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INFORMACAO SOBRE O ARTIGO RESUMO
Histor l"al do ﬂrﬁgof O presente texto dissertara sobre aspectos que devem ser cuidadosamente ponderados por pesquisadores
Recebido a 30 de junho de 2014 com o propésito de se estabelecer, a priori, 0 tamanho amostral em estudos na area da satide, aptidio

Aceite a 12 de fevereiro de 2015 fisica e desempenho humano. Entretanto, é importante salientar que o calculo de amostras é uma ciéncia

que exige seguras suposi¢des realistas, anterior a sua estimativa. Por fim, observamos que, apesar dos
Palavras-chave: grandes avanc¢os tecnol6gicos que tém contribuido para a maior velocidade de producio cientifica, é
Tamanho de amostra de vital importancia que o pesquisador tenha o compromisso em respeitar premissas que habilitam a
;’lizje tos de pesquisa qualidade do trabalho cientifico. Nesse sentido, a apropriada especificacdo do tamanho amostral confere
Coleta de dados validade interna ao estudo e deve ser requisito obrigatério para a aprovagdo de projetos de pesquisa.
Atividade fisica e satide © 2015 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia,
S.L.U. Este é um artigo Open Access sob a licenca de CC BY-NC-ND
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Tamaiio muestral y el mito de los niimeros magicos: punto de vista

RESUMEN

Palabras clave: El presente texto versara sobre aspectos que deberian ser cuidadosamente ponderados por parte de los
Tamaiio de la muestra investigadores con el objetivo de establecer, a priori, el tamafio muestral de estudios en areas de la salud,
Sesgo actividad fisica y rendimiento humano. Hay que resaltar que el calculo del tamafio de la muestra no

Proyectos de investigacion
Recoleccion de datos
Actividad fisica y salud

es una ciencia exacta y, por tanto, requiere suposiciones realistas previas a su estimacién. Por tltimo,
observamos que, a pesar de los enormes avances biotecnolégicos que han contribuido a una mas rapida
produccion cientifica, es de vital importancia que los investigadores se comprometan a respetar premisas
que permitan la calidad del trabajo cientifico. En este sentido, una adecuada especificacion del tamafio
muestral confiere validez interna al estudio y deben ser un requisito obligatorio para la aprobacién de
proyectos de investigacion.
© 2015 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia,
S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
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ABSTRACT

The present text will deal with aspects that should be carefully taken into account by researchers
with the purpose of establishing sample size in studies in the areas of health, physical capacities and
human development. It is important to highlight that sample calculation is not an exact science, and,
as such, it requires realistic suppositions before estimation. It is observed that, despite great biotech-
nological advances that have contributed to faster scientific production, it is of vital importance that
researchers commit to respect premises that enable the quality of the scientific work. In this regard,
appropriate specifications of sample size grant internal validity to the study and must be a mandatory
requisite for research projects approval.

© 2015 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Published by Elsevier Espaiia, S.L.U.

This is an open access article under the CC BY-NC-ND license
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Introducao

Pesquisas sdo conduzidas para diferentes propésitos. Talvez o
interesse do pesquisador seja em evidenciar diferenga entre tra-
tamentos em termos de parametros previamente definidos, como
os efeitos adversos ou fatores de risco. Da mesma forma, estudos
podem ser delineados com o propdsito de investigar a associacdo
entre caracteristicas de interesse ou, em termos de estimativas
populacionais, a prevaléncia de um evento'. Nesse cendrio, técnicas
para o dimensionamento de amostras destacam-se como estra-
tégias criticas tanto para a apropriada estimacdo dos parametros
populacionais, quanto para a decisio de rejeitar ou ndo a hipétese
nula (H, ). Resultados obtidos a partir de amostras subdimensiona-
das concorrem para conclusdes equivocadas quando a ndo rejeicdo
da H, esta associada a um erro tipo Il (sua ndo rejei¢do, embora H,
seja falsa). Por outro lado, quando a sele¢do de participantes extra-
pola o quantitativo racional, verifica-se desperdicio desnecessario
de recursos e conduta ética inadequada. Ademais, eleva-se a proba-
bilidade de se observar diferencas estatisticamente significativas,
ainda que tal diferenca ndo tenha nenhuma relevancia biolégica ou
clinica. O presente artigo apresentara posicionamento critico sobre
a importancia do calculo amostral para conferir validade interna
aos estudos na pesquisa em educacgdo fisica e areas afins.

Ponto de vista

O paradigma das ciéncias da satde é constituido por teo-
rias, métodos e técnicas de investigacdo, onde as ciéncias exatas
ocupam posicdo de destaque, com particular énfase a estatistica
aplicada?. Com o advento do computador e o continuo desenvolvi-
mento de modernas tecnologias de hardwares, nimero crescente
de poderosas ferramentas (softwares) tem contribuido para a
maior agilidade de processamento, poder para analise dos dados
e elaboragdo de modelos estatisticos que, potencialmente, aju-
dam a explicar a complexidade dos fendmenos investigados. Por
outro lado, mesmo com todo o avango cientifico e velocidade
na divulgacdo desse conhecimento, ainda preservamos em nossa
cultura antigos habitos deterministas de nossos ancestrais - a
predisposi¢do/condicionamento de estabelecer rela¢cdes de causa
e efeito - e, desse modo, ignoramos as dimensodes das incerte-
zas intrinsecas aos métodos quantitativos?. O dimensionamento de
amostras é mais um exemplo dessa contradi¢do. E muito comum
em publicagées cientificas verificarmos que os resultados foram
baseados arbitrariamente em tamanhos amostrais de convenién-
cia, ou seja, sem qualquer fundamentacdo probabilistica. Quando
indagamos sobre a fundamentagio teérica, é corriqueiro afirmar-
-se que 30 participantes (n=30) é um bom nidmero, ou ainda,
10 individuos por grupo sdo suficientes (n=10), porque outro tra-
balho com o mesmo delineamento também utilizou esses nimeros
(i.e. viés de confirmagdo). A falha em ndo fundamentar o tamanho

amostral ndo é fato recente. Por exemplo, Moher et al.? verificaram
que em amostra constituida por 102 estudos que ndo rejeitaram
Ho, somente 36% apresentaram poder suficiente (1 — 3 =80%) para
detectar uma relativa diferenca de 50% entre grupos. Portanto, esses
resultados confirmam que a apropriada especificagdo do tamanho
amostral, particularmente na etapa de planejamento do poder do
estudo (i.e. a priori power analyses) é comumente negligenciada.
Em andlises de poder a priori, o0 tamanho da amostra é calculado
como fungdo relativa do poder exigido (1 - 3), o nivel de signi-
ficancia pré-especificado (a) (fig. 1A) e a magnitude minima do
efeito populacional (i.e. effect size) a ser detectado com probabili-
dade (1 - B)*. Quando a magnitude do efeito cresce, a relacio entre
as probabilidades para os 2 tipos de erros também é modificada
(fig. 1B).

*CRIT =1.65

?CRIT =233

?CRIT=1.65

?CRIT =1.65

Figura 1. A. Representac¢do gréfica ilustrando a relagdo entre valores de (a) e (B).
B. Representacdo grafica que ilustra a relacdo entre as probabilidades para os erros
tipo I e tipo I quando a magnitude dos efeitos (effect size) é alterada.
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Teste T - Médias: Diferenga entre duas médias
independentes (dois grupos)
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Figura 2. Exemplo da influéncia da magnitude do efeito (d) sobre o tamanho da
amostra e do poder do teste (1 - 3), a =0.05. Utilizou-se o software G*Power versdo
3.1.9.2 para um poder de 80% é necessaria uma grande amostra (n >300) para se
detectar um pequeno efeito (d=0.25) em relagdo a efeitos de médio (d=0.50) a
grande magnitude (d=0.75) (n=100 e n<50, respectivamente).

E importante ressaltar que existem cendrios onde o dimensi-
onamento de amostras a priori ndo é algo factivel. Por exemplo,
em estudos que contemplam amostras muito seletas e, portanto,
pequenas, como no caso de doengas raras ou com atletas de alto
rendimento. Nesse panorama, os calculos amostrais a posteriori (i.e.
post hoc power analyses) sdo justificados e pertinentes, uma vez que
disponibilizam para a literatura especializada estimativas de para-
metros - médias, medidas de dispersdo e precisdo adequada para a
magnitude minima do efeito - para futuros trabalhos. Para grande
parte das medidas continuas, convencionou-se o limiar de 0.20 para
a diferenca de médias e de 0.10 para correlagdes®.

Da mesma forma, é fundamental que pesquisadores que traba-
lham, tanto com modelos humanos, quanto animais, justifiquem o
ndmero de individuos a serem incluidos ao Comité de Etica em Pes-
quisa, entidade responsavel pelo parecer da proposta da pesquisa,
cuja responsabilidade inclui a andlise das justificativas técnicas
sobre a casuistica sugerida ao estudo’. Nesse sentido, como grande
parte dos trabalhos que contemplam desenhos experimentais ou
observacionais envolve a formaliza¢do de testes de hip6teses, dados
coletados a partir de experimentos exploratérios ou de estudo
piloto devem ser utilizados a fim de responder a algumas pou-
cas questdes, porém, necessarias para a apropriada estimava do
tamanho amostral:

a) Qualamargemde erro, absoluta ou relativa, desejada na variagdao
dos resultados?

b) Qual a probabilidade ou o risco associado com os resultados
desejados?

c) Qual a estimativa da dispersdo das varidveis envolvidas na
investigacdo?

Embora a andlise de poder do teste seja indispensavel para
decisdes estatisticas fundamentadas, somente a partir da década
de 80 é que graficos® e tabelas de poder* foram suplementados
por programas de andlises de poder de testes. Alguns disponibi-
lizados gratuitamente, como o programa G*Power (fig. 2), e com
evidentes vantagens aos usudrios: eficiéncia, precisdo e facilidade
de operacionaliza¢do’. Alternativa mais recente e de livre acesso é a
planilha de Excel® para calculo amostral para inferéncias baseadas
em magnitudes®.

Nesse cendrio, é notério o grande avan¢o que essa tecnologia
tem proporcionado para a aplicacdo pratica desse conhecimento.
Entretanto, é importante ressaltar que a agilidade e a aparente
facilidade na selecdo dos itens exibidos em caixas de textos (pro-
gramas que rodam em plataforma Windows) dependem de prévio
background teérico baseado em algoritmos numéricos e métodos
estatisticos. Ademais, devemos ter em mente a responsabilidade e
0 compromisso em respeitar premissas que habilitam a qualidade
do trabalho cientifico, ndo somente para a publicacdo em periédicos
e comunicados cientificos, como também com exigéncia ética.

Recomendacdes finais

Em sintese, a apropriada especificacio do tamanho amostral
confere validade interna ao estudo e deve ser requisito para a
aprovacgdo de protocolos de pesquisa e a publica¢do de trabalhos
em revistas cientificas. Deve ser realizada no momento do pla-
nejamento do estudo por cientistas com dominio do tema. Em
trabalhos publicados, os autores devem fornecer informagoes deta-
lhadas quanto aos calculos e procedimentos utilizados, a fim de
justificar a casuistica do estudo.
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