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ARTIGO DE REVISAO

QUESTOES EM BIOESTATISTICA: O TAMANHO DA AMOSTRA
BIOSTATISTICAL QUESTIONS: THE SAMPLE SIZE

Carlos Alberto Mourio Jinior*

Resumo

O presente artigo discute de forma critica a questao do cdlculo do tamanho de amostras em pesquisas experimentais
e sugere estratégias préticas para a abordagem do problema.

PALAVRAS-CHAVE

Bioestatistica. Amostra. Populagio. Teorema central do limite.

1 VISAO GERAL DO PROBLEMA

Um dos principais desconfortos que aflige boa parte dos
pesquisadores, quando elaboram seus projetos de pesquisa, é a divida
sobre qual deve ser o tamanho da(s) amostra(s) que ele deve estudar,
a fim de que seus resultados sejam confidveis. As razoes para tal
preocupagio sio plenamente justificdveis, afinal, de um modo geral,
quanto maiores s3o as amostras, mais demorado e caro ¢ o estudo.

Existem técnicas estatisticas para calcular o tamanho “ideal” de
amostras (para conhecer esses cdlculos consulte COCHRAN, 1965).
Entretanto, para que tais férmulas sejam aplicadas, precisamos conhecer
a variancia da popula¢io, definir o poder estatistico que pretendemos
que os testes apresentem e estabelecer a magnitude da diferenca dos
resultados que pretendemos encontrar entre os grupos estudados.
Como esses dados na maior parte das vezes nio estao disponiveis,
apresentaremos nesse artigo algumas dicas de ordem prética para vocé
lidar com a questdo do tamanho das amostras.

Antes, porém, ¢ muito importante que se compreenda
o conceito de amostra ¢ qual o seu papel em uma pesquisa.
Vamos comecar esclarecendo a diferenca entre dois conceitos
fundamentais: populacio e amostra. Talvez esses dois conceitos
constituam o fundamento teérico mais importante da estatistica,
apesar de infelizmente serem tio mal compreendidos. E possivel
que a compreensdo inadequada acerca desses fundamentos explique
a ideia totalmente equivocada de que a estatistica é uma ciéncia de

dificil compreensao — uma verdadeira caixa-preta.

Correspondence Author: Carlos Alberto Mourio Junior. Adress: Campus UFJE
Bairro Martelos. s/n, CEP 36035360. Tel.: 55-2102-3211.

E-mail: camourao@ufjf.edu.br.

Departamento de Fisiologia — Universidade Federal de Juiz de Fora.

Recebido em: Agosto de 2008.

Aceito em: Dezembro de 2008.

2 POPULAGCAO E AMOSTRA

Imagine que vocé seja proprietdrio de uma grande inddstria de
parafusos, e em sua fdbrica vocé tem uma méquina da marca A que
produz 10.000 parafusos por dia. Com o objetivo de ampliar seus
negdcios, vocé acabou de importar de outro fabricante uma méquina
da marca B, que produz 15.000 parafusos por dia. Vocé deseja saber
se suas duas mdquinas (A e B) estao produzindo parafusos com um
grau semelhante de precisdo, e para testar essa hipdtese vocé pretende
medir o didmetro dos parafusos em micrometros com um aparelho de
altissima precisdo e efetuar um teste estatistico para comparar a média
do didmetro dos parafusos produzidos por A com a média daqueles
produzidos por B.

Podemos dizer que, nesse caso, vocé pretende comparar duas
populagdes: parafusos produzidos por A em um determinado dia,
com 10.000 elementos (N = 10.000), e parafusos produzidos por B
em um determinado dia (N = 15.000). Assim, definimos populagio
como sendo o conjunto de elementos que apresenta wma determinada
caracteristica que pretendemos estudar.

Vejamos outros dois exemplos de populagio: a) camundongos
machos adultos criados no biotério da universidade X; b) pacientes
hipertensos negros, do sexo masculino, com idade entre 40 ¢ 50 anos
atendidos pelo servigo publico do municipio Y. E muito importante
compreender que a populagio precisa ser bem descrita e delimitada
(infelizmente isso raramente acontece nos trabalhos publicados
na literatura cientifica), pois nio podemos extrapolar os achados
dos camundongos do item a para camundongos criados em uma
universidade do Afeganistio, da mesma forma que nio podemos
extrapolar os resultados encontrados para a populagio do item b para
todos os hipertensos do planeta Terra. Esse tipo de extrapolagio ¢ um
equivoco gravissimo. Por isso temos que ter um olhar critico sobre

os consensos, diretrizes e evidéncias cientificas. Serd que a populagio
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que foi estudada por esses consensos tem as mesmas caractetisticas da
popula¢io onde pretendemos aplicar seus resultados?

E importante termos sempre em mente que os estudos
experimentais, por mais bem desenhados que sejam, normalmente
apresentam validade externa (capacidade de extrapolagio dos resultados)
limitada, jd que se aplicam somente & populagio estudada, ainda que,
repetimos, os estudos normalmente nio explicitem as caracteristicas
dessa populagio. Por isso cabe a nds, leitores, examinarmos com olhos
de lince as informagoes contidas nas pesquisas publicadas.

Vamos voltar aos parafusos. £ 6bvio que nio é nada sensato
pensar em medir o didmetro de todos os parafusos produzidos por A
e por B em um determinado dia. O ideal é vocé selecionar de forma
aleatéria um determinado nimero n de parafusos de A ¢ B, medir
seus didmetros e comparar suas médias. A esse subconjunto de uma
determinada populagio damos o nome de amostra.

Tendo em mente os conceitos fundamentais de populagio e amostra,
podemos compreender os dois papéis que a estatistica desempenha frente
aos resultados encontrados: a) andlise descritiva: descreve o resumo das
medidas da amostra (média, mediana, desvio padrio, etc.); b) andlise
inferencial: através dos testes de hipéteses (valor de p e intervalos de
conflanca) diz qual a probabilidade de estarmos corretos ao extrapolar os
resultados encontrados nas amostras para as populacoes estudadas.

Lembre-se sempre de que a estatistica nio trabalha com certezas, e
sim com probabilidades. Além disso, a #nica coisa que a estatistica e o tdo
propalado valor de p podem fazer por vocé ¢ dizer com que grau de certeza
vocé pode extrapolar seus achados para a populagio que vocé estudou.
A estatistica nio pode dizer mais nada! Muitos pesquisadores esperam
dessa ciéncia mais do que ela pode oferecer, muitas vezes generalizando
resultados ou tomando o valor de p como dogma, dizendo estarem
respaldados pela estatistica, sem perceberem que a estatistica 7do se presta a
extrapolar vesultados de wma populacio delimitada para outras populagies.

Para que vocé consiga cumprir seu objetivo, ou seja, tirar
conclusées a respeito das populacoes a partir da andlise das
amostras, ¢ claro que essas amostras precisam de ter um tamanho
(n) tal que permita que elas sejam representativas da populagao. A
pergunta que nio cala é qual é o tamanho de n que garante que
a amostra representa bem a populacio acerca da qual desejamos
tirar conclusées? Uma coisa é certa: se o n amostral for suficiente
para garantir que a amostra representa a populacio, entdo esse n ¢
adequado. Dito isto, fica claro que o que importa ¢ que a amostra
seja representativa. Vamos discutir agora as caracteristicas que a

amostra precisa ter a fim de cumprir esse papel.

3 AMOSTRA REPRESENTATIVA

Ainda aproveitando o exemplo dos parafusos, a primeira

preocupagio que precisamos ter é: qual parafusos servem para compor
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a amostra (critérios de inclusio) e quais nio servem (critérios de
exclusio). Um critério de inclusio poderia ser, por exemplo, parafusos
fabricados pelas mdquinas A e B em um determinado dia. Um exemplo
de critério de exclusdo seria: ndo entrario na amostra parafusos que
apresentem alguma alteracdo (defeito, etc.), percebida a olho nu.

Uma vez definidos os critérios de inclusio e exclusio, o segundo
passo ¢ tentar garantir que todos os elementos da populagio tenham
a mesma probabilidade de serem escolhidos para compor a amostra.
O ideal seria que essa escolha fosse aleatdria, através algum tipo de
sorteio (randomizagdo), como por exemplo: a cada 10 parafusos
produzidos, escolher sempre o décimo para compor a amostra, até
completar o n desejado. Muitas vezes o pesquisador se vé obrigado a
utilizar uma amostragem por conveniéncia, ou seja, utilizar os elementos
ou dados que estdo disponiveis (ex: entrevistar os alunos de um mesmo
periodo e de um mesmo curso). A amostragem por conveniéncia,
apesar de estar sujeita a vicios de selecio, nao é necessariamente um
procedimento condendvel. Existem técnicas estatisticas para ajudar
a controlar as possiveis varidveis intervenientes que possam surgir.
Com certeza a fase de elaboragio do projeto é o melhor momento
para trocar ideias com algum colega que tenha boa experiéncia com
estatistica. O aconselhamento estatistico deve ser “preventivo”, pois o
mais importante em qualquer projeto é saber escolher adequadamente
a populagio, fazer uma boa amostragem e tracar estratégias para
contornar as varidveis de confusio. Nenhum software de estatistica ¢
capaz de fazer isso. Os programas apenas fazem cdlculos sem entrar no
mérito da qualidade das informacées neles digitadas.

Levando em consideragio os dois passos iniciais (escolha dos
critérios de inclusio e exclusio, e a técnica de amostragem), ¢ finalmente

chegada a hora de discutir qual deve ser o valor ideal do n amostral.

4 O TAMANHO DA AMOSTRA

Ao contrdrio do que muitos acreditam, talvez seja pouco vidvel e
até certo ponto indtil tentar calcular, 2 priori (antes do experimento
comegar), o tamanho do n amostral suficiente para que a amostra seja
representativa da populagdo. Acreditamos que o mais sensato e factivel
seja, uma vez determinadas sua populagio e amostra, comegar a coleta dos
dados, e na medida em que estes vio sendo colhidos vocé jd ir analisando
sua distribuicdo e suas caracteristicas. Nesse sentido, acreditamos que
a determinagio do n amostral seja um processo dinimico, que pode
mudar na medida em que os dados vdo sendo colhidos e analisados.
Vejamos algumas dicas sobre como proceder na prética.

Inicie sua coleta, a apés ter colhido de 8 a 10 dados por grupo,
calcule a média e o desvio padrio dos dados coletados (isso pode ser
feito com uma calculadora ou com qualquer um dos muitos softwares
e programas gerenciadores de planilhas eletrdnicas disponiveis no

mercado). Se os resultados sugerirem uma distribui¢io em que a
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maior parte dos dados se concentra préxima da média, e a variagio
dos dados em relagdo & média ndo for muito grande, é possivel que
os dados de sua amostra apresentem uma distribuicao simétrica, o
que sugere que representam bem a populagio estudada. Vocé pode
visualizar essa distribui¢do construindo um histograma ou um box-
plot dos dados (através de software), ou entio usando uma regra
prética, que é extremamente simples e na maioria das vezes funciona
muito bem: se 0 desvio padrio for menor que a merade da média, é muito
pouco provdvel que sua distribuigio seja assimétrica. Nesse caso, se em
todos os grupos (amostras) estudados a distribuigio for simétrica,
talvez os 8 ou 10 sujeitos analisados sejam suficientes para que vocé
possa aplicar testes estatisticos com seguranca. E por isso que existem
muitos bons estudos publicados com um n = 8 (ou até menos) em
cada grupo. Nio é o tamanho da amostra que garante bons resultados,
mas sim sua qualidade (capacidade de representar a populagio). Nos
experimentos com modelos animais, onde a variabilidade ¢ muito
pequena, geralmente um n de 8 a 10 animais por grupo costuma
ser satisfatério. No caso dos parafusos, ¢ provével também que vocé
consiga inferir, com uma boa probabilidade de acerto, se a producio
das mdquinas A e B ¢ diferente, usando em torno de 10 parafusos (ou
menos) por amostra.

Em experimentos com seres humanos, onde a variabilidade é bem
maior em func¢io da individualidade bioldégica de cada um, e muitas
vezes ndo se conseguem amostras tio homogéneas e bem controladas,
um n amostral de 15 sujeitos por grupo ja pode ser suficiente, desde
que as amostras tenham distribuigio simétrica e o desvio padrao das
amostras nio seja muito diferente.

No entanto se for possivel conseguir cerca de 30 sujeitos por grupo,
nem serd necessdrio se preocupar com a distribuicio das amostras,
pois um importante fundamento matemdtico denominado zeorema
central do limite, garante que com um n em torno de 30 as médias
amostrais apresentam uma distribui¢io que tende a distribuigdo
normal, independentemente da forma da distribuicao da amostra em
si. Em outras palavras, se tomamos repetidamente amostras aleatdrias
independentes de tamanho n de uma populagio, entio se n for grande,
a distribuicio das médias amostrais vai se aproximar de uma distribuigao
normal (para conhecer detalhes mateméticos sobre esse teorema, reporte-
se a JAMES, 2004). Como a maior parte dos testes estatisticos trabalha
com médias amostrais, logo a maioria dos testes sdo robustos o suficiente
para fornecer resultados confidveis, independentemente da distribuicao
das amostras, quando o n ¢ maior que 30.

Até existem testes estatisticos para verificar a normalidade das
amostras, bem como para verificar se as amostras sio homoceddsticas
(apresentam varidncia semelhante), porém se a amostra for grande
ou a distribuigao for aparentemente simétrica esses testes se tornam
desnecessdrios (uma discussio mais detalhada sobre isso pode ser

encontrada nos livros sugeridos nas referéncias bibliogréficas).

Para finalizar, vamos tentar derrubar um perigoso mito que
existe acerca do n amostral. E muito comum ouvirmos sobre o
tamanho da amostra a seguinte afirmativa: quanto maior, melhor. Isso
definitivamente nio ¢é verdade. Com referéncia a essa questio se aplica
perfeitamente o dito popular de que “tamanho néio é documento”.

Na verdade, amostras muito grandes podem muitas vezes ser
“perigosas”, pois quanto maior o n amostral, maior a probabilidade
de encontrarmos uma diferenca estatisticamente significativa (o
famigerado p < 0,05) entre os grupos estudados, ainda que tal diferenca
nio tenha definitivamente significado pratico algum. Infelizmente essa
“artimanha estatistica” de “esticar” o n até achar um p significativo é
bem mais comum do que se imagina, e muito disso ocorre pelo fato
de um grande niimero de periddicos se recusarem terminantemente a
publicar resultados ditos “negativos” (com um p > 0,05). Seria muito
sauddvel se os periddicos contassem com revisores e consultores que
tivessem traquejo em estatistica.

Para concluir, lembramos novamente que, a qualidade das amostras
¢ muito mais importante que o tamanho das mesmas. Aqui, mais uma

vez, se confirma a primazia da qualidade sobre a quantidade.
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