ambas as direções. Ou seja, você afirma que A é 
maior que B devido certa circunstância, por exemplo.

O valor-p bicaudal é usado quando a hipótese alternativa não especifica 
uma direção particular e sugere que há uma diferença significativa, mas 
não especifica se essa diferença será maior ou menor do que o esperado.
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retornando às hipóteses

fazemos então aS seguintes Hipóteses

h0: O número de tracajás não varia nas estações hidrológicas 
estudadas, pois há uma semelhança na disponibilidade de recursos 
ambientais.

h1: Embora a disponibilidade de recursos ambientais seja semelhante 
entre as estações hidrológicas, o número de tracajás é maior no 
período de seca onde há maior área disponível. Neste caso, estou 
direcionando minha análise. Seca tem mais tracajá do que Cheia.

E como vimos, o valor de P foi 0,01, ou seja, menor do que 0,05. Isso 
significa que o período de Seca tem mais tracajás do que o período de 
Cheia.
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passo 4 - tomadA de decisão

com bAse no valor de p e no nível de signiFicânciA escolhido (geralmente 0,05), 

você decide se rejeita ou não a Hipótese nula

Se o valor-p for menor que o nível de significânciA,  

você rejeitará A hipótese nula

passo 5 - interpretação dos reSultados

A interpretação dos resultados depende da decisão tomada no passo 
anterior. Se a hipótese nula for rejeitada, você pode concluir que há 
evidências de uma diferença estatisticamente significativa nas médias. 
Caso contrário, não há evidências suficientes para afirmar tal diferença.

deve-Se levar em consideração ainda oS fatores Que fAzem 
ou não a diferença significAtiva na eStatíStica. 

para isso, é necesSária muitA leitura!
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mas cAso você queira comparar As prAiAs diferentes,  
daí o teSte deverá ser outro!

Para o teste com este tipo de comparação, normalmente, utilizamos o 
teste Anova.

O Teste de Análise de Variância (ANOVA) é uma técnica estatística 
usada para determinar se há diferenças significativas entre as médias de 
três ou mais grupos ou amostras independentes. O teste ANOVA avalia 
se as variações entre os grupos (ou tratamentos) são, estatisticamente, 
significativas em comparação com a variação dentro dos grupos.

Em outras palavras, ele ajuda a responder se pelo menos um grupo é 
estatisticamente diferente dos outros.
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Anova

O ANOVA é uma ferramenta valiosa em pesquisas biológicas, pois permite 
a comparação de múltiplos grupos de dados e a avaliação das diferenças entre 
eles. Ele é amplamente utilizado em estudos de ecologia, genética, botânica 
e em muitos outros campos da biologia para investigar o efeito de diferentes 
tratamentos, condições ou variáveis independentes em um conjunto de dados.

Agora sim. Se você for comparar as praias, então terá que ter várias 
réplicas, seja de dias, ou de estações. Mas, agora a pergunta é se existe 
uma diferença entre as praias.

Para isso, em sua planilha de dados deverá haver pelo menos 03 
colunas (ex. Praia 01, Praia 02, Praia 03).

Essas colunas representarão suas réplicas, uma embaixo da outra.

Agora sim. Se você for comparar as praias, então terá que ter várias 
réplicas, seja de dias ou de estações. Mas agora, a pergunta é se existe 
uma diferença entre as praias. Para isso, em sua planilha de dados deverá 
haver pelo menos três colunas (exemplo: Praia 01, Praia 02, Praia 03). 
Essas colunas representarão as suas réplicas, dispostas uma embaixo da 
outra. Desta forma, por exemplo: Dia 01, Dia 02, Dia 03, e assim por diante.

A seguir, veja como os dados devem estar organizados:

Quadro 4 – organização dos dados coLetados nas três Praias

dia de coleta praia 01 praia 02 praia 03
1 12 5 14
2 13 7 12
3 22 2 6
4 10 5 5
5 15 4 12
6 16 1 10
7 18 3 20
8 20 6 29
9 22 5 25
10 13 7 26

fonte: elaborado peloS autores (2024).
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Agora o teSte é muito pArecido. vá na análise  
de dados, escolha a opção Anova Fator único

Entretanto, ao invés de selecionar cada variável, separadamente, 
deverá selecionar todas juntas.
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Sua seleção deverá estar da seguinte Forma

e seuS resultAdos deverão estar plotAdos na planilHa nova
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interpretando

A interpretação dos dados é bem semelhante àquela do teste t. Veja 
as médias, variância e o gl. Agora, o que temos que prestar atenção é no 
valor de F. O valor de F é calculado ao dividir a variabilidade entre os grupos 
(variância entre grupos) pela variabilidade dentro dos grupos (variância 
dentro dos grupos).

A estatística F segue uma distribuição F, cuja forma depende dos graus 
de liberdade associados à variabilidade entre grupos e dentro dos grupos. 
Quanto maior a estatística F, maior a evidência de diferenças significativas 
entre os grupos.

E também o “valor-P”, neste caso, está em notação científica 1,23E-06, 
isso significa que o valor de P é 0,0000012. Ou seja, menor do que 0,05. 
Assim, rejeita-se a hipótese nula e aceita a hipótese 1.
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cHegando à conclusão de que há uma diferença 
estatísticA significativa entre as praias amoStradas

Só não sabemos quAis prAias São diFerenteS entre si. 
mas iSso é papo para outro momento

por que o valor de p tem que ser menor do Que 0,05?

O valor-p é um componente crítico de testes estatísticos, como testes 
t, ANOVA, regressão, entre outros. A escolha do nível de significância, 
que, frequentemente, é estabelecido em 0,05 (ou 5%), é uma convenção 
amplamente adotada, mas ela não é uma regra rígida e inflexível.

A decisão de considerar um valor-p menor do que 0,05 como 
estatisticamente significativo é baseada em várias considerações 
estatísticas, práticas e científicas, mas essa escolha não é arbitrária e deve 
ser justificada.

Para as tomadas de decisão do valor-p, é importante levar em consideração livros 
como Legendre e Legendre (2012). Neste livro, os autores alertam que o valor 
de p não mede a magnitude do efeito, nem a sua importância ecológica, apenas 
a probabilidade de se obter um resultado igual ou mais extremo que o observado, 
assumindo que a hipótese nula é verdadeira. Ou seja, é uma medida condicional.
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A escolha de 0,05 como nível de 
Significância é umA prática  

comum e trAdicional em 
estatísticA e pesquiSa 

científica.  
isso fAcilita a comparação de 
resultados entre diferentes  
estudos e áreAs de pesquisa

um valor-p menor que 0,05 
é considerado uma evidência 
forte de que os resultadoS 

São, estAtisticamente, 
Significativos. isSo tornA a 

interpretação dos resultados 
mais diretA e compreensível

nesseS testes realizados não 
foi levada em consideração 
A normalidade dos dados. 

e, então, continuAremoS em 
outraS ocasiões!
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SEÇÃO 5

e a modelagem, o que é?

Modelos estatísticos, também chamados de modelagem estatística, 
é um conjunto de técnicas probabilísticas para representar a realidade 
de forma mais simplificada. A ideia por trás dessa metodologia é criar um 
modelo que consiga descrever os elementos mais importantes para uma 
análise.
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regreSsão linear

A regressão linear é, frequentemente, usada para modelar a relação 
entre duas variáveis contínuas.

Por exemplo, você pode usar regressão linear para estudar a relação 
entre a altura das plantas e a quantidade de luz que recebem.

Modelos de crescimento populacional, como o modelo logístico, são 
usados para entender como as populações de organismos crescem ao 
longo do tempo, levando em consideração fatores como a disponibilidade 
de recursos.

Modelo de nicho ecológico pode ser usado para entender a distribuição 
geográfica de espécies em relação a fatores ambientais.

A análise de séries temporais é usada para estudar dados biológicos 
coletados ao longo do tempo, como dados de monitoramento de 
populações, mudanças climáticas e variações sazonais.

Veja no exemplo ao lado. Uma 
série temporal demonstrando duas 
linhas de regressão. Uma que 
identifica dos dias sem chuva, e 
outra demonstrando a quantidade 
de precipitação. Veja a tendência das 
duas. Neste caso, a regressão pode 
dar uma indicação da tendência de 
aumentar ou diminuir algo em relação ao tempo, por exemplo.

Fonte: SciELO Brasil - Climate change reflected in one of the largest wetlands 
in the world: an overview of the Northern Pantanal water regime Climate 
change reflected in one of the largest wetlands in the world: an overview of the 
Northern Pantanal water regime. Disponível em: https://www.scielo.br/j/alb/
a/6WY69WMrd8CDsycNgWSwF5j/. Acesso em: 19 abr. 2024.
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continuando com A regreSsão linear

Imagine que você está com uma pergunta relacionada ao problema de 
microclima em fragmentos florestais.

Ou seja, qual é o efeito de borda dos fragmentos florestais em relação 
à temperatura? Quanto mais para dentro de um fragmento florestal, mais 
fresco será? A seguir, apresenta-se o quadro com os dados coletados, 
mostrando as temperaturas registradas no centro e na borda de diferentes 
fragmentos florestais de variados tamanhos.

Quadro 5 – temPeraturas no centro e na borda de fraGmentos  
fLoreStais de diFerentes tamanhos

local tamanho (m2) temperaturA no 
centro (ºc)

temperaturA na 
borda (ºc)

fragmento 530 30 28
fragmento 360 27 29
fragmento 120 29 30
fragmento 594 311 29
fragmento 680 31 28
fragmento 720 32 28
fragmento 1200 33 29
fragmento 5000 32 28
fragmento 5600 31 29
fragmento 6000 32 28

fonte: elaborado peloS autores (2024) dados FictÍcios..

Considere os dados fictícios 
acima. Veja que foram realizadas 
coletas em 10 fragmentos 
florestais de diferentes tamanhos. 
Em cada fragmento foram 
tomadas a temperatura na borda (entre a área aberta e a fechada) e no 
centro (bem no centro) veja o esquema ao lado.

Neste caso, eu faço a regressão linear. Seleciono os dados de 
temperatura no centro e na borda de todos os fragmentos. Vou na aba 
inserir e daí gráfico de dispersão. Veja, na imagem a seguir, que só estão 
selecionados os dados de tamanho e de temperatura no centro.
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Assim, vai sair um gráfico com pontos. Logo após, deverá formatar o 
gráfico, colocar o nome do eixo y e do eixo x. Se quiser, tire o título do gráfico.



68

Seção 5

Em seguida, devemos plotar a linha de tendência com o valor de R² 
no gráfico.

Para plotar o valor do R² no gráfico, 
devemos clicar com o botão direito em 
cima da linha de tendência e, então, 
abrirá uma janela do lado direito.

Nesta janela devo colocar 
Regressão linear (normalmente já estará 
selecionado) e depois eu vou na última 
opção – inserir R² no gráfico.
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você viu que só tem uma regressão? temos 
Que colocar duas

o procedimento é bem semelhante e segue Abaixo

clique com o botão direito em cima do gráfico. abrirá estA janela aí

vá em selecionAr dadoS. abrirá outra jAnela
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nesta janela você 
deverá Adicionar 
um conjunto de 

variáveis

então, clique 
em adicionAr

Nesta janela você deverá colocar o nome da série como sendo o nome 
da sua nova variável Y., que é a Temperatura na borda ( °C). Logo após 
selecionar os valores de x (tamanho da área m²). E, depois, (apague o valor 
que está para a variável y nesta janela, e insira os dados da variável y.
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Pronto. Agora você fez o gráfico de dispersão de pontos. Em seguida, 
faça o procedimento para adicionar a linha de tendência. Você lembra? Só  
voltar na página anterior.
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Agora é que são elas! vejA Que a interpretação 
dos dAdos é contigo. a pergunta Foi relacionadA 

à diferença de temperatura da borda e do centro. 
veja Que a temperatura tende a aumentar no centro 
de Fragmentos mAiores, enquAnto tende a diminuir 
na borda de fragmentos menores. para responder 

uma questão como esta, é necessária A abordAgem e 
o amplo uso de literAtura científica!

mas será que isto faz sentido? 
Aí é contigo!
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resumindo um pouco...

A modelagem estatística é uma ferramenta essencial na biologia, pois 
ajuda a analisar dados, entender relações ambientais entre variáveis, além 
de auxiliar a fazer inferências a partir de observações.

A modelagem envolve alguns passoS, quais sejam

  Antes de qualquer coisa  

Qual é o problema e Qual  
é A pergunta??????

1. coletA de dados, como por exemplo: observação de organismos, 
medindo características, realizando experimentos ou coletando 
informações de campo.

A escolha adequada de uma amostra é fundamental para a 
representatividade dos resultados. A biologia muitas vezes lida com 
populações grandes e variadas, portanto, a amostragem cuidadosa é 
essencial. é essencial possuir réplicaS.

2. identificação daS variáveiS que mede ou observa. Lembrando 
que elas podem ser classificadas em variáveis dependentes 
(aquelas que você está tentando entender ou prever) e variáveis 
independentes (aquelas que você acha que podem influenciar a 
variável dependente).

depoiS disso pode seguir
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modelos de teste daS variáveis

regreSsão – A regressão é uma ferramenta importante para modelar 
relações entre variáveis. Por exemplo, você pode usar a regressão para 
entender como uma variável independente afeta uma variável dependente.

testeS de hipóteses - Os testes de hipóteses ajudam a determinar se as 
diferenças observadas nos dados são estatisticamente significativas ou se 
podem ser atribuídas ao acaso.

daí é contigo!

A interpretação dos resultados estatísticos é crucial. Os resultados não 
são apenas números, mas informações que ajudam a fazer afirmações 
sobre o mundo real. É importante entender o contexto biológico e a 
relevância prática dos resultados e Se elAs Fazem sentido.
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Agora nós vamos fazer um exercício de 
conFecção de experimento laboratorial 
controlando variáveis
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vamos pensAr na Seguinte Situação

As queimadAs na amAzôniA e no pAntanAl têm Se intensiFicado A cadA 
Ano. Quando a biomasSa é QueimAda, modiFica a qualidade do ar. a 
compoSição do material particulado na atmosfera pode alterar a 

Qualidade da água da chuva

Será, então, que A águA da chuva pode aFetAr 

o crescimento de hortaliças?

para fazer esta análiSe, devemoS fazer um design 
experimentAl que posSa auxiliar nA resposta!

1. Já tenho meu problema.

2. Já tenho minha pergunta.

3. Quais são as variáveis que podem influenciar minha resposta?

A amostragem que vou fazer é de água. Desse modo, já tenho o meu 
objeto amostral – ÁGUA. Mas, quais são as variáveis que vou analisar em 
relação a água?

Sabe-Se que uma das variáveis Que pode ser afetada é o ph, 
devido à acidez, por exemplo!
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Outro exemplo é a presença de mercúrio devido a queima da biomassa 
e fácil volatização do elemento.

água de chuva

pH mercÚrio
Agora é partir para a coleta? Bom, veja adiante que tem que esperar a 

planta brotar. E se chover antes? É por isso que o experimento não é fácil. 
Lembre-se que o pH modifica após 24h. Além disso, lembre-se que a coleta 
de água de chuva deve ser feita em um recipiente limpo, esterilizado, neste 
caso, a utilização de caixa d’água seria viável para garantir a irrigação durante 
todo o período amostral. Garanta a coleta da água da primeira chuva.

difícil, não é? poiS é!

Sugestão: olhe na meteorologia pAra 
prever o início do experimento!
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Agora eu tenho também que pensar no tipo de hortaliça que vou analisar. 
Tem que ser uma hortaliça de crescimento rápido (rúcula). A rúcula brota 
em 5 dias em média.

Vejo, aqui, que na minha pergunta eu esclareci que é o crescimento que 
irei analisar. Então, meu experimento será realizado a partir do brotamento 
da planta.

Agora tenho que
pensar quando

vou testar

daí eu volto em
minha pergunta

Será, então, que A águA da chuva pode 
Afetar o crescimento de hortaliças?

Qual é o efeito da água da chuva
Sobre o crescimento de hortaliças?

eLaborando um Pouco mais a Pergunta
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Meu design experimental deverá ter também uma fonte de comparação. 
Pois, imagine só eu dizendo que a água da chuva é boa (ou ruim) para o 
crescimento de plantas.

A pessoA que me ouvir dizendo isSo 
vai perguntar em relAção A quê????

Pois é. Para isso, deve-se haver o ponto controle, ou seja, algo que eu 
possa comparar se minha variável possui, realmente, uma relação que 
possa garantir a robustez do meu resultado.

Neste caso, eu tenho que saber que tipo de água os horticultores 
utilizam para cultivar as plantas. Sabe- se que a água de poço é muito 
utilizada. Então, também terei que utilizar a água de poço em meu ponto 
controle.

água de chuva

pH mercÚrio

água de poço

pH mercÚrio

água de poço

crescimento de rÚculA
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belezA purA!

Agora eu vou partir parA montAr meu experimento

Sempre tenho que partir do princípio que tenho instrumentos 
suficientes para a coleta de dados, bem como tenho que contar com um 
local apropriado para a instalação deste. Lembre-se de algumas questões 
que podem influenciar seus resultados.

1. tipo de substrAto

Onde vou plantar as rúculas? O tipo de substrato tem que ser o mesmo 
para todas as plantas, a única variável diferente tem que ser a água recebida.

2. local de plantação (iluminação, temperatura, 
corrente de vento, telHado para não ter influência de chuvas)

Pense no seguinte – se eu deixar as rúculas todas enfileiradas e decidir 
que as do lado direito receberão água de chuva, e as do esquerdo receberão 
água de poço, eu entro em um viés que pode ser influenciado pela quantidade 
de sol que bate em um local, maior ou menor, do que em outro. Por isso é 
importante ALEATORIZAR meu experimento. Para isso, coloque números 
em potinhos e sorteie. Sortear quem? Claro, boa resposta! As réplicas.

3. número de réplicAs

Quantas réplicas seriam necessárias para fazer o experimento? 
Imagine que um horticultor tenha sua renda toda voltada para a venda de 
rúculas. Se ele plantar uma rúcula, há a possibilidade dela morrer, certo? 
Se ele plantar 100, é claro que algumas vão morrer, mas não todas. Então, 
sei que 100 são muitas plantas e, talvez, não haja reagentes suficientes 
no laboratório para tal análise, mas para 10 há. Somente como sugestão. 
Entretanto, podem ser mais réplicas.
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4. frequênciA de coletas

Quantas vezes você irá medir as plantas? Todos os dias? Lembre-
se que a planta tem um crescimento acelerado e, que está quase pronta 
para ser consumida após 20 dias. Então, para aumentar a robustez de 
seu experimento, sugiro que mensure todos os dias. Mensurar o que? O 
crescimento. Para isso, é necessário somente uma fita métrica, para medir a 
distância do chão até a folha mais alta. Também pode levar em consideração 
medir outras variáveis, como número de folhas, coloração, entre outras.

devo medir só a plAnta? não!mesmo que  
Seja tudo controlado, elas estejAm aleatorizadaS 
em um mesmo ambiente, deve-se medir aS variáveiS 

Ambientais (eXemplo – temperatura, umidade, 
luminosidade, etc.)
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Seu design experimentAl  
deverá Se parecer com este

20 plantas, plantadas no mesmo dia e já com brotamento visível. Sendo 
que 10 dessas serão utilizadas para mensurar o efeito da água da chuva, e 
outras 10 para a água de poço. Lembre-se de coletar água suficiente para 
analisar o pH e o mercúrio. Para todas as plantas faça a coleta antes de 
irrigar. Para algumas análises, 50ml é o suficiente.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Agora aleAtorize e comece o experimento

Irrigue sempre na mesma hora. Colete os dados de crescimento da 
planta em mesma hora, bem como os ambientais. Analise a água utilizada 
para a irrigação todos os dias.

Insira os dados na planilha do Excel, e depois faça os testes estatísticos 
como dito nos exemplos anteriores.

2 12 1 15 5 11 7 18 14 19

16 4 3 20 13 6 17 8 9 10

SUC
ESS

O
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veja o seguinte!

Este exemplo fornecido no exercício anterior (crescimento de rúculas) 
pode ser modificado para qualquer outro modelo experimental.

Utilização de cinzas das queimadas para a análise do crescimento 
de hortaliças; análise do crescimento vegetal em virtude de níveis de 
inundação; análise do efeito da temperatura no crescimento de plantas; 
análise do efeito da temperatura no comportamento alimentar de lagartos 
em aquário, ou peixes, ou insetos.

Tem bastante. Dentre as ideias, as próximas páginas serão apresentadas 
as dúvidas que diversos alunos de biologia tiveram para a configuração de 
suas perguntas para o design experimental.
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exemplo 1

A couve-manteiga (Brassica oleracea) pode ser usada 
como um bioindicador para determinar a saúde e qualidade 
do solo, levando em consideração sua germinação e, se sim, 
os sintomas observados nas plantas podem ser atribuídos 
a contaminações específicas ou deficiências no solo?

Neste exemplo deve-se pensar em quais são as variáveis indicativas de 
boa qualidade do solo. Uma delas é a diversidade microbiana, por exemplo. 
Outra variável é a redução da acidez, ou redução da alcalinidade do solo. 
Para o desenvolvimento deste experimento deve-se ter muitas réplicas 
(pelo menos 10).

exemplo 2

Como as mudanças ambientais, o desmatamento e a alteração 
no ecossistema influenciaram a ocorrência de acidentes com animais 
peçonhentos no estado de Mato Grosso, no período de 2010 a 2021?

Para esta pergunta deve-se levar em consideração o seguinte:

1. Por que este período? O que houve de tão interessante neste 
período que você quer analisar nele e não entre 2009 a 2022? E 
não entre 2011 a 2021, ou 2012 a 2020?

2. Como você irá tirar a influência de outras 
variáveis como o aumento do número de 
pessoas indo para o ambiente rural?

Esta análise deve ser feita utilizando dados 
secundários do sistema de saúde. Assim, 
poderá comparar acidentes em ambientes 
rurais e urbanos, por exemplo.
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Seção 5

exemplo 3

Qual o percentual de adolescentes entre a faixa etária de 10 a 14 anos 
residentes no estado de Mato Grosso que se tornaram mãe durante os 
anos de 2011 a 2021?

para A análiSe destA pergunta, deve-se levar em consideração o 
período. lembre-se que anos são somente números. por Que não 
AnaliSar de 2010 a 2021? por que não entre 2012 a 2022? eStes 

motivos são importantes para a robuStez do trabalho. ainda, veja 
Que a pergunta se limita Ao percentual. este percentuAl poderá 
Ser veriFicado com dAdos secundários do sistemA de SaÚde, maS 

Ainda não reFlete a umA pergunta Que gere umA pesQuisa.

Para isso, ela deve ser melhor elaborada, como por exemplo – Qual foi o 
efeito dos programas de governo no índice de gravidez na adolescência na 
cidade de Cáceres/MT? Para isso terá que analisar quais (e quando) foram 
os programas de governo de prevenção a gravidez realizados na última 
década, bem como correlacionar isso com o número de adolescentes 
grávidas.

exemplo 4

Qual foi a variação anual da precipitação na cidade de Cáceres, entre os 
anos de 2000 a 2013?

voltamos à Questão do período, por que este período?

A pergunta é relevante, mas deve-se atentar ao motivo de escolha dos 
anos.



87

Seção 5

exemplo 5

Quais predadores atuam como controlador biológico de ninhos de 
Podocnemis unifilis no Rio Paraguai?

para esta AnáliSe, umA observação deverá ser Feita 
em diversos ambienteS onde a espécie ocorra!

A análise dos dados poderá ser feita 
de forma a simplesmente descrever 
quem são os predadores, ou, então, uma 
análise estatística de que tipo de local 
há mais ou menos predadores. Para 
uma análise estatística, lembre-se da 
necessidade de haver réplicas.

exemplo 6

Qual a relação entre a prevalência de geo-helmintos em áreas 
recreativas e as variações da temperatura e umidade do solo?

Nesta pergunta pode-se realizar uma regressão para analisar o número 
de indivíduos coletados com a temperatura e umidade, para isso são 
necessárias várias réplicas, ou de horários, ou de locais.

exemplo 7

Qual a influência de diferentes práticas de manejo do solo 
no fluxo de CO², considerando as variáveis ambientais?

Neste caso, não ficou claro quais são as variáveis ambientais, mas 
podem ser o tipo de vegetação, ou a presença de queimadas, ou diferente 
tipo de solo. Para a análise, uma ANOVA pode ser utilizada para comparar 
diferentes práticas de manejo.
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Seção 5

exemplo 8

Como a sequência de DNA de um gene influencia a 
estrutura tridimensional da proteína que ele codifica?

para esta AnáliSe, deverá Ser utilizAdo  
o modelo computAcionAl para bioinFormática

Para a análise deve-se utilizar a linguagem R ou Pyton, por exemplo. 
Esta análise deverá levar em consideração variáveis de entrada, como a 
sequência de DNA apresentada para que possa correlacionar com o tipo 
de proteína codificada.

exemplo 9

Como as características fisiológicas das briófitas se relacionam com 
sua eficácia como bioindicadores de poluentes atmosféricos em ambientes 
urbanos?

para esta AnáliSe, pode ser observAda, por exemplo, 
A formação de micronÚcleos nesteS orgAnismos

Ou seja, quanto maior é a incidência de poluente ambiental, maior 
será a formação de micronúcleos. Para isso, uma regressão linear poderá 
auxiliar na interpretação dos resultados.
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Seção 5

exemplo 10

Qualea grandiflora é arvore ou arbusto?

Para a resposta a esta pergunta deve-se levar em consideração o que a 
teoria diz sobre a caracterização de um organismo quanto a ser árvore ou 
arbusto.

Munido desta qualificação, uma coleta em um grande número de 
indivíduos poderá auxiliar na resposta. Veja que as características deverão 
ser plotadas em Excel, em uma lista.

Nesta lista, o pesquisador deverá ir a campo para conferir o 
enquadramento dos indivíduos.
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Seção 5

AlgumAs questõeS a serem levadas em consideração 
para A realização de testeS estAtísticos, 
formulação de perguntaS e etc.

1. tudo influencia tudo! Ou seja, quando perguntamos se há 
influência de uma variável sobre outra, a resposta quase 
imediata é que há. Entretanto, saber o motivo desta influência é 
que é o papel do pesquisador.

2. procurar sAber Somente por saber não é peSquisar, é especulAr.  

Então tenha sempre um motivo para a realização da sua 
pesquisa;

3. veja o método a ser empregado. Se no método também consta 
que são necessárias amplas infraestruturas das quais você não 
possui – ou seja, inviabilizando sua pesquisa.

4. tenha cuidado com a resposta. Toda resposta precisa de muita 
literatura lida anteriormente. Não caia nos erros de dizer que 
algo é, enquanto ele, na verdade, não é.
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Seção 5

pra cAbar

À medida que encerramos nossa jornada pelo fascinante mundo da 
“Modelagem e Experimentação em Biologia”, somos compelidos a refletir sobre 
a importância monumental desses elementos no avanço da ciência biológica. 
Através deste livro, exploramos como a coleta, análise e interpretação de 
dados, tanto qualitativos quanto quantitativos, são pilares fundamentais para o 
entendimento dos complexos sistemas biológicos e fenômenos naturais.

O coração da biologia moderna, como demonstrado, reside na habilidade 
de modelar o mundo vivo e experimentar dentro desses modelos. Esta 
abordagem não apenas amplia nosso conhecimento, mas também, abre 
portas para inovações e descobertas. A integração de dados qualitativos 
e quantitativos, discutida extensivamente, ressalta a necessidade de uma 
visão holística em pesquisa, onde diferentes tipos de dados se entrelaçam 
para formar uma compreensão mais completa e precisa da vida.

Este guia não é apenas um testamento ao estado atual da modelagem 
e experimentação em biologia, mas também, um convite para olhar para o 
futuro. Os desafios que enfrentamos hoje - mudanças climáticas, doenças 
emergentes, perda de biodiversidade - exigem uma compreensão mais 
profunda e integrada da biologia. A modelagem e experimentação, como 
demonstrado, são fundamentais nesta busca, oferecendo ferramentas e 
metodologias para abordar questões complexas e urgentes.

Este guia é um chamado à ação para estudantes, educadores e 
profissionais da área. A biologia é um campo em constante evolução e, 
permanecer atualizado com as últimas técnicas e descobertas é crucial. 
Encorajamos a todos que embarcaram nesta jornada conosco a continuar 
explorando, aprendendo e contribuindo para este campo dinâmico e 
empolgante. Que este guia sirva não apenas como um recurso educacional, 
mas também, como uma inspiração para futuras descobertas e inovações 
no vasto e intrigante campo da biologia.
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um guia prático

a obra modeLagem e experimentação em Biologia apresenta-Se como um 
Guia prático, acesSÍveL e didático voLtado ao ensino e à aplicação da 
estatística no contexto das ciências biológicas. com LinguaGem cLara 
e exempLos contextualizados, o Livro busca atender àS principais 
dificuLdades enfrentadas por estudantes de graduação ao Lidar com 
o desenho experimentaL, análise estatÍstica e modeLagem de dados. 
organizado em oito seções, o guia aborda desde a conceituação de 
dados (quaLitativos e quantitativos) até a construção de perguntas 
cientÍFicaS e formulação de hipóteses, Passando peLa coLeta de 
dados, uso de réplicas, testes estatÍSticoS (como teSte t e anova), 
até técnicas básicas de regresSão Linear. também proPõe exercícios 
Práticos e experimentos Laboratoriais, com foco em variáveis ambientais 
e BioLógicas, incentivando o pensamento científico e a tomada de 
decisão com Base em evidências. a oBra utiLiza o exceL como ferramenta 
de apoio para anáLises, valorizando sua aplicaBiLidade e Simplicidade no 
ensino de estatÍstica. ao finaL, apresenta exemplos reaiS de perguntas 
de peSquisa e desenhos experimentais que dialogam com temas ambientaiS 
e de Saúde púbLica. voltado a estudantes, ProfeSsoreS e pesquiSadores 
iniciantes, o Livro contribui para o Fortalecimento do pensamento 
crítico-cientíFico, promovendo a autonomia na inveStigação biolóGica 
com base em fundamentos eStatÍsticoS sólidos.
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