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RESUMO

E adotada uma definicio paraameta-andlise e s3o feitas consi deragdes sobre a origem e o signi-
ficado do termo. Uma abordagem histérica mostra a evolugéo daidéia em diversos campos do
conhecimento. S&o fornecidos exempl os de aplicagdo em medicing, agriculturae ecologia. A meta
andlise é descritacomo umasintese de pesquisas anteriores sobre um tépico, que apresenta énfase
na producao de conclusdes quantitativas. Elando constitui uma técnica especificade andlise de
dados, mas sim um paradigma a partir do qual o pesqguisador adota um novo enfoque ao reunir
resultados e conclusdes alhelas. S&o apresentadas algumas fontes de dados sobre os quaisameta-
andlise pode ser aplicada. Esses dados geral mente sdo proveni entes de trabal hos publicados, mas
podem ser obtidos de registros de diversas institui¢cdes, ou serem uma mistura desses dois tipos
com dados novos, coletados pel o proprio executor dameta-andlise. E destacadaapotencial sinergia
entre ameta-andlise e os dados espaciai s na pesguisa agropecudria. Sdo recomendados cuidados
naaplicagdo com rel agdo atendenciosidade dos dados e & sua adequacdo aos objetivos. Conclui-
se que, como toda ferramenta, a meta-andlise ndo € uma panacéia, mas apresenta obvias van-
tagens na relacéo custo/beneficio da pesquisa, cabendo aos pesquisadores conhecé-la parabem
usila
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META-ANALYSIS: DEFINITION, APPLICATIONS
AND SYNERGY WITH SPATIAL DATA

ABSTRACT

The concept of meta-analysis isdefined and considerations about the origin and meaning of the
termaregiven . A historical approach showsthat the underlying idea have been appliedin several
research areas. Applications in medicine, agriculture and ecology are presented. Meta-analysisis
described asasynthesisof the past research on astated topic which presentsemphasisin generation
of quantitative conclusions. It isnot adataanalysis specific technique, but rather aparadigm from
which the researcher hasanew approach to joint another’sresults and conclusions. Some sources
of dataon which meta-analysismay be practiced are presented. These dataare often from published
papers, but may befrom customary records of several institutions, or be amix of thesetwo types
with new data, collected by the proper meta-analysis executing researcher. The potential synergy
between meta-analysis and spatial data analysisin agricultural research is highlighted. Carein
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application are recommended inrelation to databiasand its adequacy to proposed objectives. The
conclusion isthat, asany tool, the meta-analysisis not a panacea, but in some cases it presents
obvious advantages, such as, costs/benefit relation. Itisa challengeto know it well soasto useit.

K ey-wor ds: agriculture, remote sensing, statistics, georeferenced information.

INTRODUCAO

No Brasil a pesquisa cientifica ainda compete por verbas com areas téo
prioritarias para a sociedade, como 0 saneamento béasico, a salde publicae o
ensino fundamental. Pode-se argumentar que aafirmagao anterior é validapara
qualquer lugar do Planeta, mas o0 que se quer ressaltar € que, enquanto em
outros paises, quejaatingiram um maior grau de desenvol vimento, aquestéo se
p&e naforma de uma escol ha entre melhorar a qualidade do ensino ou investir
maisem pesquisa, aqui aindaestamostentando garantir acesso ao ensino funda-
mental a todas as criangas. Se em outros paises o dilema é entre adotar uma
novatecnol ogiade tratamento de efluentes ou ampliar osinvestimentos napes-
quisa, aqui aindatemos mais da metade da populagdo sem ao menoster acesso
acoletade esgoto residencial. Essarealidade faz com que aresponsabilidade do
pesquisador brasileiro em utilizar bem os recursos col ocados ao seu dispor sgja
aindamaior do que ados seus col egas em paises onde pel o menos as necessida-
des bésicas da popul acéo jaforam atendidas.

Tendo poucos recursos publicos, humanos e financeiros para aplicar em
pesquisa cientifica, € obrigatorio empregé-los da melhor maneira possivel. E
fazer pesquisa € uma atividade cara. Custa muito ao Pais formar e manter um
pesquisador, e custa muito também manté-1o abastecido com os instrumentos
necessarios ao seu trabalho. Deve-se, por isso, otimizar os resultados obtidos
com 0 seu esforco. Uma das maneiras para que iSso ocorra € garantir que 0s
resultados obtidos sejam di sponibilizados, como também os dados gerados du-
rante o processo de descoberta. Refere-se aqui adados gerados por instituicdes
publicas ou em projetos financiados por verba publica. Esses dados, produzi-
dos para atender aos objetivos especificos de uma pesquisa individual, quase
sempre limitados temporal e geograficamente, podem, ao serem reunidos, co-
brir um periodo de tempo mais longo e um espaco territorial mais amplo que
quaisquer das investigacdes isoladas. Sobre esse novo conjunto de dados po-
dem ser langados diversos ol hares, sob inimeros pontos de vista, com distintos
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objetivos e hipoteses, que resultardo em conclusdes originais ou, a0 menos,
tornar&o maisrobustas e gerais as conclusdes anteriores.

A meta-analise se of erece como um método ou mesmo um paradigma, a
partir do qual o pesquisador adota um novo enfoque ao reunir resultados e
conclusBes aheias. Ela se distingue da usual revisdo bibliogréfica, comum na
atividade cientifica, porque nelaastécnicas quantitativas assumem lugar de des-
tague. O presente texto pretende colocar em debate, em lingua portuguesa,
através dadefinicéo e apresentacao de exemplos de aplicacéo, esse método cuja
utilizag@o tem sido crescente internacional mente em algumas &reas do conheci-
mento, mas ainda € praticamente desconhecido nos meios de pesquisa nacio-
nais, em especia napesquisaagropecuariaeespacial.

DEFINICAO

Umameta-andlisevisaextrair informagéo adiciona de dados preexistentes
através daunido de resultados de diversostrabal hos e pelaaplicacdo de umaou
mai stécnicas estatisticas.

E um método quantitativo que permite combinar osresultados de estudos

realizados de forma independente (geralmente extraidos de trabal hos publica-
dos) e sintetizar as suas conclusdes ou mesmo extrair umanova conclusao.

Origem

Segundo Finney (1995), o termo meta-andlisefoi utilizado pelaprimeira
vez, no sentido aqui adotado, por G.V. Glass, em 1976, em um artigo intitulado
“Primary, secondary and meta-analysis of research”, na revista Educational
Resear ch, volume 5, paginas 3 a 8. Antes disso, em diversos trabalhos foram
utilizadas técnicas estatisti cas para combinar ou reunir dados ja publicados ou
utilizados em outros estudos, sem entretanto ter-se cunhado um termo especifi-
co paradefinir o método utilizado.

O surgimento de um termo especifico para definir esse procedimento
ocorreu ao mesmo tempo gque aumentava muito a sua utilizacdo em diversas
areas do conhecimento. A explicagdo para esse aumento da popularidade da
meta-andlise nas Ultimastrés ou quatro décadas pode estar naatual explosdo de
informagdo por que passa o mundo todo e, em especial, 0 mundo cientifico ou
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académico. Para efeito de comparacdo, o nimero de publicagdes cientificas
aumentou em média dez vezes nesse periodo, em diversas &reas. Em 1940,
eram 2.300 publicacBes biomédicas e, em 1995, j& eram quase 25.000; em
psicologiaeram 91 em 1951 e 1.195 em 1992; ja em matemética evoluiu-se de
91 em 1953 para 920 em 1992 (Olkin, 1995).

Além desse alto crescimento naquantidade de publicacfes e, conseqiien-
temente, de trabal hos publicados, temos ainda o aumento significativo navelo-
cidade da divulgagdo dos trabalhos via internet. Também associado ao desen-
volvimento dos recursos €l etrénicos e computacionais, vimos aumentar muito a
capacidade de aquisi¢do, armazenamento, transporte e andlise de dados nafor-
madigital, o que, com certeza, influenciou na decisdo de alguns cientistas em
reanalisarem ou superanalisarem conjuntos de dados ou resultados j& disponi-
Veis a0 invés de obterem seus proprios dados.

Significado

O prefixo metatem varios significados segundo o Novo Aurélio Século
XXI: odicionério dalinguaportuguesa. Entreeles, “mudanca’, “transcendéncia’
e, principalmente, “reflexdo criticasobre”, sd0 os que mais se adequam a abor-
dagem aqui adotada. Umameta-andlise, entéo, seriaaquelaque mudaou trans-
cende o resultado de andlises anteriores, sendo umareflexdo criticasobre elas.
Ainda, maisliteralmente, podemos afirmar que ameta-analise é umaanalise de
analises. O uso dado ao termo associou-0 ainda aos métodos quantitativos, ou
sgja, parase configurar umameta-andlise ndo basta que se analisem qualitativa
mente os resultados de trabal hos anteriores, como em umarevisdo, pois € im-

prescindivel umanovaandlise estatisticados dados ou resultados reunidos para
gue O processo receba essa designagao.

APLICACOES

Praticamente qual quer técnica de andlise estatistica podera ser aplicada
em meta-andli ses, dependendo apenas da natureza dos dados e dos obj etivos do
estudo; uma descri¢do detalhada de diversos testes estatisticos que podem ser
utilizados em meta-andlise aparece no trabalho de Pereira, 1996. Da mesma
maneira, qual quer areado conhecimento poderafazer uso dameta-analise para
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elucidar problemas cujaabordagem por experimentos ou | evantamentosindivi-
duais abrangentes tém fortes impedimentos prati cos ou custos muito elevados.
Em Wolf, 1986, aparecem a guns exempl os de aplicacdo em problemas origina
dos das Ciéncias Sociais e, a seguir, sdo apresentados casos de aplicacdo em
medicina, agriculturaeecologia.

Medicina

Inegavelmente a medicina é a area que mais avangou no uso da meta-
andlise até o presente momento. Talvez o motivo disso sgjam as dificuldades
préticas, 0s riscos, 0s custos e ainda as implicagfes éticas que envolvem os
experimentos com seres humanos e mesmo a obtencdo de dados de pessoas
submetidas atratamentos médicos. Parece bastante razoavel que essas sejam as
razdes pelas quais cada vez mais pesquisadores das areas biomédicas buscam
no uso da meta-andlise a solugéo mais répida, segura e econdémica de proble-
mas, principalmente no que diz respeito ao estabelecimento de critérios que
subsidiem a tomada de decisdo por parte dos responsaveis pelas politicas de
salde publica.

O crescente uso desse método nadreamédica, em especial naepidemio-
logia, levou apublicacéo, em 1995, pelarevistaJournal of Clinical Epidemiology,
no volume 48, de um ndimero inteiramente dedicado ao temameta-analise. Ao
procurar pelo termo “meta-analysis’ no Science Citation Index (SCI), em mar-
¢o de 2002, foram listados 6.461 trabal hos. Quando cruzados também com os
termos: “medical” ou“medicine’, arelacdo encontradatinha 645 entradas. Para
comparacao, quando o cruzamento foi com “ecology”, 31 trabalhosforam recupe-
rados, enquanto que com “agriculture” apenas sete escritos apareceram nalista.

Também no Brasil, amaioriadostrabal hos publicados com o uso explici-
to da meta-andlise esta ligada as areas médicas. Ao reaizar uma busca pelo
termo meta-andlise, em marco de 2002, (na realidade, [meta E andlise] OU
[meta E analysig]), utilizando abase SCIEL O, foram encontrados apenas doze
artigos, sendo onze da &rea médica (Collins et a., 2000; Duncan & Schmidt,
1999; Fontelles & Mantovani, 2001; Guidugli et al., 2000; Junqueira, 2001,
Krauss-Silvaet al., 1999; Lima, 1999; Limaet al., 2000; Oliveiraet a., 2000;
Ribeiro et a., 2000; Santos et a ., 1998) e um da Ecologia (Bini et a., 2001).

O trabalho de Fontelles & Mantovani (2001) foi selecionado para
exemplificar autilidade do método. Os autores investigaram oito trabal hos pu-
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blicados entre 1977 e 2000 sobre 0 uso de antibi6ticos em casos de complica-
¢Oesinfecciosas resultantes de traumas toracicos.

E interessante nesse exemplo notar a dificuldade que os pesquisadores
nessa area encontram para comporem suas amostras de trabalho, pois € ébvio
gue ndo seria possivel, apenas para efeito de estudo clinico, provocar traumas
toraci cos em seres humanos saudaveis. O pesguisador portanto, precisacol etar
os dados que ocorram espontaneamente durante um certo periodo (prazo do
projeto de pesguisa ou tese, geralmente) e em um determinado local (quase
sempre hospitais, neste caso). 1sso nem sempre garante a quantidade ideal de
elementos naamostra, podendo resultar em andlisesinconclusivas.

Na Tabela 1 aparecem os dados resumidos dos oito trabal hos analisados
isoladamente e também o resultado da meta-andlise. Em cada trabalho obser-
Vou-se aocorrénciade umacomplicacéo pos-cirlrgica, 0o empiemapleural, em
dois grupos de pacientes que haviam sofrido trauma toracico, um grupo que
recebeu antibi 6tico (tratamento) e outro que ndo recebeu (controle). Paraavali-
ar aefetividade daadministracéo do antibidtico foi calculado o Risco Relativo
(RR), que consiste simplesmente na raz&o entre a propor¢éo de ocorrénciade
empiemano grupo controle e no grupo tratado.

Cada autor citado testou individualmente o valor de RR obtido e con-
cluiu, baseado em teste de significancia, pela efetividade ou ndo do uso de

Tabela 1. Resultados individuais e conjunto dos estudos incluidos na meta-
andlise.

Casos de empiema/total Risco Conclusao
relativo: sobre uso
Autor Ano  Tratamento Controle Controle/tratamento do antibidtico
Grover 1977 /37 6/37 6,00 Negativa
Stone 1981 1/60 3/60 300 Negativa
LeBlanc 1985 0/39 1/46 236 Negativa
Mandd 1985 0/40 1/40 200 Negativa
Lo Curto 1986 0/30 528 10,71 Positiva
Brunner 1990 044 6/46 11,48 Positiva
Gonzadez 1998 o071 2/68 418 Negativa
Fontelles 2000 1/63 7/104 424 Negativa
Meta-andlise 3/384 31429 925 Positiva

Fonte: Adaptado de Fontellese Mantovani, 2001.

412 Cadernosde Ciéncia& Tecnologia, Brasilia, v.19, n. 3, p.407-428, set./dez. 2002



Meta-andlise: definigdo, aplicacOes e sinergia com dados espaciais

antibi 6ticos na prevencao de aparecimento do empiema. Pode-se notar que em
seis dos oito trabalhos a conclusdo estatistica foi negativa, ou sgja, apesar de
haver umamaior ocorrénciade complicacéo do tipo empiemanos pacientes que
nao receberam antibi6ticos, 0 RR observado ndo permitiaafirmar que essadife-
rencaerasignificativa. Entretanto, quando se procedeu ameta-andlise dosresul-
tados, aplicando-se o teste de Mantel-Haenszel, o RR observado foi significati-
Vo (p<0,001), indicando que o risco de ocorréncia do empiemaera 9,25 vezes
maior entre 0s que ndo tomaram antibi 6ticos.

Esse exemplo mostra claramente que, nesse caso, apenas com 0 uso das
técnicas apropriadas de andlise, sem a necessidade de realizar nenhum experi-
mento ou coleta de dados, foi possivel se chegar a uma conclusdo de grande
valor e que apresentamaior confiabilidade em relacéo aqual quer dostrabalhos
individuaisrealizados anteriormente.

Agricultura

Como em quase tudo que diz respeito a estatistica aplicada aos proble-
masagricolas, Sir RonaldA. Fisher foi o primeiro aabordar de formasi steméti-
caaandlise conjuntade experimentos conduzidos de formaindependente. JAno
seulivro*® Statistical Methodsfor Research Workers’, cujaprimeiraedicdo saiu
em 1925, ele apresentava um topico especifico sobre “acombinagdo de proba-
bilidades originadas de testes de significancia’ (Fisher, 1970). Outros nomes
ilustres da estatistica aplicada a agricultura, como Yates, Cochran e Finney,
também se debrugaram sobre o problemadaandlise de grupos de experimentos
desde antes da Segunda Guerra Mundial. Foi inclusive essa guerra que, como
costumaacontecer em momentosde grave crise, praticamente obrigou a utiliza-
¢do cadavez maisracional dos recursos, incluidos ai os dados de pesquisa. Na
Inglaterra, umailhacercada pel os mortiferos submarinos alemaes, eranecessa-
rio aumentar rapidamente a producéo de alimentos, pois 0s havios que traziam
esses produtos eram constantemente afundados, causando perdas de vidas e
aumentando consi deravel mente os custos, sendo limitado ent&o o comércio por
viamaritimae destinado prioritariamente aos produtos essenciais ao esforco de
guerra. Com os recursos como terraaravel, fertilizantes e sementes sob estritas
limitagdes, era necessario, no menor tempo possivel, decidir onde, quando e o
que plantar, com qual e quanto fertilizante, para garantir a maxima producéo.
Foi nesse momento que Yates, auxiliado pel os seus assistentes, entreelesFinney,
que é quem contaessa historia, se utilizou deiniimeros experimentos de campo,
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conduzidos desde o inicio do século ndo sb na Gré-Bretanha, como também em
diversos paises da Europa Ocidental quetinham padrdo de cultivo similar ao da
Inglaterra, sobre aresposta das principais culturas a aplicagdo de fertilizantes,
produzindo estimativas da magnitude do aumento na producdo associado as
doses dos principais elementos fertilizantes. Esses resultados serviram de base
para o estabel ecimento de uma politicanacional que, em resumo, indicavaque
havia potencial de aumentar a producéo interna de alimentos se fosse possivel
garantir a continuidade na importacéo de certos fertilizantes. 1sso certamente
contribuiu parasalvar avidadeinimeros marinheirosingleses, enquanto a po-
pulacéo britanicacontinuou aser adequadamente alimentada (Finney, 1995).

Em nenhum desses trabalhos, entretanto, utilizou-se do termo meta-
andlise. Narealidade, emboraem algumas areas da pesquisa agropecudriaseja
comum autilizac8o de andlise conjuntade experimentos, como no melhoramen-
to genético vegetal, por exemplo, a meta-andlise propriamente dita ainda ndo
ocupaum lugar de destaque nessadisciplina. Isso pode ser prejudicia ou pode
também limitar a qualidade das conclusdes obtidas em alguns trabalhos que se
fundamentaram em artigos anteriores, pois, sem o paradigma da meta-analise,
pode haver uma tendéncia a se restringir numa analise qualitativa dos dados,
perdendo aoportunidade de quantificar osresultados.

Um exemplo disso é flagrante num artigo relativamente recente (Raij,
1998) de um eminente pesquisador brasileiro naareade quimicaefertilidade do
solo, o Dr. Bernardo van Raij, do Instituto Agronémico — IAC. Esse trabalho
visava estabel ecer, através da revisdo de resultados anteriormente publicados
gue utilizaram testes de biodisponibilidade, qual o melhor método de andlisede
nutrientes do solo do ponto de vistada producédo agricola. Paramelhor se com-
preender aandlise seguinte, é necessério saber que ostestes de biodisponibilidade
sS40 aquel es em que sdo administradas diferentes doses de nutrientes ao solo, em
cultivos conduzidos sob condic¢es controladas, e se coletam dados sobre a
produtividade obtida e sobre o teor de nutrientes em cada parcela. O teor de
nutrientes € analisado por diferentes métodos de extracdo quimica. Os dadosde
produtividade sdo gjustados a uma curva conhecida como dose/resposta, que
representa umafuncgao que relaciona o teor de nutrientes com a produtividade.
Os métodos quimicos de andlise s8o comparados medi ante coeficiente de deter-
minag&o (R?) encontrado paracadafungéo ajustada. Quanto maior o R melhor
Semostrao método paraestimar a biodisponibilidade do nutriente estudado.
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Raij reuniu umaconsideravel colecéo detrabalhos publicadosentre 1968
e 1996, nos quais onze métodos quimicos de extracao do fésforo foram testa-
dos e onde foi determinado 0 R? (Tabela 2). O trabalho teria tudo para se

Tabela 2. Coeficiente de determinacéo (R2 x 100) para o gjuste de funcéo que
relaciona o teor de P no solo e a produtividade das culturas, encontrados por
diversos autores para diferentes métodos quimicos de extragéo.

M étodosdeextracao defosforo (P)

Autor Resina Olsen Mehlich-1 Pi Bray-1Water BJF CaCl, Egné& Mehlick-3 AB.DTPA 11

51 70 51
54 2
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encaixar dentro da definicéo de meta-andlise se as discussdes e as conclusdes
ndo tivessem sido feitas sobre andlises apenas qualitativas, como: “... o método
da Resina apresenta os maiores valores de R2 na maioria dos casos ...",
ou ainda: “... em relacdo ao método Olsen, o método da Resina apresentou
valores maiores de R2 em 16 dos 18 casos nos quais o0s dois métodos foram
comparados ...”.

Nostrabal hosrevisados haviamuitavariabilidade entre diversas caracte-
risticas, como por exemplo: os experimentos foram realizados em paises téo
diferentes como Nova Zelandia, Dinamarca, Holanda, Brasil, Canad4, EUA,
Austrédlia, Polonia, Republica Tchecae Grécia; as culturas agricolas utilizadas
foram canola, trigo, milho, aveia, cana-de-agUcar, aface e arroz; o nimero de
métodos testados (k) variou de dois até sete por experimento; o nimero de
vezes (N) que cadamétodo foi testado variou de umavez até 26 vezes. Assim,
asimples comparagdo “visua” entre os méetodos ndo permite afirmar que este
ou aquele é melhor ou pior que os demais.

Para efeito demonstrativo foi aplicado, aos dados expostos no trabalho
do Dr. van Raij, o procedimento dameta-andlise, ou seja, conferiu-se aanalise
dos multiplos experimentos um caréter quantitativo e estatistico.

Devido as caracteristicas dos dados, optou-se por uma andlise ndo
paramétrica, usando-se um método baseado em ordenamento e um teste desen-
volvido por Kruskal eWallisem 1952, que permite analisar qualquer nimero de
amostras independentes. O procedimento € simples e esta descrito no livro de
Conover (1999, p. 288-297). Basicamente os valores de R? de todos os méto-
dos em todos os experimentos sdo ordenados em ordem crescente, substituin-
do-se entdo os valores de R2 pel a respectiva posi¢do ocupada no ordenamento.
Separam-se os métodos e cal cula-se a posi ¢&o média de cadaum. E construida
uma estatistica que permite afirmar, no grau de significancia desgjado, se os
métodos sdo todosiguais ou pelo menos um deles € diferente dos demais. Sea
decisdo for peladltimahipotese, é possivel entéo compararem-se todos 0s mé-
todos, doisadois. No presente caso, a hipotese daigual dade entre os métodos
foi rgjeitada com 99,5% de significancia, e provou-se, no mesmo nivel de
confiabilidade, que o método da Resinateve desempenho superior aos métodos
Olsen, Bray 1, EUF, CaCl5 e Mehlick 1.

O método Pi e o método Olsen foram melhores que o CaCly e o
Mehlick 1. JAos métodos Water e Bray 1 foram melhoresapenasqueo Mehlick 1.
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A conclusdo a que se chega € que, apesar de ser superior a cinco métodos, o
método da Resinando pode ser considerado significativamente melhor que os
outros cinco métodos (Pi, Water, AB DTPA, Egnér e Mehlick 3), pelo menos
com base nesse conjunto de dados analisados.

E l6gico que a andlise feita pelo Dr. van Raij é muito mais profunda e
cientificado ponto de vistadaquimicaenvolvidanos méodostestados, enéo €
0 intuito aqui discutir esses aspectos. O exemplo é utilizado com o fim de de-
monstrar que existe a disposi¢do dos pesquisadores uma forma quantitativade
encarar a conhecida revisdo de trabalhos anteriores, que pode vir a facilitar
sobremaneira a observagdo e interpretacéo de complexos conjuntos de dados.
Sob o paradigma da meta-analise ha como que um impulso para se obter uma
maior liberdade nautilizago quantitativa dos dadosjé publicados.

Ecologia

A Ecologiaéoutradreaem que anecessidade de umavisdo amplasobre
0S processos que se desenvol vem sobre extensos ambientes|evanaturalmente a
uma procura por métodos que permitam a sintese de conclusdes e dados inde-
pendentesem teorias ou analisesmaisgerais. Assm ameta-andlise temtido uma
crescente utilizagdo também nessadisciplina.

Um exemplo pode ser visto em um recente artigo, no qual os autores
(Bini et al., 2001) utilizam um enfoque meta-analitico para estudar a relacéo
entre a densidade populaciona e o tamanho corpéreo de mamiferos e aves.
Segundo aregrade equival énciaenergética(EER), um assunto aindacontrover-
so em Ecologia, a quantidade de energia que cada espécie usa por unidade de
area éindependente do seu tamanho corpdreo. Se essa hipétese fosse verdadei -
ra, o coeficiente angular (b) daretade regressdo entre densidade e tamanho do
corpo assumiriao valor b =-0,75 paratodas as espécies.

Utilizando o paradigma da meta-andlise, os autores desenvolveram
um método estatisticamente valido de combinar os coeficientes angulares
de diferentes estudos e analisaram 74 retas de regressao de espécies de mamife-
ros e outras 53 retas de espécies de passaros. Os resultados encontrados,
b =-0,7547 paramamiferos e b = -0,3207 para passaros, invalidam as afirma-
¢Oesdeagunsautoresde queaEER seriaumaregrageral daestruturacomuni-
taria
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TIPOSDE DADOS

A formacomo os dados poderdo ser tratados dependera quase totalmente
dafonte de onde eles foram obtidos, pois essa determina 0 seu detalhamento.
Se s6 dispusermos das estatisticas dos dados, como médias, coeficientes angu-
lares, proporgdes, astécnicas disponivels paraaandise conjuntaserdo diferen-
tes daquel as que poderéo ser aplicadas quando se dispuser dos dados brutos ou
originas.

Resultados em trabal hos publicados

No caso dos dados serem provenientes de trabal hos ja publicados, a sua
obtencdo é bastante simples, exatamente igual a que se utilizaem umarevisdo
bibliogréafica comum. N&o ha necessidade de autorizag8o para uso, pois 0s da-
dosjasdo de dominio publico, sendo apenas indispensavel acitacéo corretada
fonte. Entretanto, isso ndo significaque os autores que geraram e publicaram os
dados posteriormente usados em uma meta-analise irdo concordar com suas
conclusdes, podendo mesmo virem a ser &cidos criticos damesma.

Em contrapartida afacilidade de obtencdo, uma desvantagem deste tipo
de dados é que raramente as revistas publicam artigos com os dados originais.
Namaioriadasvezes, sO sd0 apresentados os resultados ja analisados, naforma
de estatisticas como média, variancia, coeficiente de determinacao, etc., 0 que
limitaostipos detécnicas que poderdo ser aplicadas nameta-andlise. Geralmen-
te as técnicas mai s adequadas nesses casos serdo do tipo ndo paramétrico.

Apesar de os métodos ndo paramétricos serem menos exigentes que 0s
parameétricos em termos de suposi ¢oes sobre os dados, continuam sendo neces-
sarias algumas caracteristicas fundamentais paraagarantiade umaanalise con-
sistente e confiavel. As suposi ¢des que ainda permanecem obrigatorias sdo: to-
das as amostras sdo al eatdrias dentro de suas respectivas popul agdes; as amos-
tras sdo independentes entre si; aescalade medida é sempreamesmaou linear-
mentetransformavel (Conover, 1999).

Cuidados extras devem ser tomados para verificar se as condicoes
“ambientais’ ondeforam desenvolvidos osdiversostrabalhosndo variaram sig-
nificativamente em algum importante fator influente sobreavariavel deinteres-
se. 1sso ndo inviabilizaameta-analise mas, se ocorrer, precisa ser incorporado
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de algumaforma pelatécnicade analise escolhida. Paraevitar que essetipo de
detal he passe despercebido é fundamental que os artigos utilizados como fonte
de dados sgjam lidos integralmente, e ndo apenas copiados os dados das suas
tabelas.

Dados brutos de pesquisas anteriores

O pesquisador poderater acesso aos dados brutos de pesqui sas anteriores
dediversasformasaém detrabalhos publicados. E o caso de dados col etados
e armazenados ao longo do tempo por empresas, universidades ou institutos de
pesquisa, que eventualmente serviram a um ou outro proposito, como teses,
diagndsticos, publicagdes, etc., mas nuncaforam reunidos em uma Unicaandlise.
Infelizmente, nem sempre asinstitui¢es estdo preocupadas ou preparadas para
disponibilizar esses dados de maneira eficiente. Teoricamente, os sistemas de
bancos de dados el etrénicos podem armazenar os dados originais dos estudos
individuai s e manté-los acessiveis por longo tempo parauso, entre outras coi sas,
em meta-andlises. Entretanto, aimplementacdo dosregistroscompletoseo arma:
zenamento el etrénico dos dados requerem enorme capaci dade organizacional,
boavontade dos cientistas em colaborar, e consideragdes éticas (Irwig, 1995).

Encaixam-se nessa categoriade dados osregistros hospital ares, as ané-
liseslaboratoriais, asvariaveis climaticas, asinformagdes sobre uso deinsumos
ou venda de produtos, etc. Um exemplo desse tipo de fonte de dados pode ser
visto em um trabalho no qual, paraavaliar o impacto ambiental do aumento da
areairrigadano Municipio de Guaira, SP, foram utilizados os regi stros daquan-
tidade médiamensal, ao longo dos anos, dos produtos quimicos usados para o
tratamento da agua para abastecimento urbano, mantidos pelaempresa de sane-
amento local. Osdados mostravam a utilizagdo de umaquantidade crescente de
produtos, o que era decorrente de um aumento na presenca de solidos em
suspensao nadguaaser tratada. A andli se efetuada apontou paraumaconsi sten-
te relacdo entre este evidente prejuizo na qualidade ambiental e 0 aumento da
areairrigadano municipio (Ferreiraet al., 1996).

Em casos excepcionais, pode-se conseguir dos autores de trabal hos pu-
blicados que fornecam os dados originais paraserem submetidos ameta-analise.
Nesse caso, esharra-se em problemas de rel acionamento pessoal, institucional e
atéinternacional, que podem raramentefacilitar e, maisfreqlientemente, dificul-
tar a obtenc&o dos dados.
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De qual quer maneira, conseguidos os dados brutos, as possibilidades de
analise estatistica passam a ser enormes, sendo definida pelos objetivoselinha
detrabalho do pesquisador e, também, pelas caracteristicas dos dados. A fonte
dos dados, nessa situacdo, pouco interfere naescolhadaanalise.

Um outro obstéculo a utilizaggo de dados brutos é a heterogenei dade
entre bases de dados, tanto dentro de uma mesma instituicdo, ao longo do
tempo, como entre instituicdes. Ou sgja, para uma variavel que vem sendo
coletada ao longo dos ultimos 50 anos por um érgéo qual quer, pode ter havido
vérias mudancas na forma de sua obtencdo, que impegam ou dificultem sua
utilizac&o em conjunto. O mesmo pode ocorrer, até com mais frequéncia, entre
Orgdos distintos, que se utilizem de diferentes métodos para o calculo do valor
deumadeterminadavariavel.

Um exemplo de problema causado pela heterogeneidade pode ser visto
no trabalho de Santoset al. (1998), no qual seavaliam osefeitos do consumo de
cafeinadurante agravidez. Foram estudados 26 trabal hos publicados entre 1966
e 1995, entre os quais 11 foram sobre 0 peso médio ao nascer (PMN), 9 sobre
baixo peso ao nascer (BPN) e 4 sobre retardo do crescimento intra-uterino
(RCIU). Através dameta-andlisefoi possivel identificar umareducdo estatisti-
camente significativa de 43 gramas no PMN entre os recém-nascidos de méaes
gue consumiam maiores quantidade de cafeina. Entretanto, quanto ao efeito da
cafeina sobre o BPN e RCIU, os autores concluiram que a grande hetero-
geneidade daliteraturadisponivel ndo permitiao calculo confidvel de estimati-
vas agrupadas através dameta-andlise.

Associagdo de dados antigos com novos

Nesse caso, afonte de dados al heios pode ser qual quer das duas anterior-
mente rel acionadas, acrescida de um conjunto de dados novos, coletados pelo
préprio pesquisador.

Osexemplos mais conhecidos de utilizagdo dessetipo de dadosem meta-
andlise, embora ndo sejam associados a esse termo nem tenham um carater
estritamente cientifico, s80 as pesquisas de opinido, especial mente aseleitorais.
Nessas pesquisas existe umaparte essencia dos dados que é col etada pel o pes-
quisador, que s80 as opinides e caracteristicas dos entrevistados. Entretanto,
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para que possa extrapolar a opinido de duas a trés mil pessoas, de forma a
representar a opinido de mais de cem milhdes de eleitores, é necessario lancar
ma&o de dados auxiliares, geralmente obtidos no Brasil pel os censosdo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE —, que permitem a distribuicdo
correta da proporcéo da intencdo de voto por sexo, idade, regido, classe
socioecondmica, grau deinstrugéo, etc.

No campo maisligado a pesquisacientificatambém é possivel visualizar
a utilidade desse tipo de dados, especialmente quando se trata de informagdes
georreferenciadas e dados de sensoriamento remoto. Quase sempre, ao utilizar
umaimagem de sensoriamento remoto (dados novos), o pesquisador faraasua
sobreposi o a dados preexistentes, como mapas de solo, limites geopaliticos,
cartasplanialtimétricas, etc.

SINERGIA COM DADOS ESPACIAIS

S0 aqui considerados* espaciais’ quai squer dados que possam ser asso-
ciados auma posi¢ao no espaco. Em medicina, aocorrénciaou utilizagdo desse
tipo de dado € mais comum nos estudos de epidemiol ogia, enquanto em ecolo-
giaelesestdo rel acionados com adistribui ¢do geograficade espécies, comunida
des e ecossistemas, e na agricultura aparecem com destague nos zoneamentos
agricolas. Em todos esses casos existe um grande potencial parao uso dameta-
andlise associada a dados obtidos por sensoriamento remoto ou a outros dados
georreferenciados.

Na realidade, como em outras areas, ja se vem fazendo algo parecido
com meta-andlise, mesmo que ndo seja com esse nome. O que se quer aguii
demonstrar é que parece haver umatendéncianatural com o intuito de otimizar
0 uso dos dados de sensoriamento remoto ao se adotar o paradigma da meta-
andlise. N&o esquecendo que sob essadesignagao estaimplicito o uso de méto-
dos quantitativos de analise.

Embora os dados de sensoriamento remoto sejam também georrefe-
renciados, ou ao menos facilmente georreferenciaveis, €l es serdo aqui tratados
em separado, pois entende-se que, mais freqientemente, as informacdes
georreferenciadas seréo aquel as preexistentes e os dados de sensoriamento re-
moto fardo o papel de dados novos numameta-andlise.
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Informagdes georreferenciadas

Essasinformagdestanto poderdo estar claramente georreferenciadas, como
no caso de mapas em geral, como poderdo ser obtidas de trabal hos publicados,
Nos quai s ndo haviauma preocupacdo com aposi ¢ao geograficado dado coleta-
do, mas ela pode ser inferida e usada na meta-andise. Ou sgja, podem ser
usados, por exempl o, trabal hos de competi¢do de cultivares de soja publicados
em anais de congressos ou em revistas especificas da érea, em que para cada
ano oulocal foi produzido um relatério. Se éfornecidaalocalizagéo do experi-
mento, mesmo que apenas na forma do nome do municipio, é possivel
georreferenciar os dados de produtividade obti dos nesses experimentos, em base
municipal, estclaro, e utiliz&losem umameta-andlise.

Muitos outros exempl os podem ser imaginados, oimportanteéaidéiade
gue, em inUmeras areas de aplicacdo, pode-se extrair de artigos sobre eventos
isolados no espago a posicao geografica dos fatos relatados, e isso pode vir a
formar uma base de dados georreferenciados, sem que os autores originais te-
nham necessariamente se preocupado com essainformagdo. A visdo conjunta,
quantitativa e espacial promovidapelo uso concomitante de um sistemadein-
formacGes geogréficas e dameta-andlise possibilitardem muitos casos o estabe-
lecimento e até acomprovacao de novas hipéteses sobre o rel acionamento entre
asvaridveisestudadas.

Dados de sensoriamento remoto

Segundo Janssen e Wel (1994), o sensoriamento remoto funciona como
umatécnicade aquisi¢ao de dados. Os sensores dos satélites de observacéo da
Terra, como o Landsat (norte-americano), o SPOT (francés) e o CBERS (sino-
brasileiro), medem a quantidade rel ativa de radiacéo eletromagnéticaque ére-
fletida (e emitida) pela superficie da Terra. De fato, esse € um processo de
amostragem que divide a superficie da Terraem areasiguais chamadas de ele-
mentos de cena. A representacdo de um elemento de cenanaimagem € conheci-
dacomo pixel (de picture element em inglés). As medicdes obtidas desses ele-
mentos em diversas bandas espectrais sGo convertidas e armazenadas em um
numero limitado de niveis de quantizagéo (p. ex., codigos de 8 ou 16 hits). Os
val ores armazenados sdo denominados de nimerosdigitais (ND).

O imageamento por satélite fornece uma caracterizagdo espectral com-
pleta de uma &rea, naforma digital, que pode ser utilizada para classificé-la,
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entre outras coisas, por tipo de cultura agricola (Ambrésio Flores & Iglesias
Martinez, 2000).

Os dados de sensoriamento remoto relinem diversas caracteristicas que
ostornam candidatos naturais ao uso em meta-analise. Sao dados quantitativos,
ou numéricos, por natureza. Cada cena em s ja € uma certa forma de visdo
conjuntaou sindptica; os dados séo homogeneamente di stribuidos sobretodo o
planeta; sdo sempre coletados da mesma forma (por um mesmo sensor ou
familiade sensores); j& of erecem séries historicas, mais ou menos duradouras.

Com o quefoi dito até aqui sobreameta-andlise, chega-se aconclusdo de
gue o sensoriamento remoto poderia se beneficiar com a adogéo do paradigma
dameta-andlise, pois seus dados adquiririam maior abrangéncia de utilizag&o.
Além disso, a prépria pesquisa em sensoriamento remoto poderia se utilizar
desse procedimento.

E preciso ressaltar que ndo so os dados dos satélites de observacio da
Terra, como Landsat, SPOT e CBERS, possuem caracteristicas que osindicam
como Uteis ao procedimento de meta-anélise. Os dados dos satélites
meteorolégicos (p. ex., NOAA e GOES) e também os adquiridos por radares
(p. ex., ERS, JERS e Radarsat) sdo adequados da mesma maneira e pelos
mesmos motivos, sO variando talvez o tipo de aplicacéo.

CUIDADOS NA APLICACAO

Apesar de suareconhecida utilidade, como qual quer método ou técnica, a
meta-andlise pode ser mal utilizada, levando aconclusdes erréneas ou tendenci-
osas (Bailar |11, 1995). Algumas das causas da mé aplicacéo da meta-andlise
podem e devem ser evitadas, entre el as estéo a tendenciosidade na escolha dos
dados e ainadequacio dos mesmos aos objetivos propostos. E importante lem-
brar que, como em toda a atividade humana, 0 mau uso ndo € inerente ao
método, e sim devido a maintenc&o ou formagao do seu usuério.

Tendenciosidade dos dados

A tendenciosidade pode seinsinuar naescol hados dados que ser&o utili-
zados nameta-andlise de diversasmaneiras. A primeirae maisfrequentedelas é
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a escolha de trabalhos favoraveis a hipétese que o pesguisador quer provar.
O favorecimento pode até ndo ser consciente, mas se manifesta inclusive na
forma como se buscam os trabalhos publicados, através do tipo de palavras-
chave escolhidas, dalinhadasrevistas consultadas, e até do periodo pesquisado.

Outramaneiradeincutir tendénciaaos dados €, por exemplo, arestricdo
guanto a lingua em que os trabalhos foram publicados, que tera uma forte
associagao com a distribuicéo geografica dos dados, o que pode repercutir de
formadecisivanas conclusdes encontradas.

O importante é ter em mente que, apesar de ndo ser possivel, no estrito
sentido do termo, aleatorizar os dados que comporao umameta-andlise, deve-se
procurar garantir que aformade escolha dos ensaios a serem incluidos, a ocor-
rénciade dados discrepantes, a heterogenei dade associada ao ambiente de cole-
ta e a presenca de causas de variagdo ndo controladas n&o contaminem de
forma tendenciosa o conjunto a ser estudado (Anello & Fleiss, 1995;
Guggenmoss-Holzmann, 1995).

Um exemplo de tendenciosidade pode ser visto em um trabalho na&rea
de genética, de Collins et al., 2000. O artigo apresenta uma meta-andlise de
estudos publicados sobre associacdo alélica ou de ligagcdo que tém em comum
apenas os niveisde significanciarel atados. Os autores concluem que osrelatos
s80 tendenciosos, sendo que ando significanciararamentefoi quantificada. 1sso
resultou em que a meta-analise ndo pode identificar oligogenes dentro de uma
regido candidata nem estabel ecer suasignificancia(objetivosiniciaisdo traba-
Iho), apesar de definir bem asregides candidatas.

Adequacio dos dados aos objetivos

Outrapossivel fonte de frustragéo para os usuarios dameta-andlise pode
ser a inadegquacéo dos dados existentes na literatura aos objetivos propostos.
Isso também pode ocorrer em experimentos tradicionais, onde os dados sdo
gerados especificamente para o estudo em questdo e mesmo assim, ao final da
analise, se mostram insuficientes parasustentar quai squer conclusdes. No caso
da meta-andlise, entretanto, esse risco € maior, pois 0 pesquisador ndo esta
totalmente livre paradelinear seus experimentos, sendo “ obrigado” atrabal har
sobre dados que foram produzidos para atender a outros objetivos (Anello &
Fleiss, 1995). Apesar desse risco aumentado, como 0s custos desse método sdo
geralmente muito inferiores aos custos do estabel ecimento de experimentos ou
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levantamentos daformatradicional, arelacéo custo/beneficio permanece favo-
ravel ao uso dameta-andlise.

Um exemplo de frustragdo na aplicacdo desse procedimento pode ser
vistoem um artigo deKrauss-Silvaet a. (1999), no qual foram utilizados dados
referentesamaisde 20 mil partos ocorridos em sete maternidades publicas, néo
universitarias, dacidade do Rio de Janeiro. Os autores simplesmente afirmaram
quendo foi possivel realizar aandlise de resultados, em razéo daimpossibilidade
de gjustar osresultados paraidade gestacional, um poderoso fator interveniente.
Ou sgja, para a andlise pretendida era necessé&ria a informacdo sobre idade
gestacional, mas em inimeros casos essa informagao ndo foi  registradae em
muitos outros elafoi registrada de maneira inadequada. 1sso impossibilitou a
classificagdo dos partos em prematuros ou ndo prematuros, o que acabou
comprometendo todos os demai s passos daandlise.

CONSIDERACOES FINAIS

A meta-andlise € um poderoso recurso a disposi¢ao dos pesguisadores,
gue Ihes permite tratar, quantitativamente e de forma simulténea, conjuntos de
dados, alheios ou n&o, obtidosindependentemente.

Como todaferramenta, ameta-andlise ndo é universal, perfeita, ouinfali-
vel (Wolf, 1986). Elatem o seu nicho de aplicaco e nele deve ser utilizada, pois
oferece vantagens Obvias quanto a relagcdo custo/beneficio na pesquisa. Cabe
aos pesguisadores, portanto, conhecé-la parabem uséa-la.

Alguns criticos alertam para a possibilidade de a meta-andlise tornar-se
um fim em s mesma (o que, alias, costumaacontecer com muitas ferramentas),
afastando aenergiaintel ectual dostrabal hos cientificos mais bési cos que preci-
sam ainda ser feitos. A tentacdo intelectual de construir model os matematicose
reagrupar estudos anteriores pode ser usadacomo umafugados desafios cienti-
ficos maisfundamentais (Feinstein, 1995).

Emboraesses perigos sgjam reai s, aindaassim conclui-se que o uso crite-
rioso eresponsavel dameta-andlise pode auxiliar naotimizacao daaplicacdo dos
€SCass0S recursos paraapesquisaao permitir e atéincentivar areutilizacao dos
resultados obtidos, dando oportunidade a que um mesmo conjunto de dados
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possa ser avaliado, ndo so por quem o gerou, como por diversos outros analis-
tas.

Fica claro também que instituicdes e empresas de pesquisa devem se
preocupar em armazenar de maneirasegurae recuperavel um dos seus maiores
patrimdnios, qual sejam, os dados brutos gerados pel 0s seus proj etos de pesqui-
sa. Pois eles representardo umariquissimafonte de matéria prima para futuras
(ehojeinsuspeitas) investigacoes, queterdo objetivos possivel mente bem dife-
rentes daquel es dos proj etos que geraram os dados, e poder&o levar anovas ou
diferentes conclusdes.

REFERENCIAS

AMBROSIOFLORES, L.; IGLESIASMARTINEZ, L. Land cover estimation in small
areas using ground survey and remote sensing. Remote Sensing of Environment, St
Paul, v. 74, p. 240-248, 2000.

ANELLO, C.; FLEISS, J. L. Exploratory or analytic meta-analysis: should we
distinguish between them? Journal of Clinical Epidemiology, New Haven, v. 48,
n. 1, p. 109-116, 1995.

BAILARIII, J. C. The practice of meta-analysis. Jour nal of Clinical Epidemiology,
New Haven, v. 48, n. 1, p. 149-157, 1995.

BINI, L. M.; COELHO, A. S. G; DINIZ-FILHO, J. A. F. Is the relationship between
population density and body size consistent across independent studies? A meta-
analytical approach. Revista Brasileira de Biologia, S&o Carlos, v. 61, n. 1, p. 1-6,
2001.

COLLINS, A.; ENNIS, S;; TAPPER, W.; MORTON, N. E. Mapping oligogenes for
atopy and asthma by meta-analysis. Genetics and Molecular Biology, Ribeirdo
Preto, v. 23, n. 1, p. 1-10, 2000.

CONOVER, W. J. Practical nonparametric statistics. 3. ed. New York: John Wiley,
1999. 584 p.

DUNCAN, B. B.; SCHMIDT, M. |I. Medicina embasada em evidéncias. Revista da
Associagdo Médica Brasileira, Sdo Paulo, v. 45, n. 3, p. 247-254, 1999.

426 Cadernosde Ciéncia& Tecnologia, Brasilia, v.19, n. 3, p.407-428, set./dez. 2002



Meta-andlise: definigdo, aplicacOes e sinergia com dados espaciais

FEINSTEIN, A. R. Meta-analysis. statistical alchemy for the 21st century. Journal
of Clinical Epidemiology, New Haven, v. 48, n. 1, p. 71-79, 1995.

FERREIRA, C.J.A.; LUCHIARI JUNIOR,A.; TOLEDO, L.G; LUIZ,A.J.B.;ROCHA,
J.; LELIS, L. L. Influéncia dos sistemas agricolas irrigados por aspersdo sobre a
qualidade dos recursos hidricos. In: CONGRESSO NACIONAL DE IRRIGACAO E
DRENAGEM, 11., 1996, Campinas. Anais... Campinas: UNICAMP, 1996.

FINNEY, D. A dtatistician at meta-analysis. Journal of Clinical Epidemiology, New
Haven, v. 48, n. 1, p. 87-103, 1995.

FISHER, R. A. Satistical methodsfor research workers. 14th ed. New York: Hafner
Press, 1970. 362 p.

FONTELLES, M. J.; MANTOVANI, M. Incidence of infectious complications
following tube thoracostomy with and without use of antibiotic therapy: meta-analysis
study. Acta Cirurgica Brasileira, Sdo Paulo, v. 16, n. 4, 2001.

GUGGENMOOS-HOLZMANN, |. Exploratory or anaytic meta-analysis: should we
distinguish between them: discussion. Journal of Clinical Epidemiology, New
Haven, v. 48, n. 1, p. 117-118, 1995.

GUIDUGLI, F; CASTRO,A.A.;ATALLAH,A. N. Systematic reviewson leptospirosis.
Revista do Instituto de Medicina Tropical de Sdo Paulo, S&o Paulo, v. 42, n. 1, p.
47-49, 2000. IRWIG, L. A statistician at met-analysis: discussion. Jour nal of Clinical
Epidemiology, New Haven, v. 48, n. 1, p. 105-108, 1995.

IRWIG, L. A statistician at met-analysis: discussion. Journal of Clinical
Epidemiology, New Haven, v. 48, n. 1, p. 105-108, 1995.

JANSSEN, L. L.F.; WEL, JM. van der. Accuracy assessment of satellite derived land
cover data: areview. Photogrammetric Engineering and Remote Sensing, Lincoln,
v. 60, n. 4, p. 419-426, 1994.

JUNQUEIRA, P.A. Moyamalike arteriopathy in Down syndrome: meta-analysis and
clinical epidemiological study. Arquivos de Neuro-Psiquiatria, S&o Paulo, v. 59,
n. 2A, p. 304, 2001.

KRAUSS-SILVA, L.; COSTA, T.P; REIS, A. F; IAMADA, N. O.; AZEVEDO, A. P;
ALBUQUERQUE, C. P. Avaliacdo da qualidade da assisténcia hospitalar obstétrica:
uso de corticéides no trabalho de parto prematuro. Cadernos de Salde Publica,
Rio de Janeiro, v. 15, n. 4, p. 817-829, 1999.

Cadernosde Ciéncia& Tecnologia, Brasilig, v.19, n. 3, p.407-428, set./dez. 2002 427



A.J.B.Luiz

LIBERATI, A. Meta-analysis: statistical alchemy for the 21st century: discussion. A
pleafor amore balanced view of meta-analysis and systematic overviews of the effect
of helth care interventions. Journal of Clinical Epidemiology, New Haven, v. 48,
n. 1, p. 81-86, 1995.

LIMA, M. S. Tratamento farmacol6gico da distimia: avaliagéo critica da evidéncia
cientifica. Revista Brasileira de Psiquiatria, Sdo Paulo, v. 21, n. 2, p. 128-130,
jun. 1999.

LIMA, M. S,; SOARES, B. G O.; BACALTCHUK, J. Psiquiatria baseada em evidén-
cias. Revista Brasileira de Psiquiatria, S&o Paulo, v. 22, n. 3, p. 142-146, set.
2000.

OLIVEIRA, C. A. C.; TROSTER, E. J.; PEREIRA, C. R Inhaled nitric oxide in the
management of persistent pulmonary hypertension of the newborn: a meta-analysis.
Revista do Hospital das Clinicas, Sao Paulo, v. 55, n. 4, p. 145-154, ago. 2000.

OLKIN, I. Statistical and theoretical considerations in meta-analysis. Journal of
Clinical Epidemiology, New Haven, v. 48, n. 1, p. 133-146, 1995.

PEREIRA, M. C. A. Elementos de meta-andlise. 1996. 65 p. Dissertacéo (M estrado)
— Departamento de Estatistica, Universidade de Brasilia, Brasilia

RAIJ, B. van. Bioavailable tests: alternatives to standard soil extractions.
Communicationsin Soil Science and Plant Analysis, New York, v. 29, n. 11-14, p.
1553-1570, 1998.

RIBEIRO, M. G; PEREIRA, E. L.A.; SANTOS-JESUS, R.; SENA, E. P; PETRIBU,
K.; OLIVEIRA,I. R. Nortriptyline blood levels and clinical outcome: meta-analysis
of published studies. Revista Brasileira de Psiquiatria, S&o Paulo, v. 22, n. 2,
p. 51-56, 2000.

SANTOS, I. S; VICTORIA, C. G; HUTTLY, S.; MORRIS, S. Caffeine intake and
pregnancy outcomes: a meta-analytic review. Cadernos de Satde Publica, Rio de
Janeiro, v. 14, n. 3, p. 523-530, 1998.

WOLF, F. M. Meta-analysis: quantitative methods for research synthesis. Newbury
Park, CA: Sage, 1986. 65p. (Series, 07-059).

428 Cadernosde Ciéncia& Tecnologia, Brasilia, v.19, n. 3, p.407-428, set./dez. 2002



