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Certa vez, escutando o radio do carro enquanto dirigia para o meu
trabalho, uma repérter entrevistando um pesquisador brasileiro, que
acabara de ser agraciado com a Medalha Fields, pediu para que ele
respondesse sobre um assunto com base na ciéncia. Apds a resposta, a
reporter disse “agora os nossos ouvintes e eu temos a certeza sobre este
assunto, ja que a sua resposta se baseou na ciéncia”. Prontamente, o
pesquisador replicou “mas quem lhe disse que a ciéncia da certeza? Nos
cientistas, a Unica certeza que temos é do quanto estamos errados. Claro
gue trabalhamos para que este erro seja minimo, seja pequeno”. Sabias
palavras desse pesquisador. A ciéncia é cercada por diversas fontes de
erro, cabendo ao bom pesquisador identifica-las e neutraliza-las, mas
nem sempre isto é possivel.

A principal fonte de erro na ciéncia é a amostragem, que é o ato de
guantificar e caracterizar a amostra necessdria para participar de uma
pesquisa. Para controlar esta principal fonte de erro em pesquisas, este
livro orienta como calcular o tamanho de uma amostra para os seguintes
desenhos das pesquisas: (1) de um grupo e duas medidas repetidas; (2)
de dois grupos e uma medida; (3) de trés ou mais grupos e uma medida;
(4) de um grupo e trés ou mais medidas repetidas; (5) de dois ou mais
grupos e duas ou mais medidas repetidas; (6) de correlagao entre duas
variaveis; (7) de predicdo de uma varidvel continua intervalar a partir de
duas ou mais variaveis; (8) de predicdo de uma variavel nominal, que
expressa uma dicotomia, a partir de duas ou mais varidveis; (9) de
predicdo de uma variavel nominal, que expressa uma quantidade, a partir
de duas ou mais varidveis, utilizando o programa gratuito G*Power
3.1.9.7, escrito por Franz Faul, da Universidade de Kiel / Alemanha,
disponivel em https://www.kent.ac.uk/software/gpower . Para cada
desenho da pesquisa acima, os campos do G*Power 3.1.9.7 para a
entrada dos dados estdo em negrito e itdlico, para facilitar o seu
manuseio.


https://www.kent.ac.uk/software/gpower

O livro mostra ainda como calcular o tamanho da amostra para
determinar a média ou proporcdo de uma varidvel da populagdo, como
alocar os participantes nos grupos de pesquisa e como agir quando nao
se alcang¢a o tamanho amostral desejado.

A vocé, desejo uma boa leitura.

Elirez Bezerra da Silva
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Prefacio

Conheco o Prof. Dr. Elirez Bezerra da Silva ha mais de 30 anos. Nos anos
1990, ele atuava na Escola de Educacdo Fisica do Exército, e tivemos a
oportunidade de interagir quando ministrei cursos de pds-graduacgao
oferecidos por aquela institui¢do. Foi, portanto, com grande alegria que
recebi seu convite para prefaciar esta obra.

Tive a oportunidade de acompanhar a trajetéria académica e profissional
do Prof. Elirez, cuja formagao sdlida e experiéncia nas areas de Educacgdo
Fisica e Fisioterapia sdo reconhecidas por seus pares. Graduou-se em
Educacao Fisica pela Escola de Educacdo Fisica do Exército em 1984 e,
posteriormente, em Fisioterapia pelo Instituto Brasileiro de Medicina de
Reabilitacdo em 1997. Buscando aprofundar seus estudos, obteve o titulo
de mestre em Educacado Fisica pela Universidade Gama Filho em 1999 e
concluiu o doutorado na mesma instituicdo em 2004. Alias, tive a honra
de compor o juri que avaliou sua tese.

Atualmente, o Prof. Elirez é docente do Programa de Pds-Graduacdao em
Ciéncias do Esporte e do Exercicio da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro, onde contribui significativamente para o campo do exercicio
fisico e da saude. Ele ministra regularmente a disciplina de Estatistica
Aplicada as Ciéncias do Exercicio e do Esporte, trazendo para a sala de
aula sua ampla experiéncia com o gerenciamento de projetos de pesquisa
e bancos de dados. Sua producdo académica reflete essa expertise, com
publicacbes que abordam desde técnicas estatisticas até meta-analises
desenvolvidas por seu grupo de estudos. Nesse contexto, parece-me que
o livro "Amostragem" nasce como consequéncia natural da experiéncia
profissional e académica angariada pelo autor.

A ciéncia, por sua prépria esséncia, busca compreender o mundo por
meio da formulagdo de perguntas e da investigacdo sistematica. Nesse
processo, a mensuracdo e analise de dados desempenham um papel
central e aamostragem se estabelece como um dos pilares fundamentais
para garantir a representatividade dos resultados obtidos. Ao levar isso



em consideragdo, esta obra se apresenta como uma contribuicdo
essencial para pesquisadores, professores e estudantes interessados na
analise quantitativa dos fenédmenos. Em um campo no qual a precisdo dos
dados é crucial, compreender os diferentes tipos de amostragem, os
calculos estatisticos envolvidos e as estratégias para minimizar erros
torna-se indispensavel para a constru¢ao de um conhecimento sélido.

A abordagem adotada pelo autor vai além da simples descricdo dos
fundamentos da amostragem, pois também fornece um guia pratico para
a aplicacdo de métodos estatisticos em diversos contextos de pesquisa. A
compreensdo desses processos é um diferencial para a tomada de
decisbes baseadas em evidéncias, seja na realizacdio de estudos
epidemiolégicos, na avaliagdo de programas educacionais ou no
desenvolvimento de politicas publicas. Assim, cada capitulo do livro é
estruturado como uma etapa fundamental para a compreensdao da
relacdo entre a amostra estudada e a populacdo de interesse. O autor
conduz o leitor de maneira progressiva e didatica, desde a definicao dos
critérios de selecdo até a analise dos fatores determinantes para o calculo
amostral, proporcionando uma compreensao clara e aplicada do tema.

Um dos grandes destaques é o detalhamento do uso do programa
G*Power 3.1.9.7, uma ferramenta de anadlise estatistica amplamente
utilizada para calcular o tamanho adequado de amostras em diferentes
desenhos de estudo. O autor oferece um passo a passo detalhado para
sua utilizagdo, ensinando como inserir dados corretamente e interpretar
os resultados obtidos. Tal abordagem se revela de grande utilidade, visto
que o G*Power é um programa de dominio publico frequentemente
utilizado por estudantes, que muitas vezes enfrentam dificuldades tanto
no manuseio da ferramenta quanto na interpretacao dos resultados.

Nos capitulos seguintes, o autor explora fatores determinantes do célculo
amostral, como erro alfa, poder estatistico e tamanho do efeito. Esses
elementos sdo apresentados de forma didatica, com exemplos praticos
que facilitam a compreensao de como afetam a precisdao dos resultados.
Além disso, a obra demonstra como diferentes tipos de analise
demandam tamanhos de amostra especificos para garantir a
confiabilidade dos achados. Outro ponto relevante abordado é a questdo



da insuficiéncia amostral, que ocorre quando o tamanho da amostra
estimado inicialmente ndo é alcancado ao final do estudo, seja por
dificuldades na coleta de dados ou pela desisténcia de participantes.

Para lidar com essa limitacdo, o livro propde estratégias eficazes,
incluindo o recalculo do poder estatistico e a avaliagdo do impacto da
reducdo da amostra na validade dos resultados. Além disso, a obra se
destaca pela énfase na interpretacdo correta dos resultados estatisticos,
uma vez que muitos estudos sofrem com equivocos na andlise, o que
pode levar a conclusGes err6neas. O autor reforga, portanto, a
importancia ndo apenas de calcular corretamente o tamanho da amostra,
mas também de compreender os pressupostos estatisticos subjacentes a
cada método de analise, garantindo maior rigor e confiabilidade na
pesquisa cientifica.

Ao final da leitura, fica evidente que a amostragem é muito mais do que
um mero calculo matematico; ela constitui um componente essencial da
credibilidade cientifica. Como bem destaca o autor, "a ciéncia é cercada
por diversas fontes de erro, cabendo ao bom pesquisador identifica-las e
neutraliza-las". Nesse sentido, "Amostragem" se apresenta como uma
ferramenta valiosa para aqueles que desejam conduzir pesquisas com
rigor metodoldgico e solidez analitica.

Parabenizo o Prof. Elirez por esta obra essencial e agradeco pela honra de
prefaciad-la. A riqueza das informagdes aqui contidas certamente ajudara
os leitores ndo apenas em seus projetos pontuais, mas também em sua
formagdo cientifica mais ampla. Que esta leitura seja proveitosa e
inspiradora.

Boa leitura!

Prof. Dr. Paulo T\V. Farinatti
Professor Titular
Universidade do Estado do Rio de Janeiro

Acesso ao curriculo: http://lattes.cnpq.br/6076797913133653
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Amostragem

Definigdo e tipos

Definir amostragem é facil. Dificil é fazé-la com o minimo de erro.
Toda selecdo, extragdao ou formagao de um grupo de participantes
para uma pesquisa é uma amostragem. Entretanto, se feita desta
maneira, a conclusdo desta pesquisa estard errada. Sendo
fundamental para diminuir o tempo, o custo e o trabalho durante a
execucdo de uma pesquisa, pode se transforar na principal fonte de
erro da pesquisa se nado for feita adequadamente.

A amostragem pode ser aleatdria, chamada também de randémica,
ou por conveniéncia. A amostragem aleatdria é probabilistica,
enguanto a amostragem por conveniéncia é nao-probabilistica. Na
amostragem aleatdria cada participante tem a mesma
probabilidade de participar da pesquisa, enquanto na amostragem
por conveniéncia os participantes da pesquisa sdao escolhidos de
maneira mais facil ou acessivel para o pesquisador. Vocé deve estar
se perguntando qual delas devo usar? Vai depender do desenho da
pesquisa. Para pesquisas experimentais verdadeiras, aquelas que
comparam grupos e controlam o experimento, irremediavelmente
vocé tera que usar a amostragem aleatéria. Por qué?

A resposta comeca |4 no inicio do livro nas “Palavras do autor”: “A
ciéncia é cercada por diversas fontes de erro, cabendo ao bom
pesquisador identifica-las e neutraliza-las, mas nem sempre isto é
possivel”. Estas diversas fontes de erros sao as diferengas entre os
participantes da pesquisa. Por exemplo, sexo, idade, nivel de
aptiddo e atividade fisica, nivel educacional, nivel social, cultura,
humor, doencas prévias, doencas ndo diagnosticadas, nivel de
estresse, estado de salde, profissdo, horas de sono, quantidade e
gualidade alimentar etc. sdo diferentes entre os participantes da
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pesquisa. Todas estas fontes de erro e mais aquelas englobadas
pelo “etc...” sao varidveis de confusdao que interferirdao no resultado
da pesquisa, “cabendo ao bom pesquisador identifica-las e
neutraliza-las”. Porém, como neutralizar tantas varidveis assim?

A neutralizacdo destas varidveis de confusdo ocorre quando a
selecdo dos participantes é aleatéria. Como cada participante tem
a mesma probabilidade de participar da pesquisa, 0 acaso vem em
socorro ao pesquisador e faz o contrabalanco de todas estas
varidveis de confusao, tornando os grupos homogéneos.

Os tipos de amostragem aleatdria sdao simples, estratificada,
sistematica e por conglomerados.

A amostragem aleatdria simplesé um método imparcial e
probabilistico, que seleciona uma amostra representativa de uma
populagao, na qual cada participante da populagdao tem a mesma
probabilidade de ser selecionado para a amostra.

A amostragem aleatéria estratificada € uma amostragem aleatodria
simples que considera as varias caracteristicas (estratos) de uma
populacdo. Em outras palavras, o percentual destes estratos na
amostra deve ser o mesmo percentual destes estratos na
populacgdo.

A amostragem sistematica € uma amostragem probabilistica que
faz a selecdo aleatdria do primeiro participante e os participantes
seguintes sdo selecionados obedecendo intervalos fixos ou
sistematicos até chegar ao tamanho da amostra estimado. A meu
ver, este tipo de amostragem fere frontalmente o principio “cada
participante tem a mesma probabilidade de participar da
pesquisa”.

A amostragem por conglomerados divide a populagdao em grupos,
conglomerados ou clusters com base em sua localizagado geografica
ou organizacional, para em seguida, fazer uma amostragem
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aleatdria simples dentro de cada grupo, conglomerado ou clusters.
Ela se assemelha a amostragem aleatdria estratificada, mas esta
considera os “estratos”, que s3ao as caracteristicas dos
participantes, enquanto por conglomerados considera a
“localizacao geografica ou organizacional” dos participantes.

Se por um lado a amostragem aleatéria simples é a que mais
neutraliza as varidveis de confusdo ou as diversas fontes de erros
na pesquisa, por outro lado ela pode criar outra fonte de erro que
¢ a desigualdade da quantidade de participantes em cada grupo,
principalmente quando o tamanho da amostra estimado for
pequeno.

No intuito de neutralizar esta fonte de erro, surgiu a amostragem
aleatéria por minimizacdo que consiste em uma amostragem
aleatéria simples até que um dos grupos alcance a quantidade de
igualdade entre os grupos. A partir dai, os participantes
remanescentes sao alocados aleatoriamente para os outros
grupos, se trés ou mais grupos, ou alocados por conveniéncia para
0 outro grupo, se dois grupos. Um exemplo para este texto ficar
mais claro: suponhamos que o tamanho da amostra seja de 45
participantes para serem alocados aleatoriamente para os grupos
A, B e C. A quantidade de igualdade entre os grupos sera de 45/3
= 15 participantes. Em dado momento da alocacdo o grupo A tem
15 participantes e os grupos B e C tém 3 e 4 participantes,
respectivamente. Os outros 23 participantes remanescentes
serdo alocados entre os grupos B e C. Em dado momento da
alocagdo o grupo C tem 15 participantes e o grupo B tem 12
participantes. Os outros 3 participantes remanescentes serao
alocados para o grupo B.

Diferentemente da amostragem aleatdria, na qual o acaso
determina a selecdo dos participantes, a amostragem por
conveniéncia é ndo-probabilistica, sendo a selecdo dos
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participantes determinada pela conveniéncia ao pesquisador.
Como o acaso ndo faz parte dela, ela é singular e se aplica nos
desenhos de pesquisas pragmaticas e qualitativas.
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Fatores determinantes do cdlculo amostral para
testar a diferen¢ca de médias ou proporgoes
entre grupos ou testar a relagdo entre duas ou
mais varidveis

Para que a estimativa da quantidade de participantes de uma
pesquisa tenha o minimo de erro é indispensavel que o calculo
amostral considere como fatores determinantes: o desenho da
pesquisa, o teste estatistico a ser utilizado, o erro a, o poder (1 -
erro ) e o tamanho do efeito.

Se considerados os fatores determinantes do calculo amostral:
desenho da pesquisa e teste estatistico; erro a e poder (1 —erro B);
e tamanho do efeito, entdo esta quantidade amostral poderd ser
utilizada para (1) testar a diferenca de médias ou proporcdes entre
grupos ou (2) testar a relacdao entre duas ou mais variaveis.

Desenho da pesquisa e teste estatistico

As principais caracteristicas do desenho da pesquisa consideradas
para o calculo amostral sdo as quantidades de grupos, de medidas
repetidas do desfecho e de varidveis independentes.
Consequentemente, o teste estatistico correspondente para tal
desenho deve ser utilizado na pesquisa e selecionado para o célculo
amostral.

Erro a e poder (1 —erro 6)

Erro a e poder (1 — erro B) sdo duas probabilidades distintas de
afirmar que o resultado da pesquisa nao foi devido ao acaso, ou
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seja, foi significativo. O erro a é a probabilidade de o pesquisador
estar errado ao fazer tal afirmacdo. Por isto este erro deve ser
pequeno, no maximo até 5%. J4 o poder (1 — erro B) é a
probabilidade de o pesquisador estar certo ao fazer tal afirmacao.
Por isto este acerto deve ser grande, no minimo de 80%.
Normalmente, sdo considerados o erro maximo e o acerto minimo,
ou seja, aigual a 0.05 e poder (1 —erro B) igual a 0.80 para o célculo
amostral.

Tamanho do efeito

O tamanho do efeito, como o préprio nome diz, é a diferenca entre
os resultados de dois grupos. Se considerarmos que cada grupo
terd como resultado uma média * desvio padrdo ou uma
propor¢do, entdo o tamanho do efeito sera a diferenca entre as
médias ou proporc¢oes.

O fator determinante que mais merece atenc¢ao durante o calculo
amostral é o tamanho do efeito. A razdo para isto é simples: ha
diversos tamanhos dos efeitos. O porqué de haver diversos
tamanhos dos efeitos é compreensivel. Para poder comparar os
tamanhos dos efeitos de diferentes desfechos, a estatistica
padronizou os tamanhos dos efeitos. A razdo entre a diferenca de
médias e a variabilidade dos resultados foi a “magica” utilizada pela
estatistica para padronizar os tamanhos dos efeitos e, com isto,
poder comparar os tamanhos dos efeitos de diferentes desfechos.
Se ndo fizesse isto, um tamanho do efeito grande para um
determinado desfecho poderia ser moderado ou pequeno para
outro desfecho, ou ainda, seria impossivel comparar tamanhos dos
efeitos de diferentes unidades de medidas.

A diversidade de tamanhos dos efeitos decorre das diferentes
maneiras de se calcular a variabilidade, que é o denominador da
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razdo acima. Dependendo do teste estatistico, o denominador
podera utilizar o desvio padrao de um ou mais grupos, a variancia
de um ou mais grupos, a correlagdo e o coeficiente de
determinacao entre as medidas repetidas.

Esta diversidade é muito bem evidenciada no aplicativo G*Power
3.1.9.7, que utiliza 11 diferentes tipos de tamanhos dos efeitos
(vide Tabela 1) para diferentes finalidades, como: (1) calcular o
tamanho da amostra estimado, sendo dados o erro a, poder (1 —
erro B) e tamanho do efeito; ou (2) calcular o erro a, sendo dados
o poder (1 — erro B), tamanho do efeito e tamanho da amostra; ou
(3) calcular o poder (1 — erro B) alcancado, sendo dados o erro a,
tamanho do efeito e tamanho da amostra; ou (4) calcular o
tamanho do efeito, sendo dados o erro a, poder (1 — erro B) e
tamanho da amostra. Mais a frente, mostrarei como sado calculados
os tamanhos dos efeitos utilizados no calculo amostral dos
desenhos de pesquisas propostos neste livro.

Tabela 1 - Onze diferentes tipos de tamanhos dos efeitos exigidos pelo
G*Power 3.1.9.7 para o calculo amostral

Tamanho Familia dos Familia dos Familia Familia Familia dos testes
do efeito testest * testes F ** dos dos exatos
testes z testes
XZ

Pequeno p=.10 d=.20 f=.10 f2=.02 q=.10 w=.10 g=.05 p=.10

Médio p=.30 d=.50 f=.25 f2=.15 q=.30 w=.30 | g=.15 p=.30

Grande p=.50 d=.80 f=.40 f2=.35 gq=.50 w =.50 g=.25 p=.50

* Ha ainda o tamanho do efeito dz, para o qual ndo ha classificagdo
**Ha ainda os tamanhos de efeitos A, (V) e f(V), para os quais n&o ha classificagdo

A determinac¢do de um dos fatores determinantes, seja o tamanho
da amostra ou o erro a ou o poder (1 — erro B) ou o tamanho do
efeito, requer a interagdo com os outros fatores determinantes
remanescentes. Um menor tamanho da amostra é requerido
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guando o tamanho do efeito for maior, o erro a for maior, o poder
(1 — erro B) for menor, a quantidade de grupos for menor, a
guantidade de medidas repetidas for maior e a correlacdo entre as
medidas repetidas for maior (vide Quadro 1).

Quadro 1 - Tamanho da amostra estimado em fungéo dos fatores
determinantes

Fatores determinantes Calculo amostral
Tamanho do efeito grande
Erro o maior

Poder (1 —erro B) menor

A menor quantidade de grupos, a maior quantidade de medidas repetidas e a maior correlagéo entre
as medidas repetidas requer também um tamanho de amostra menor

Tamanho da amostra sera
menor
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Determinagdo do tamanho do efeito para o
calculo amostral

Considerando a dificuldade que se tem para recrutar participantes
para uma pesquisa, seria razodvel utilizar o tamanho do efeito
grande (vide Tabela 1) para que o tamanho da amostra fosse menor
(vide Quadro 1). Entretanto, esta ndo é a melhor decisdo, porque o
tamanho do efeito verdadeiro encontrado ao final da pesquisa
podera ser menor que o tamanho do efeito grande utilizado para
estimar o tamanho da amostra menor. Consequentemente, para
manter o erro a no maximo de 0.05 e o poder (1 — erro B) no
minimo de 0.80, o tamanho do efeito verdadeiro menor obtido ao
final da pesquisa ird requerer uma amostra maior do que aquela
estimada pelo calculo amostral para pesquisa. Entdo, utilizar o
tamanho do efeito grande ndo é o melhor caminho para a
estimac¢do do tamanho da amostra.

A principio, o mais razoavel seria utilizar o tamanho do efeito
pequeno, que consequentemente vai requerer um tamanho da
amostra maior. Mas, uma amostra maior nao iria dificultar ainda
mais o recrutamento de participantes para uma pesquisa? Sim, é
verdade. Porém, o tamanho do efeito verdadeiro encontrado ao
final da pesquisa poderd ser maior que o tamanho do efeito
pequeno utilizado para estimar o tamanho da amostra. Por
conseguinte, o poder (1 — erro B) estimado em 0.80 para o calculo
amostral podera ser maior, aumentando a confianga para afirmar
gue o resultado da pesquisa ndo foi devido ao acaso, ou seja, foi
significativo. Outra razdo, ndo menos importante, para ser utilizado
um tamanho do efeito pequeno é que, apesar da dificuldade que
se tem para recrutar participantes para uma pesquisa, ndo se pode
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descartar a possibilidade de recrutamento deste tamanho amostral
estimado.

Ha trés formas para se determinar o tamanho do efeito: (1)
arbitrariamente; ou (2) a partir dos resultados de um estudo piloto;
ou (3) a partir dos resultados de uma pesquisa semelhante
publicada. Minha sugestao é fazer o calculo amostral utilizando
tamanho do efeito “pequeno” previsto na Tabela 1 e ao final da
pesquisa, caso o tamanho da amostra estimado nao seja alcangado
na pesquisa, calcular o poder (1 —erro B), ou seja, analisar os dados
considerando a hipdtese nula (Ho) falsa, utilizando o tamanho do
efeito obtido na pesquisa. Mais a frente, explicarei melhor isto em
“Nem sempre o tamanho da amostra estimado é alcangado ao final
da pesquisa: o que fazer?” na p. 58.
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Calculo amostral para testar a diferen¢a de
médias entre grupos

Diferentes desenhos de pesquisar podem surgir da diferenca de
médias entre grupos, que dependera da quantidade de grupos e da
guantidade de medidas repetidas: (1) de um grupo com duas
medidas repetidas; (2) de dois grupos com uma medida; (3) de trés
ou mais grupos com uma medida; (4) de um grupo com trés ou mais
medidas repetidas; (5) de dois ou mais grupos com duas ou mais
medidas repetidas.

Tamanho da amostra para uma pesquisa de um grupo com duas
medidas repetidas

O desenho desta pesquisa se caracteriza por uma amostra
selecionada aleatoriamente para executar um determinado
experimento X, cujo desfecho Y sera avaliado em dois momentos
Y1 e Y. Qual deveria ser o tamanho desta amostra?

Abrindo o aplicativo G*Power, aparecerd o quadro principal com os
seguintes campos: Test Family; Statistical test; Type of power
analysis; Tail(s); a err prob; Effect size dz; e Power (1 — 8 prob).
Preencha estes campos com os dados abaixo e vide Figura 1:

Test Family =t tests

A familia de testes a ser selecionada é aquela que
corresponde ao desenho da pesquisa.

Statistical test = Means: Difference between two
dependente means (matched pairs)
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O teste estatistico a ser selecionado é aquele
correspondente ao desenho da pesquisa e que sera
utilizado na andlise dos dados da pesquisa.

Type of power analysis = A priori: Compute required sample
size — given a, power, and effect size

O tamanho da amostra estimado depende do erro a, do
poder (1 — erro B) e do tamanho do efeito informados.

Tail(s) = Two ou One

Two (duas caudas) devem ser selecionadas quando a
diferenca de médias pode ser tanto positiva como negativa.
One (uma cauda) deve ser selecionada quando a diferenca
de médias pode ser somente positiva ou negativa.

A err prob = 0.05

Caso a amostra estimada seja alcangada na pesquisa, 0.05
serd o erro maximo aceitavel para o pesquisador afirmar
gue a diferenca entre as médias das medidas repetidas ndo
foi devido ao acaso. Erros menores que este vao requerer
amostras maiores. Por isto, 0.05 é o padrdo a ser utilizado
no cdlculo amostral.

Effect size dz =7

O tamanho do efeito pequeno é o recomendavel para o
calculo amostral (vide Tabela 1). Porém, o tamanho do
efeito dz ainda ndo tem classificacdo. A solucdo para isto
serd apresentada mais a frente.

Power (1 -8 prob) = 0.80

Caso a amostra estimada seja alcancada na pesquisa, 0.80
serd o poder (1 — erro B) minimo obtido para o pesquisador
afirmar que a diferenga entre as médias das medidas



repetidas ndo foi devido ao acaso. Poderes maiores que este
vao requerer amostras maiores. Por isto, 0.80 é o padrdo a
ser utilizado no calculo amostral (vide Figura 1).

fe G*Power 3.1.9.7 - X
File Edit View Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions  Protocol of power analyses

Test family Statistical test

1 tests ~ Means: Difference between two dependent means (matched pairs) ~

Type of power analysis

A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size ~
Input Parameters Output Parameters

Tail(s) | Two A Noncentrality parameter & ?

Determine => Effect size dz Critical t E

o err prob 0.05 Df ?

Power (1-B err prob) 0.80 Total sample size ?

Actual power ?

X-Y plot for a range of values Calculate

Figura 1 - Calculo amostral para uma pesquisa de um grupo com duas
medidas repetidas. O tamanho da amostra (Total sample size) nao foi
calculado porque nao ha uma classificacdo para o tamanho do efeito dz
(Tabela 1)
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Como ndo ha uma classificacdo para o tamanho do efeito dz, ou
seja, nao sabemos o tamanho do efeito dz “pequeno”, entdo ele
deve ser calculado a partir dos resultados de um estudo piloto ou
de uma pesquisa semelhante publicada.

Supondo que os resultados de uma pesquisa semelhante publicada
tenham sido média pré-intervengdo = 20; média pds-intervencao =
15; desvio padrao pré-intervencdo = 7; desvio padrao pods-
intervengao = 5; correlagdo entre as medidas pré e pds = 0.5.

Para determinar o tamanho do efeito dz, clique em Determine = >,
gue abrira um quadro secunddrio. Selecione From group
parameters. Nos campos Mean group 1 informe a média pré-
intervencdo = 20; Mean group 2 informe a média pds-intervencao
= 15; SD group 1 informe o desvio padrdo pré-intervencdo = 7; SD
group 2 informe o desvio padrao pds-intervencdo = 5; Correlation
between groups informe a correlacdo entre as medidas pré-
intervencao e pds-intervencao = 0.5. Apds a entrada dos dados,
cligue em Calculate and transfer to main window. O tamanho do
efeito dz calculado no quadro secundario e igual a 0.8006408 foi
transferido automaticamente para o campo Effect size dz do
guadro principal. Neste quadro, clique em Calculate e veja o
tamanho da amostra no campo Total sample size = 15 participantes
(vide Figura 2). O G*Power calculou o tamanho do efeito dz pela
féormula abaixo:

(Média pds-intervengdao — Média pré-intervengao)
Tamanho do efeito dz =

Raiz (DP pds-intervencdo? + DP pré-intervencdo?
—2 *r * DP pds-intervenc¢do * DP pré-intervengdo)

sendo DP = desvio padrdo e r = coeficiente de correlagdo de Pearson entre as
medidas pré-intervencao e pos-intervencao.
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O outro caminho para determinar o tamanho do efeito dz no
guadro secunddrio é From diferences. Neste caminho, inserir no
campo Mean of difference a diferenga entre as médias pods-
intervencao e pré-intervencao e inserir no campo SD of difference
o erro padrao da diferenca. Apds a entrada dos dados, clique em
Calculate and transfer to main window. O tamanho do efeito dz
calculado no quadro secunddrio sera transferido automaticamente
para o campo Effect size dz do quadro principal.

Quadro principal Quadro secundario

v

ffe G*Power 3.1.9.7 - x BEETURTRERSINN

File Edit View Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions  Protocol of power analyses

critical t = 2.14479

0.3
0.2
0.1
0
2 o 2 4 6
Test family statistical test
tiests | |Means: Difference between two dependent means (matched pairs) ~
Type of power analysis O From differences
A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size - Mean of difference s
Input Parameters Output Parameters SD of difference w0
Tail(s) | Two v Noncentrality parameter & 3.1008685
@  From group parameters
Effectsizedz|  0.8006408 Critical t 2.1447867
oerr prob 0.05 of 14 Mean group 1 20
Power (1-B err prob) 0.80 Total sample size 15 Mean group 2 s
Actual power 0.8219096 SD group 1 7
SD group 2 5
Correlation between groups 0.5

Calculate | Effectsizedz | 0.8006408

[ calculate and tansfer to main window |

Close

X-Y plot for a range of values Calculate

Figura 2 - Determinacao do tamanho do efeito dz a partir de resultados de
uma pesquisa semelhante publicada (quadro secundario)
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Tamanho da amostra para uma pesquisa de dois grupos com uma
medida

O desenho desta pesquisa se caracteriza por duas amostras
selecionadas aleatoriamente da mesma populacdo para
executarem dois experimentos X1 e Xz (um deles pode ser
controle), cujo desfecho Y serd avaliado em um Unico momento.
Qual deveria ser o tamanho desta amostra?

Abrindo o aplicativo G*Power, aparecerd o quadro principal com os
seguintes campos: Test Family; Statistical test; Type of power
analysis; Tail(s); Effect size d; a err prob; Power (1 — 8 err prob) e
Allocation ratio N2 / N1. Preencha estes campos com os dados
abaixo e vide a Figura 3:

Test Family =t tests

A familia de testes a ser selecionada é aquela que
corresponde ao desenho da pesquisa.

Statistical test = Means: Difference between two
independent means (two groups)

O teste estatistico a ser selecionado é aquele
correspondente ao desenho da pesquisa e que serd
utilizado na andlise dos dados da pesquisa.

Type of power analysis = A priori: Compute required sample
size — given a, power, and effect size

O tamanho da amostra estimado depende do erro a, do
poder (1 —erro B) e do tamanho do efeito informados.

Tail(s) = Two ou One

Two (duas caudas) devem ser selecionadas quando a
diferenca de médias entre os grupos pode ser tanto positiva
como negativa. One (uma cauda) deve ser selecionada
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guando a diferenca de médias entre os grupos pode ser
somente positiva ou negativa.

Effect size d = 0.20

O tamanho do efeito pequeno é o recomendavel para o
calculo amostral (vide Tabela 1).

a err prob = 0.05

Caso a amostra estimada seja alcangada na pesquisa, 0.05
serd o erro maximo aceitdvel para o pesquisador afirmar
que a diferenga entre as médias dos grupos nao foi devido
ao acaso. Erros menores que este vao requerer amostras
maiores. Por isto, 0.05 é o padrdo a ser utilizado no célculo
amostral.

Power (1 -8 prob) = 0.80

Caso a amostra estimada seja alcangada na pesquisa, 0.80
serd o poder (1 — erro B) minimo obtido para o pesquisador
afirmar que a diferenca entre as médias dos grupos nao foi
devido ao acaso. Poderes maiores que este vdo requerer
amostras maiores. Por isto, 0.80 é o padrdo a ser utilizado
no cdlculo amostral.

Allocation ratio N2 /N1 =1

E a relacdo entre as quantidades de participantes dos dois
grupos determinada pela alocacdo aleatdria para os grupos
ou pelo pesquisador.

Clique em Calculate e veja o tamanho da amostra no campo
Total sample size = 788 participantes, sendo 394 para cada
grupo, porque Allocation ratio N2 / N1 = 1 (vide Figura 3).
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e G*Power 3.1.9.7 - X
File Edit View Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions  Protocol of power analyses

critical t = 1.96299

Test family Statistical test
t tests ~ Means: Difference between two independent means (two groups) ~

Type of power analysis

A priori: Compute required sample size - given «, power, and effect size ~
Input Parameters Output Parameters

Tail(s)  Two M Noncentrality parameter & 2.8071338

Effect size d 0.20 Critical t 1.9620867

o err prob 0.05 Df 786

Power (1-f err prob) 0.80 sample size group 1 394

Allocation ratio N2/N1 1 Sample size group 2 394

Total sample size 788

Actual power 0.8005931

X-¥ plot for a range of values Calculate

Figura 3 - Calculo amostral para uma pesquisa de dois grupos com uma
medida

Se vocé quer uma probabilidade pequena de estar errado (a = 0.05)
e uma probabilidade grande de estar certo (poder = 0.80) ao
afirmar que o resultado da pesquisa nao foi por acaso, ou seja, foi
significativo, entdo vocé precisara de 788 participantes. Contudo,
eu me solidarizo com a sua preocupacdo: serd muito dificil recrutar
788 participantes para uma pesquisa. Mas hd uma solucdo para
isto: aumentando o tamanho do efeito d, terd como consequéncia
um tamanho de amostra menor.
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O tamanho do efeito d pode ser aumentado arbitrariamente ou
determinado a partir dos resultados de um estudo piloto ou de uma
pesquisa semelhante publicada. As duas ultimas alternativas sdo
muito melhores que a primeira. Supondo que os resultados de um
estudo piloto tenham sido média do grupo 1 = 20; média do grupo
2 = 15; desvio padrao do grupo 1 = 7; desvio padrao do grupo 2 =
5.

Para determinar o tamanho do efeito d, clique em Determine = >,
que abrird um quadro secundario. Selecione n1 = n2, porque
Allocation ratio N2 / N1 = 1. Nos campos Mean group 1 informe a
média do grupo 1 = 20, Mean group 2 informe a média do grupo 2
= 15; SD o group 1 informe o desvio padrdo do grupo 1=7; SD o
group 2 informe o desvio padrdo do grupo 2 = 5; apds a entrada
dos dados, clique em Calculate and transfer to main window. O
tamanho do efeito d calculado no quadro secundario e igual a
0.8219949 foi transferido automaticamente para o campo Effect
size d do quadro principal. Neste quadro, clique em Calculate e veja
o tamanho da amostra no campo Total sample size = 50, sendo 25
para cada grupo (vide Figura 4). O G*Power calculou o tamanho do
efeito d pela férmula abaixo:

Média do grupo 2 — Média do grupo 1

(DP do grupo 1% + DP do grupo 22)
Raiz ( )
2

sendo DP = desvio padrao.
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O outro caminho para determinar o tamanho do efeito d no quadro
secundario é n1 # n2, quando Allocation ratio N2 / N1 # 1. Neste
caminho, inserir no campo Mean groupl a média do grupo 1,
inserir no campo Mean group 2 a média do grupo 2 e inserir no
campo SD o within each group o erro padrao da diferenca. Apds a
entrada dos dados, clique em Calculate and transfer to main
window. O tamanho do efeito d calculado no quadro secundario
serda transferido automaticamente para o campo Effect size d do
guadro principal.

e GPower 3197 - > R uRETE T  AS STENE
File Edit View Tests Calculator Help 7
Central and noncentral distributions Protocol of power analyses
critical t = 2.01063
==
N
0.3 A\
A
\
Y
0.2 ~
AY
A
0.1 & ~
2 S -
. =
3 2 1 o 1 2 3 4 5
Test family Statistical test
ttests ~ | Means: Difference between two independent means (two groups) <
Type of power analysis O mi=n2
A priori- Compute required sample size - given o, power, and effect size v e g 1 0
Input Parameters Output Parameters LET e
Tail(s) | Two ~ Noncentrality parameter & 2.9061908 SD o within each group 0.5
Effectsized |  0.8219949 Critical t 20106348
@ nmi=nz
ocerr prob 0.05 of 18
Power (1-B err prob) 0.80 Sample size group 1 25
Allocation ratio N2/N1 1 Sample size group 2 25
S ———— 5 50 grou 1
Actual power 0.8126308 SD o group 2
Calculate Effect size d 0.8219949
[ calculate and transfer to main window |
Close
X-Y plot for a range of values Calculate

Figura 4 - Calculo amostral para uma pesquisa de dois grupos com uma
medida, determinando o tamanho do efeito d a partir dos resultados de
um estudo piloto no quadro secundario
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Tamanho da amostra para uma pesquisa de trés ou mais grupos
com uma medida

O desenho desta pesquisa se caracteriza por trés ou mais grupos
selecionados aleatoriamente da mesma populacdo para
executarem trés ou mais experimentos Xi, Xz, Xs... Xn (um deles
pode ser controle), cujo desfecho Y sera avaliado em um Unico
momento. Qual deveria ser o tamanho desta amostra?

Abrindo o aplicativo G*Power, aparecerd o quadro principal com os
seguintes campos: Test Family; Statistical test; Type of power
analysis; Effect size f; a err prob; Power (1 — 8 err prob) e Number
of groups. Preencha estes campos com os dados abaixo e vide a
Figura 5:

Test Family = F tests

A familia de testes a ser selecionada é aquela que
corresponde ao desenho da pesquisa.

Statistical test = ANOVA: Fixed effects, omnibus, one-way

O teste estatistico a ser selecionado é aquele
correspondente ao desenho da pesquisa e que serd
utilizado na andlise dos dados da pesquisa.

Type of power analysis = A priori: Compute required sample
size — given a, power, and effect size

O tamanho da amostra estimado depende do erro a, do
poder (1 —erro B) e do tamanho do efeito informados.

Effect size f = 0.10

O tamanho do efeito pequeno é o recomendavel para o
calculo amostral (vide Tabela 1).

A err prob = 0.05
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Caso a amostra estimada seja alcangada na pesquisa, 0.05
serd o erro maximo aceitavel para o pesquisador afirmar
que a diferenga entre as médias dos grupos nao foi devido
ao acaso. Erros menores que este vao requerer amostras
maiores. Por isto, 0.05 é o padrao a ser utilizado no cdlculo
amostral.

Power (1 -8 prob) = 0.80

Caso a amostra estimada seja alcancada na pesquisa, 0.80
serd o poder (1 — erro B) minimo obtido para o pesquisador
afirmar que a diferenca entre as médias dos grupos nao foi
devido ao acaso. Poderes maiores que este vao requerer
amostras maiores. Por isto, 0.80 é o padrdo a ser utilizado
no calculo amostral.

Number of groups = 3

E a quantidade de grupos existente no desenho da
pesquisa.

Clique em Calculate e veja o tamanho da amostra no campo
Total sample size = 969 participantes (vide Figura 5).
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Figura 5 - Calculo amostral para uma pesquisa de trés grupos com uma
medida

Se vocé quer uma probabilidade pequena de estar errado (a = 0.05)
e uma probabilidade grande de estar certo (poder = 0.80) ao
afirmar que o resultado da pesquisa ndo foi por acaso, ou seja, foi
significativo, entdo vocé precisara de 969 participantes. Contudo,
mais uma vez, eu me solidarizo com a sua preocupacgao: sera muito
dificil recrutar 969 participantes para uma pesquisa. Mas ha uma
solucdo para isto: aumentando o tamanho do efeito f, terd como
consequéncia um tamanho de amostra menor.
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O tamanho do efeito f pode ser aumentado arbitrariamente ou
determinado a partir dos resultados de um estudo piloto ou de uma
pesquisa semelhante publicada. As duas ultimas alternativas sdo
muito melhores que a primeira. Supondo que os resultados de uma
pesquisa semelhante publicada tenham sido: média do grupo 1 =
20; média do grupo 2 = 15; média do grupo 3 = 10; desvio padrao
do grupo 1 = 7; desvio padrdo do grupo 2 = 5; desvio padrdo do
grupo 3 =3.

Para determinar o tamanho do efeito f, clique em Determine = >,
gue abrird um quadro secundario. Em Select procedure selecione
Effect size from variance e From variances. Nos campos Variance
explained by special effect informe a variancia dos efeitos,
Variance within groups informe a variancia dos erros.

A variancia dos efeitos é obtida pela média dos quadrados dos
desvios das médias dos grupos, em relacdo a média mae, sendo a
média mae igual a média das médias dos grupos; a variancia dos
erros é obtida pela média dos quadrados dos desvios padrdo dos
grupos. Entao,

Média m3e = (20+ 15+ 10) /3 =15
Variancia dos efeitos = (20 — 15)? + (15— 15)? + (10— 15)? /3 = 16.7
Variancia dos erros = (72 + 5%+ 32) /3=27.7

Apds a entrada dos dados, clique em Calculate and transfer to
main window. O tamanho do efeito f calculado no quadro
secundario e igual a 0.7764587 foi transferido automaticamente
para o campo Effect size f do quadro principal. Neste quadro, clique
em Calculate e veja o tamanho da amostra no campo Total sample
size = 21 participantes (vide Figura 6). O G*Power calculou o
tamanho do efeito f pela férmula abaixo:

38



Variancia dos efeitos
Tamanho do efeito f = raiz ( )
Variancia dos erros

sendo a variancia dos efeitos obtida pela média dos quadrados dos desvios das
médias dos grupos, em relacdo a média mae; sendo a média mae igual a média
das médias dos grupos; e a variancia dos erros obtida pela média dos quadrados
dos desvios padrdo dos grupos.

O outro caminho para determinar o tamanho do efeito f no quadro
secundario é Effect size from means. Entretanto, considero este
caminho ndo apropriado, porque depende de uma tabela de
médias e tamanhos de grupos do G*Power 3.1.9.7 ndo fornecida e,
principalmente, pela incongruéncia entre os dados informados no
guadro principal e quadro secundario.

i GrPower 3197 - A —— |
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Central and noncentral distributions  pratocal of power analyses
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Test family Statistical d test
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werr prob 0.05 Critical F 2.5543571 |
Power (1-§ err prob) 0.80 Numerator df 2
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Actual power 0807962 | || o piect

Partial n? | 0.3761261

Calculate Effect size f [ 0.7764587
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Figura 6 - Calculo amostral para uma pesquisa de trés grupos com uma
medida, determinando o tamanho do efeito f a partir dos resultados de
uma pesquisa semelhante no quadro secundario
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Tamanho da amostra para uma pesquisa de um grupo com trés
ou mais medidas repetidas

O desenho desta pesquisa se caracteriza por um grupo selecionado
aleatoriamente para executar um experimento X, cujo desfecho Y
serd avaliado em trés ou mais momentos Y1, Yy, Y3, ... Yn. Qual
deveria ser o tamanho desta amostra?

Abrindo o aplicativo G*Power, aparecerd o quadro principal com os
seguintes campos: Test Family; Statistical test; Type of power
analysis; Effect size f; a err prob; Power (1 — 8 err prob); Number
of groups; Number of measurements; Corr among rep measures;
Nonsphericity correction € e Option. Preencha estes campos com
os dados abaixo e vide a Figura 7:

Test Family = F tests

A familia de testes a ser selecionada é aquela que
corresponde ao desenho da pesquisa.

Statistical test = ANOVA: Repeated measures, within factors

O teste estatistico a ser selecionado é aquele
correspondente ao desenho da pesquisa e que serd
utilizado na andlise dos dados da pesquisa.

Type of power analysis = A priori: Compute required sample
size — given a, power, and effect size

O tamanho da amostra estimado depende do erro a, do
poder (1 —erro B) e do tamanho do efeito informados.

Option = clique sobre este botdo e selecione as in G*Power
3.0

Apesar do G*Power recomendar a opcdo as in Cohen
(1988), ndo considero esta uma boa op¢do, porque o
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tamanho do efeito f sera substituido pelo tamanho do efeito
f(V), para o qual ndo ha ainda classificacao.

Effect size f = 0.10

O tamanho do efeito pequeno é o recomendavel para o
calculo amostral (vide Tabela 1).

a err prob = 0.05

Caso a amostra estimada seja alcangada na pesquisa, 0.05
serd o erro maximo aceitdvel para o pesquisador afirmar
que a diferenga entre as médias das medidas repetidas ndo
foi devido ao acaso. Erros menores que este vao requerer
amostras maiores. Por isto, 0.05 é o padrdo a ser utilizado
no calculo amostral.

Power (1 -8 prob) = 0.80

Caso a amostra estimada seja alcangada na pesquisa, 0.80
serd o poder (1 — erro B) minimo obtido para o pesquisador
afirmar que a diferenca entre as médias das medidas
repetidas ndo foi devido ao acaso. Poderes maiores que este
vao requerer amostras maiores. Por isto, 0.80 é o padrdo a
ser utilizado no cdlculo amostral.

Number of groups = 1

E a quantidade de grupos existente no desenho da
pesquisa.

Number of measurements = 3

E a quantidade de medidas repetidas do desfecho existente
no desenho da pesquisa.

Corr among rep measures = 0.5
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E a menor correlagdo da matriz r de Pearson entre as
medidas repetidas.

Nonsphericity correction &€ = 1

E a correcdo da auséncia de esfericidade entre as medidas
repetidas, podendo variar de 1 / (Number of measurements
— 1) £ €< 1. Quanto menor a correcdo, maior o tamanho
amostral. No cdlculo amostral, o valor 1 é o padrao utilizado.

Cliqgue em Calculate e veja o tamanho da amostra no campo
Total sample size = 163 participantes (vide Figura 7).
fit G*Power 2.1.9.7 - P4

File Edit View Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions  Protacol of power analyses

critical F = 3.0236

1

0.8

0.6

0.4

0.2

Test family Statistical test
F tests ~ ANOVA: Repeated measures, within factors ~

Type of power analysis

A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size .
Input Parameters Qutput Parameters

Determine == Effect size f 0.10 Noncentrality parameter A 9.7800000

o err prob 0.05 Critical F 3.0236026

Power (1-f err prob) 0.80 Numerator df 2.0000000

Number of groups 1 Denominator df 324

Number of measurements 3 Total sample size 163

Corr among rep measures 0.5 Actual power 0.8023947

Nonsphericity correction € 1

Options X-¥ plot for a range of values

Figura 7 - Calculo amostral para uma pesquisa de um grupo com trés
medidas repetidas



Se vocé quer uma probabilidade pequena de estar errado (a = 0.05)
e uma probabilidade grande de estar certo (poder = 0.80) ao
afirmar que o resultado da pesquisa ndo foi por acaso, ou seja, foi
significativo, entao vocé precisara de 163 participantes. Contudo,
novamente, eu me solidarizo com a sua preocupac¢ado: sera muito
dificil recrutar 163 participantes para uma pesquisa. Mas ha uma
solucdo para isto: aumentando o tamanho do efeito f, terd como
consequéncia um tamanho de amostra menor.

O tamanho do efeito f pode ser aumentado arbitrariamente ou
determinado a partir dos resultados de um estudo piloto ou de uma
pesquisa semelhante publicada. As duas ultimas alternativas sdo
muito melhores que a primeira. Supondo que os resultados de uma
pesquisa semelhante publicada tenham sido: média do Y1 = 20;
média do Y, = 15; média do Y3 = 10; desvio padrao do Y1 = 7; desvio
padrao do Y, = 5; desvio padrdo do Y3 = 3.

Para determinar o tamanho do efeito f, clique em Determine = >,
que abrira um quadro secundario. Selecione From variances. Nos
campos Variance explained by special effect informe a variancia
dos efeitos, Variance within groups informe a variancia dos erros.

A variancia dos efeitos é obtida pela média dos quadrados dos
desvios das médias do desfecho nos diferentes momentos, em
relacdo a média mae, sendo a média mae igual a média das médias
do desfecho nos diferentes momentos; a varidancia dos erros é
obtida pela média dos quadrados dos desvios padrdao do desfecho
nos diferentes momentos. Entao,

Média m3e = (20+ 15+ 10) /3 =15
Variancia dos efeitos = (20 — 15)% + (15— 15)?> + (10— 15)? /3 =16.7

Variancia dos erros = (72 +52+32%) /3 =277
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Apéds a entrada dos dados, clique em Calculate and transfer to
main window. O tamanho do efeito f calculado no quadro
secundario e igual a 0.7764587 foi transferido automaticamente
para o campo Effect size f do quadro principal. Neste quadro, clique
em Calculate e veja o tamanho da amostra no campo Total sample
size = 5 participantes (vide Figura 8). O G*Power calculou o
tamanho do efeito f pela fdrmula abaixo:

Variancia dos efeitos
Tamanho do efeito f = raiz ( )
Variancia dos erros

sendo a variancia dos efeitos obtida pela média dos quadrados dos desvios das
médias dos grupos, em relagdo a média mae; sendo a média mae igual a média
das médias dos grupos; e a variancia dos erros obtida pela média dos quadrados
dos desvios padrao dos grupos.

O outro caminho para determinar o tamanho do efeito f no quadro
secunddrio é Direct. Neste caminho, inserir no campo Partial n? =
0.01 (pequeno) ou 0.06 (médio) ou 0.14 (grande). Apds a entrada
dos dados, clique em Calculate and transfer to main window. O
tamanho do efeito f calculado no quadro secundario sera
transferido automaticamente para o campo Effect size f do quadro
principal.

Este outro caminho pelo Direct é o mesmo caminho que utiliza o
tamanho do efeito f classificado na Tabela 1, porque n? = 0.01
(pequeno) corresponde a f = 0.10 (pequeno); n? = 0.06 (médio)
corresponde a f = 0.25 (médio); n? = 0.14 (grande) corresponde a f
=0.40 (grande), ja que n? =2 / (1 + f2).
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f¥ia G*Power 3,197 - X
File Edit View Tests Calculator Help

central and nancentral distributions Protocel of power analyses

critical F = 4.45897

Test family
F tests. Repeated measures, within factors.
Type of power analysis ®  From variances
A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size ~ variance explained by effect 167
Variance within grouy 27.7
Input Parameters Output Parameters group
Effectsize | 0.7764567 Noncentrality parameter A 16.0866434
aerr prob 0.05 critical £ 4.4589701
Power (1-B err prob) 0.60 Numerator df 2.0000000
Number of groups 1 Denominator df 8.0000000 . >
) Direct
Number of measurements 3 Total sample size 5 paral n:| 0.3761261
Corr amang rep measures 0.5 Actual power 0.8846195
Nonsphericity correction & [ Calculate Effect size f | 07764587

[ Calculate and transfer to main window |

Close

Oprions Sl e Stions _

Figura 8 - Calculo amostral para uma pesquisa de um grupo com trés
medidas repetidas, determinando o tamanho do efeito f a partir dos
resultados de uma pesquisa semelhante no quadro secundario

Tamanho da amostra para uma pesquisa de dois ou mais grupos
com duas ou mais medidas repetidas

O desenho desta pesquisa se caracteriza por dois ou mais grupos
selecionados aleatoriamente da mesma populacdo para executar
um experimento Xi, Xz, ... X» (um deles pode ser controle), cujo
desfecho Y sera avaliado em dois ou mais momentos Yy, Yz, ... Yn.
Qual deveria ser o tamanho desta amostra?

Abrindo o aplicativo G*Power, aparecera o quadro principal com os
seguintes campos: Test Family; Statistical test; Type of power
analysis; Effect size f; a err prob; Power (1 — 8 err prob); Number
of groups; Number of measruments; Corr among rep measures;
Nonsphericity correction € e Option. Preencha estes campos com
os dados abaixo e vide a Figura 9:

45



46

Test Family = F tests

A familia de testes a ser selecionada é aquela que
corresponde ao desenho da pesquisa.

Statistical test = ANOVA: Repeated measures, within-
between interaction

O teste estatistico a ser selecionado é aquele
correspondente ao desenho da pesquisa e que serd
utilizado na andlise dos dados da pesquisa.

Type of power analysis = A priori: Compute required sample
size — given o, power, and effect size

O tamanho da amostra estimado depende do erro a, do
poder (1 —erro B) e do tamanho do efeito informados.

Option = clique sobre este botdo e selecione as in G*Power
3.0

Apesar do G*Power recomendar a opg¢do as in Cohen
(1988), ndo a considero uma boa op¢ao, porque o tamanho
do efeito f serd substituido pelo tamanho do efeito f(V),
para o qual ndo ha ainda classificacao.

Effect size f = 0.10

O tamanho do efeito pequeno é o recomendavel para o
calculo amostral (vide Tabela 1).

A err prob = 0.05

Caso a amostra estimada seja alcangada na pesquisa, 0.05
serd o erro maximo aceitavel para o pesquisador afirmar
que a diferenca entre as médias dos grupos nao foi devido
ao acaso. Erros menores que este vao requerer amostras



maiores. Por isto, 0.05 é o padrdo a ser utilizado no célculo
amostral.

Power (1 -8 prob) = 0.80

Caso a amostra estimada seja alcangada na pesquisa, 0.80
serd o poder (1 — erro B) minimo obtido para o pesquisador
afirmar que a diferenca entre as médias dos grupos nao foi
devido ao acaso. Poderes maiores que este vao requerer
amostras maiores. Por isto, 0.80 é o padrado a ser utilizado
no calculo amostral.

Number of groups =2

E a quantidade de grupos existente no desenho da
pesquisa.

Number of measurements = 3

E a quantidade de medidas repetidas do desfecho existente
no desenho da pesquisa.

Corr among rep measures = 0.5

E a menor correlacio da matriz r de Pearson entre as
medidas repetidas.

Nonsphericity correction & = 1

E a corre¢do da auséncia de esfericidade entre as medidas
repetidas, podendo variar de 1 / (Number of measurements
— 1) < € £ 1. Quanto menor a corregao, maior o tamanho
amostral. No calculo amostral, o valor 1 é o padrao utilizado.

Clique em Calculate e veja o tamanho da amostra no campo
Total sample size = 164 participantes (vide Figura 9).
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e GPower 3.1.9.7 - x
File Edit View Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions  protocol of power analyses

critical F = 3.0236

1

0.8

0.6

0.4

0.2

Test family Statistical test
F tests w ANOVA: Repeated measures, within-between interaction ~

Type of power analysis

A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size ~
Input Parameters Output Parameters

Determine =2 Effect size f 0.10 Noncentrality parameter A 9.8400000

o err prob 0.05 Critical F 3.0236026

Power (1-B err prob) 0.80 Numerator df 2.0000000

Number of groups 2 Denominator df 324

Number of measurements 3 Total sample size 164

Corr among rep measures 0.5 Actual power 0.8049490

Nonsphericity correction € 1

Options X-Y plot for a range of values

Figura 9 - Calculo amostral para uma pesquisa de dois grupos com trés
medidas repetidas

Se vocé quer uma probabilidade pequena de estar errado (a = 0.05)
e uma probabilidade grande de estar certo (poder = 0.80) ao
afirmar que o resultado da pesquisa nao foi por acaso, ou seja, foi
significativo, entdo vocé precisard de 164 participantes. Contudo,
de novo, eu me solidarizo com a sua preocupacao: sera muito dificil
recrutar 164 participantes para uma pesquisa. Mas hd uma solucdo
para isto: aumentando o tamanho do efeito f, terd como
consequéncia um tamanho de amostra menor.
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O tamanho do efeito f pode ser aumentado arbitrariamente ou
determinado a partir dos resultados de um estudo piloto ou de uma
pesquisa semelhante publicada. As duas ultimas alternativas sdo
muito melhores que a primeira. Supondo que os resultados em
média + desvio padrdao de uma pesquisa semelhante publicada
tenham sido:

Grupos 12 momento 22 momento 32 momento
1 208 23+10 259
2 209 19+10 20+ 11

x £ DP = média * desvio padrdo

Para determinar o tamanho do efeito f, clique em Determine = >,
gue abrird um quadro secundario. Selecione From variances. Nos
campos Variance explained by special effect informe a variancia
dos efeitos, Variance within groups informe a variancia dos erros.

A variancia dos efeitos é obtida pela média dos quadrados dos
desvios das médias do desfecho nos diferentes momentos, em
relacdo a média mae, sendo a média mae igual a média das médias
do desfecho nos diferentes momentos; a varidncia dos erros é
obtida pela média dos quadrados dos desvios padrdao do desfecho
nos diferentes momentos. Entdo,

Médiamde=(20+23+25+20+19+20)/6=21.2

Variancia dos efeitos = (20 — 21.2)% + (23 — 21.2)? + (25 - 21.2)* +
(20-21.2)2 + (19— 21.2)2 + (20— 21.2)2/ 6 = 4.5

Variancia dos erros = (82 + 102+ 92+ 92+ 10 + 11%) / 6 =91.2

Apés a entrada destes dados, clique em Calculate and transfer to
main window. O tamanho do efeito f calculado no quadro
secunddrio e igual a 0.2221308 foi transferido automaticamente
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para o campo Effect size f do quadro principal. Neste quadro, clique
em Calculate e veja o tamanho da amostra no campo Total sample
size = 36 participantes (vide Figura 10). O G*Power calculou o
tamanho do efeito f pela férmula abaixo:

Variancia dos efeitos
Tamanho do efeito f = raiz ( )
Variancia dos erros

sendo a variancia dos efeitos obtida pela média dos quadrados dos desvios das
médias dos grupos, em relacdo a média mae; sendo a média mae igual a média
das médias dos grupos; e a variancia dos erros obtida pela média dos quadrados
dos desvios padrdo dos grupos.

B G*Power 2107 -
File Edit View Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions protocol of power analyses

crivical F = 313167

Test family Statistical test

Flests ~  ANOVA Repeated measures, within-between interaction

Type of power analysis

A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size v
@  From variances
Input Parameters Output Parameters
Effectsize f|  0.2221308 Noncentrality parameter A 10.6578919 Variance explained by affect 2
«err prob 0.05 critical F 3.1316720 B I @2
Fower (1-f err prob) 0.0 Numerator df 2.0000000
Number of groups 2 Denominator df 68.0000000
Number of measurements 3 Total sample size 36
Corr among rep measures 05 Actual power 05232311 oirect
Nonsphenicity comection & 1 Partial 2 | 0.0470214
Calculate Effectsize f | 02221308
[ calculate and ransfer to main window |
Close
Options X-¥ plot for a range of values |

Figura 10 - Calculo amostral para uma pesquisa de dois grupos com trés
medidas repetidas, determinando o tamanho do efeito f a partir dos
resultados de uma pesquisa semelhante no quadro secundario
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O outro caminho para determinar o tamanho do efeito f no quadro
secundario é Direct. Neste caminho, inserir no campo Partial n? =
0.01 (pequeno) ou 0.06 (médio) ou 0.14 (grande). Apds a entrada
dos dados, clique em Calculate and transfer to main window. O
tamanho do efeito f calculado no quadro secundario serd
transferido automaticamente para o campo Effect size f do quadro
principal.

Este outro caminho pelo Direct é o mesmo caminho que utiliza o
tamanho do efeito f classificado na Tabela 1, porque n? = 0.01
(pequeno) corresponde a f = 0.10 (pequeno); n? = 0.06 (médio)
corresponde a f = 0.25 (médio); n? = 0.14 (grande) corresponde a f
=0.40 (grande), jad que n? =2/ (1 + f?).
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Calculo amostral para testar a relagdo entre
duas ou mais varidveis

Diferentes desenhos de pesquisas podem surgir da relacdo entre
duas ou mais varidveis, que dependera do objetivo da pesquisa de
correlacionar duas variaveis ou predizer uma delas a partir das
outras. No caso de predizer uma delas a partir das outras, se deve
ainda considerar a natureza da varidvel a ser predita:
continua/intervalar, nominal que expressa uma dicotomia ou
nominal que expressa uma quantidade. Os desenhos de pesquisas
possiveis sdo: (1) correlagdao entre duas variaveis; (2) predi¢ao de
uma varidvel continua intervalar a partir de duas ou mais variaveis;
(3) de predicdo de uma varidvel nominal, que expressa uma
dicotomia, a partir de duas ou mais varidveis; (4) de predicdo de
uma varidvel nominal, que expressa uma quantidade, a partir de
duas ou mais variaveis.

Tamanho da amostra para uma pesquisa de correlagdo entre duas
varidveis

O desenho desta pesquisa se caracteriza por uma amostra
selecionada aleatoriamente da qual se mede duas variaveis Y e W

continuos intervalares com distribuicdo normal. Qual deveria ser o
tamanho desta amostra?

Abrindo o aplicativo G*Power, aparecera o quadro principal com os
seguintes campos: Test Family; Statistical test; Type of power
analysis; Correlation p Hi; o err prob; Power (1 — 8 err prob);
Correlation p Ho e Option. Preencha estes campos com os dados
abaixo e vide a Figura 11:

53



54

Test Family = Exact

A familia de testes a ser selecionada é aquela que
corresponde ao desenho da pesquisa.

Statistical test = Correlation: Bivariate normal model

O teste estatistico a ser selecionado é aquele
correspondente ao desenho da pesquisa e que sera
utilizado na andlise dos dados da pesquisa.

Type of power analysis = A priori: Compute required sample
size — given a, power, and effect size

O tamanho da amostra estimado depende do erro a, do
poder (1 —erro B) e do tamanho do efeito informados.

Option = clique sobre este botdao e selecione use exact
distribution if N < 10000 ou use Ilarge sample
approximation (Fisher Z)

Para ambas as op¢des, os dados de entrada e o tamanho da
amostra serdo os mesmos.

Tail(s) = Two ou One

Two (duas caudas) devem ser selecionadas quando a
correlacdo entre as varidveis pode ser tanto positiva como
negativa. One (uma cauda) deve ser selecionada quando a
correlagdo pode ser somente positiva ou negativa.

Correlation p H; = 0.10

E a menor correlacdo r de Pearson esperada para a hipdtese
de pesquisa (H1) (vide Tabela 1).

a err prob = 0.05



Caso a amostra estimada seja alcangada na pesquisa, 0.05
serd o erro maximo aceitavel para o pesquisador afirmar
que a correlagao entre as duas variaveis nao foi devido ao
acaso. Erros menores que este vdo requerer amostras
maiores. Por isto, 0.05 é o padrao a ser utilizado no cdlculo
amostral.

Power (1 -8 err prob) = 0.80

Caso a amostra estimada seja alcancada na pesquisa, 0.80
serd o poder (1 — erro B) minimo obtido para o pesquisador
afirmar que a correlagdao entre as duas varidveis nao foi
devido ao acaso. Poderes maiores que este vao requerer
amostras maiores. Por isto, 0.80 é o padrdo a ser utilizado
no calculo amostral.

Correlation p Hp = 0

E a correlagdo r de Pearson esperada para a hipétese nula,
normalmente igual a zero.

Clique em Calculate e veja o tamanho da amostra no campo
Total sample size = 782 participantes (vide Figura 11).

55



e G*Power 3.1.9.7 - e
File Edit View Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions  Protocol of power analyses

critical r = 0.0701141
-

10

-0.1 -0.05 0 0.05 0.1 0.15

Test family Statistical test

Exact e Correlation: Bivariate normal model ~

Type of power analysis

A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size v
Input Parameters Qutput Parameters
Tail(s)  Two b Lower critical r -0.0701141
Determine == | Correlation p H1 0.1 Upper critical r 0.0701141
o err prob 0.05 Total sample size 782
Power (1-f err prob) 0.80 Actual power 0.8001843
Correlation p HO 0

Options X-¥ plot for a range of values Calculate

Figura 11 - Calculo amostral para uma pesquisa de correlagao entre duas
variaveis

Se vocé quer uma probabilidade pequena de estar errado (a = 0.05)
e uma probabilidade grande de estar certo (poder = 0.80) ao
afirmar que o resultado da pesquisa ndo foi por acaso, ou seja, foi
significativo, entdo vocé precisard de 782 participantes. Contudo,
repetidamente, eu me solidarizo com a sua preocupacado: sera
muito dificil recrutar 782 participantes para uma pesquisa. Mas h3
uma solugdo para isto: aumentando a correlagdo p Hi entre as
varidveis, terd como consequéncia um tamanho de amostra menor.
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A correlacdo p Hi pode ser aumentada arbitrariamente ou
determinada a partir dos resultados de um estudo piloto. A
segunda alternativa é mais interessante, é mais cientifica, que a
primeira. Evidentemente, que a quantidade de participantes do
estudo piloto serd pequena. Por isto mesmo, ignore o valor-P
encontrado. Certamente, o valor-P sera maior que 0.05, porque a
amostra serd muito pequena. Entdo, considere somente o r de
Pearson obtido. Muito provavelmente, o r de Pearson obtido no
estudo piloto sera maior que a correlagdo p Hi = 0.10 utilizado para
o calculo amostral de 782 participantes. Supondo que o r de
Pearson do estudo piloto tenha sido 0.6, o tamanho da amostra
sera de 19 participantes (vide Figura 12).
fi, G=Power 3.1.9.7 - b4

File Edit View Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions  Protocol of power analyses

critical r = 0.455531

-0.6 -0.4 -0.2 [} 0.2 0.4 0.6 0.8

Test family Statistical test
Exact ~ Correlation: Bivariate normal model ~
Type of power analysis
A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size ~
Input Parameters Output Parameters
Tail(s) Two e Lower critical -0.4555305
Determine == Correlation p H1 0.6 Upper critical 0.4555305
o err prob 0.05 Total sample size 19
Power (1-B err prob) 0.80 Actual power 0.8140157
Correlation p HO [4]

Options X-Y plot for a range of values

Figura 12 — Cdlculo amostral para uma pesquisa de correlacao entre duas
variaveis, utilizando o r de Pearson de um estudo piloto no quadro
secundario
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Para este desenho da pesquisa, associacdo entre duas varidveis
continuas, a Correlation p H1, ou seja, o coeficiente de correlacdo r
de Pearson, assemelha-se ao tamanho do efeito (Effect size)
presente nos desenhos de pesquisa de diferenca de médias:
guanto maior a Correlation p Hi;, menor sera o tamanho da
amostra.

Tamanho da amostra para uma pesquisa de predigdo de uma
varidvel continua intervalar a partir de duas ou mais varidveis

O desenho desta pesquisa se caracteriza por uma amostra
selecionada aleatoriamente da qual se mede a variavel continua
intervalar predita Y e duas ou mais varidveis continuas intervalares
ou nominais preditoras X1, Xz ... Xn. Qual deveria ser o tamanho
desta amostra?

Abrindo o aplicativo G*Power, aparecerd o quadro principal com os
seguintes campos: Test Family; Statistical test; Type of power
analysis; Effect size f2; o err prob; Power (1— 8 err prob); e Number
of predictors. Preencha estes campos com os dados abaixo e vide
a Figura 13:

Test Family = F tests

A familia de testes a ser selecionada é aquela que
corresponde ao desenho da pesquisa.

Statistical test = Linear multiple regression: Fixed model, R?
deviation from zero

O teste estatistico a ser selecionado é aquele
correspondente ao desenho da pesquisa e que sera
utilizado na analise dos dados da pesquisa.
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Type of power analysis = A priori: Compute required sample
size — given a, power, and effect size

O tamanho da amostra estimado depende do erro a, do
poder (1 — erro B) e do tamanho do efeito informados.

Effect size f2 = 0.02

O tamanho do efeito pequeno é o recomendavel para o
calculo amostral (vide Tabela 1).

a err prob = 0.05

Caso a amostra estimada seja alcangada na pesquisa, 0.05
serd o erro maximo aceitavel para o pesquisador afirmar
que a predicdao da variavel Y ndo foi devido ao acaso. Erros
menores que este vao requerer amostras maiores. Por isto,
0.05 é o padrdo a ser utilizado no calculo amostral.

Power (1 -8 err prob) = 0.80

Caso a amostra estimada seja alcangada na pesquisa, 0.80
serd o poder (1 — erro B) minimo obtido para o pesquisador
afirmar que a predic¢do da varidvel Y ndo foi devido ao acaso.
Poderes maiores que este vdo requerer amostras maiores.
Por isto, 0.80 é o padrdo a ser utilizado no calculo amostral.

Number of predictor = 2

E a quantidade de variaveis preditoras previstas no desenho
da pesquisa.

Clique em Calculate e veja o tamanho da amostra no campo
Total sample size = 485 participantes (vide Figura 13).
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Test family Statistical test
F tests ~ Linear multiple regression: Fixed model, R? deviation from zero ~

Type of power analysis

A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size ~
Input Parameters Output Parameters

Determine == Effect size f2 0.02 Noncentrality parameter A 9.7000000

o err prob 0.05 Critical F 3.0144288

Power (1-p err prob) 0.80 Numerator df 2

Number of predictors 2 Denominator df 482

Total sample size 485

Actual power 0.8002244

X-Y plot for a range of values

Figura 13 - Calculo amostral para uma pesquisa de predicao de uma
variavel continua intervalar a partir de duas variaveis

Se vocé quer uma probabilidade pequena de estar errado (a = 0.05)
e uma probabilidade grande de estar certo (poder = 0.80) ao
afirmar que o resultado da pesquisa ndo foi por acaso, ou seja, foi
significativo, entdo vocé precisara de 485 participantes. Contudo,
novamente, eu me solidarizo com a sua preocupacgao: sera muito
dificil recrutar 485 participantes para uma pesquisa. Mas hd uma
solucdo para isto: aumentando o tamanho do efeito 2, terd como
consequéncia um tamanho de amostra menor.
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O tamanho do efeito f2 pode ser aumentado arbitrariamente ou
determinado a partir dos resultados de um estudo piloto. A
segunda alternativa é mais interessante, é mais cientifica, que a
primeira. Evidentemente, que a quantidade de participantes do
estudo piloto sera pequena: recomendo 5 participantes por
varidvel preditora. Por isto mesmo, ignore o valor-P encontrado.
Certamente, o valor-P sera maior que 0.05, porque a amostra serd
muito pequena. Entdo, considere somente o coeficiente de
determinacdo R? obtido. Muito provavelmente, o coeficiente de
determinacdo R? obtido no estudo piloto serd maior que aquele
correspondente ao tamanho do efeito f? igual a 0.02 que redundou
na amostra de 485 participantes. Supondo que o R? do estudo
piloto tenha sido 0.23, cliqgue em Determine = >, que abrird um
quadro secundario. Selecione From correlation coefficient. No
campo Squared multiple correlation p?, informe o coeficiente de
determinacdo R? do estudo piloto de 0.23. Apds a entrada deste
dado, cliqgue em Calculate and transfer to main window. O
tamanho do efeito f? calculado no quadro secundario e igual a
0.2987013 foi transferido automaticamente para o campo Effect
size f2 do quadro principal. Neste quadro, clique em Calculate e
veja o tamanho da amostra no campo Total sample size = 36
participantes (vide Figura 14). O G*Power calculou o tamanho do
efeito f2 pela férmula abaixo:
RZ
Tamanho do efeito f? = -----------——--
1-R?

sendo R? igual ao coeficiente de determinacgio.

61



i GPower 3.1.97 - x |
|
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critical F = 3.28492

Test family Statistical test
F tests v Unear multiple regression: Fixed model, R deviation from zero

Type of power analysis

A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size ~
Input Parameters Cutput Parameters -~
Determine => Effect size 2 0.2987013 Noncentrality parameter A 10.7532468 0.2
prob 0.05 3.2849177
Fawer (1-B err prob) 0.80 2 O From predictor correlations
Number of predictors 33
Total sample size 36
Actual power 0.8073414
Calculate Effectsize f2| 0.2087013

[ calculate and wansfer 1o main window |

Close
o L _

Figura 14 - Calculo amostral para uma pesquisa de predicao de uma
variavel continua intervalar a partir de duas variaveis, utilizando o
coeficiente de determinacdo R? de um estudo piloto no quadro secundario

O outro caminho para determinar o tamanho do efeito f2 no quadro
secundario é From predictor correlations. Neste caminho, clicar
sobre Specify matrices. Na aba Corr between predictors and
outcome inserir as correlacGes r de Pearson entre as varidveis
preditoras e a varidvel predita. Na aba Corr between predictors
inserir as correlacdes de Pearson entre as variaveis preditoras. Em
seguida, clicar em Accept values. Apds a entrada dos dados, clique
em Calculate and transfer to main window. O tamanho do efeito
f2  calculado no quadro secunddrio serd transferido
automaticamente para o campo Effect size f2 do quadro principal.
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Tamanho da amostra para uma pesquisa de predigdo de uma
varidvel nominal, que expressa uma dicotomia, a partir de duas
ou mais varidveis

O desenho desta pesquisa se caracteriza por uma amostra
selecionada aleatoriamente da qual se mede a variavel nominal
dicotdmica predita Y, que expressa a ocorréncia ou a nao
ocorréncia de um evento, e duas ou mais varidveis continuas
intervalares ou nominais preditoras X1, X2 ... Xn com distribuigdo
normal ou discreta. Qual deveria ser o tamanho desta amostra?

Abrindo o aplicativo G*Power, aparecerd o quadro principal com os
seguintes campos: Test Family,; Statistical test; Type of power
analysis; Tail(s); Odds ratio; Pr (Y = 1) (X = 1) Ho; a err prob; Power
(1 — 8 err prob); R? other X; X distribution; X parm u; X parm o e
Option. Preencha estes campos com os dados abaixo e vide a Figura
15:

Test Family = z tests

A familia de testes a ser selecionada é aquela que
corresponde ao desenho da pesquisa.

Statistical test = Logistic regression

O teste estatistico a ser selecionado é aquele
correspondente ao desenho da pesquisa e que sera
utilizado na analise dos dados da pesquisa.

Type of power analysis = A priori: Compute required sample
size — given a, power, and effect size

O tamanho da amostra estimado depende do erro a, do
poder (1 —erro B) e do tamanho do efeito informados.

Option = clique sobre este botdo e selecione as Input effect
size as Odds ratio e Use large sample approximation Test
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procedure Demidenko (2007) - recommended e With
variance correction.

E o recomendavel.
Tail(s) = Two ou One

Two (duas caudas) devem ser selecionadas quando a
predi¢do da varidvel Y pode tanto ocorrer como nao ocorrer.
One (uma cauda) deve ser selecionada quando a predicdo
da variavel Y pode somente ocorrer ou ndo ocorrer.

Odds ratio = 2

A Odds ratio representa o tamanho do efeito. Por isto
mesmo, a odds ratio pequena é a recomendavel para o
calculo amostral. O Grading of Recommendations
Assessment, Development and Evaluation (GRADE)
classifica como pequena uma odds ratio < 2. Os limites sdo
de 0 < Odds ratio < 100.

Pr(Y=1)(X=1)Ho=0.5

Probabilidade de ocorréncia da hipdtese nula (Ho), ou seja,
do evento ndo ocorrer, podendo variarde0<Pr(Y=1) (X =
1)Hp<1.Quando0.1<Pr(Y=1)(X=1)Ho<0.50u0.5<Pr
(Y=1) (X = 1) Ho £ 0.9, o tamanho da amostra tende a
aumentar. Por isto, 0.5 é o recomendavel.

a err prob = 0.05

Caso a amostra estimada seja alcangada na pesquisa, 0.05
serd o erro maximo aceitavel para o pesquisador afirmar
que a predicdo da variavel Y ndo foi devido ao acaso. Erros
menores que este vao requerer amostras maiores. Por isto,
0.05 é o padrdo a ser utilizado no calculo amostral.

Power (1 — 8 err prob) = 0.80



Caso a amostra estimada seja alcancada na pesquisa, 0.80
sera o poder (1 —erro ) minimo obtido para o pesquisador
afirmar que a predigdo da varidvel Y nao foi devido ao acaso.
Poderes maiores que este vdo requerer amostras maiores.
Por isto, 0.80 é o padrdo a ser utilizado no calculo amostral.

R? other X = 0.40

E um fator de correcdo da influéncia das outras varidveis
preditoras, no poder do teste (1 —erro B), para modelos com
mais de uma variavel preditora. Na pratica, o R? other X é
igual ao R do modelo que prediz a varidvel preditora com o
menor coeficiente de regressdo, tendo como varidveis
preditoras as outras varidveis preditoras do modelo. Quanto
maior o R? other X maior serd o tamanho da amostra. Se n
é o tamanho da amostra considerando a varidvel preditora
com o menor coeficiente de regressdao sozinha, entdo o
tamanho da amostra em um modelo com variaveis
preditoras adicionais é: n'=n/(1-R?).0<R?otherX<1le
assume o valor 0, quando tiver somente uma variavel
preditora. A meu ver, R? other X expressa a
multicolinearidade entre as variaveis preditoras do modelo,
gue deve ser evitada em uma analise de regressao.

X distribution = Normal

E o tipo de distribuicdo das varidveis preditoras ou
independentes ou covaridveis. Se as varidveis preditoras ou
independentes ou covariaveis forem discretas, entdo o tipo
de distribuicdo podera ser binomial (dicotémica) ou Poisson
(quantidade). Se as variaveis preditoras ou independentes
ou covariaveis forem continuas intervalares, entdo o tipo de
distribuicdo podera ser normal, lognormal, exponencial ou
uniforme (dependerd da caracteristica continua destas
variaveis).
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Xparmu=0
A média de uma distribuicdo normal é zero.
Xparmo=1

O desvio padrao de uma distribuicdo normal é um, na qual
68% dos resultados estdo distribuidos entre £ 1 desvio
padrao.

Clique em Calculate e veja o tamanho da amostra no campo
Total sample size = 136 participantes (vide Figura 15).

P G*Power 3.1.9.7 - X
File Edit View Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions  Protocol of power analyses
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Determine == Qdds ratio 2 Total sample size 136
Pr(Y=1[X=1) HO 0.5 Actual power 0.8025822
o err prob 0.05
Power (1-p err prob) 0.80
R? other X 0.40
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Options X-Y plot for a range of values

Figura 15 - Calculo amostral para uma pesquisa de predicao de uma
variavel nominal, que expressa uma dicotomia, a partir de duas ou mais
variaveis
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Se vocé quer uma probabilidade pequena de estar errado (a = 0.05)
e uma probabilidade grande de estar certo (poder = 0.80) ao
afirmar que a predicdo da variavel Y nao foi por acaso, ou seja, foi
significativa, entdo vocé precisara de 136 participantes. Contudo,
de novo, eu me solidarizo com a sua preocupacao: sera muito dificil
recrutar 136 participantes para uma pesquisa. Mas ha uma solugao
para isto: refinar a Odds ratio e o R? other X.

A Odds ratio e o R? other X podem ser refinados a partir dos
resultados de um estudo piloto. A quantidade de participantes do
estudo piloto serda pequena: recomendo 5 participantes por
variavel X preditora. Por isto mesmo, ignore o valor-P encontrado.
Certamente, o valor-P sera maior que 0.05, porque a amostra sera
muito pequena. Supondo que o estudo piloto, que espelha seu
estudo principal, contenha trés varidveis preditoras e o menor
coeficiente de regressdo tenha sido de 4.5, o R> do modelo de
predicdo da varidvel preditora com o menor coeficiente de
regressdo, tendo como variaveis preditoras as outras duas variaveis
preditoras, tenha sido 0.30. Ent30, o R? other X serd igual a 0.30 e
a Odds ratio serd igual 4.5. O tamanho da amostra sera de 42
participantes (vide Figura 16).
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Input Parameters Output Parameters

Tail(s) Twe ~ Critical z 1.9599640
Determine == Odds ratio 4.5 Total sample size 42
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Options X-Y plot for a range of values Calculate

Figura 16 - Calculo amostral para uma pesquisa de predicao de uma
variavel nominal, que expressa uma dicotomia, a partir de duas ou mais
variaveis, utilizando a Odds ratio e o R? other X de um estudo piloto

Ha um outro caminho para o calculo da amostra para uma pesquisa
de predicdo de uma variavel nominal, que expressa uma dicotomia,
a partir de duas ou mais variaveis preditoras. Ele é semelhante ao
visto acima. A Unica diferenca é que o tamanho do efeito expresso
pela Odds ratio sera determinado pelas probabilidades de o evento
ocorrer Pr(Y=1) (X=1) Hi e de ndo ocorrer Pr(Y=1) (X = 1) Ho.
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Para isto, clique em Determine =>. Abrird o quadro secunddario para
gue sejam informadas as probabilidades do evento ocorrer Pr (Y =
1)(X=1)H;endoocorrer Pr(Y=1)(X=1)Ho. Para o exemplo dado
na Figura 16, a probabilidade de o evento ocorrer Pr(Y=1) (X = 1)
H:=0.818182 e de ndo ocorrer Pr(Y=1) (X=1) Hp=0.5. Clique em
Calculate and tranfer to main window. Retorne ao quadro
principal e clique em Calculate (vide Figura 17).

O campo Odds ratio no quadro secundario ndo pode ser
preenchido. Ele é calculado pela razao das chances entre as duas
probabilidades Pr(Y=1) (X=1) H:/ Pr (Y =1) (X = 1) Ho. A chance
de o evento ocorrer foide 0.818182 / (1-0.818182) =4.5. A chance
de o evento ndo ocorrer foi de 0.5 / (1 —0.5) = 1. A Odds ratio foi
igualad.5/1=45.
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Figura 17 - Calculo amostral para uma pesquisa de predicao de uma
variavel nominal, que expressa uma dicotomia, a partir de duas ou mais
variaveis, utilizando as probabilidades de o evento ocorrer e de 0 evento

nao ocorrer
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Tamanho da amostra para uma pesquisa de predigdo de uma
varidvel nominal, que expressa uma quantidade, a partir de duas
ou mais varidveis

O desenho desta pesquisa se caracteriza por uma amostra
selecionada aleatoriamente da qual se mede a varidvel nominal
predita Y, que expressa uma quantidade, e duas ou mais variaveis
preditoras continuas intervalares ou nominais Xi, Xz ... Xn. Qual
deveria ser o tamanho desta amostra?

Abrindo o aplicativo G*Power, aparecerd o quadro principal com os
seguintes campos: Test Family; Statistical test; Type of power
analysis; Tail(s); Exp (81); a err prob; Power (1 — 8 err prob); Base
rate exp (Bo); Mean exposure; R? other X; X distribution; X parm p;
X parm o e Option. Preencha estes campos com os dados abaixo e
vide a Figura 18:

Test Family = z tests

A familia de testes a ser selecionada é aquela que
corresponde ao desenho da pesquisa.

Statistical test = Poisson regression

O teste estatistico a ser selecionado é aquele
correspondente ao desenho da pesquisa e que serd
utilizado na analise dos dados da pesquisa.

Type of power analysis = A priori: Compute required sample
size — given a, power, and effect size

O tamanho da amostra estimado depende do erro a, do
poder (1 —erro B) e do tamanho do efeito informados.

Option = clique sobre este botdo e selecione Use large
sample approximation Test procedure Demidenko (2007) e
With variance correction.
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E recomendavel.
Tail(s) = Two ou One

Two (duas caudas) devem ser selecionadas quando a
predi¢cdo da varidvel Y pode estar tanto acima como abaixo
da taxa média de eventos. One (uma cauda) deve ser
selecionada quando a predicdo da varidvel Y pode somente
estar acima ou abaixo da taxa média de eventos.

Exp (61) = 1,1

E 0 aumento relativo da taxa de eventos sobre a taxa média
de eventos, Base rate exp (8o), assumida em hipdtese nula
(Ho), se a variavel preditora for aumentada de uma unidade.
Por exemplo, se um aumento de 10% sobre a taxa média de
eventos for assumido, quando a variavel preditora for
aumentada em uma unidade, Exp (B31) sera definido como
1,1. Uma entrada de Exp (81) = 1 corresponde a "sem efeito"
e ndao deve ser usado em cdlculos a priori. Seus valores
variam de 0 < Exp (B1) < 1000.

a err prob = 0.05

Caso a amostra estimada seja alcangada na pesquisa, 0.05
serd o erro maximo aceitavel para o pesquisador afirmar
que a predicdo da variavel Y ndo foi devido ao acaso. Erros
menores que este vao requerer amostras maiores. Por isto,
0.05 é o padrdo a ser utilizado no calculo amostral.

Power (1 -8 err prob) = 0.80

Caso a amostra estimada seja alcangada na pesquisa, 0.80
serd o poder (1 — erro B) minimo obtido para o pesquisador
afirmar que a predicdo da varidvel Y ndo foi devido ao acaso.
Poderes maiores que este vdo requerer amostras maiores.
Por isto, 0.80 é o padrdo a ser utilizado no calculo amostral.
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Base rate exp (6o) = 5

Esta é a taxa média de eventos assumida em hipdtese nula
(Ho), que significa a taxa de eventos ocorrida no grupo nao
exposto, ou ainda a taxa média de eventos ocorridos em um
determinado tempo, periodo ou situacdo. Deve ser maior
que 0.

Mean exposure = 1

Esta é a unidade de tempo durante a qual os eventos sdo
contados. Deve ser maior que 0.

R? other X = 0.3

E um fator de corre¢do da influéncia das outras variaveis
preditoras, no poder do teste (1 —erro B), para modelos com
mais de uma varidvel preditora. Na pratica, o R other X é
igual ao R do modelo que prediz a varidvel preditora com o
menor coeficiente de regressdo, tendo como varidveis
preditoras as outras varidveis preditoras. Quanto maior o R?
other X maior sera o tamanho da amostra. Se n é o tamanho
da amostra considerando a varidvel preditora com o menor
coeficiente de regressdao sozinha, entdo o tamanho da
amostra em um modelo com variaveis preditoras adicionais
é:n"=n/(1-R?.0<R?other X< 1 e assume o valor 0,
quando tiver somente uma variavel preditora. A meu ver, R?
other X expressa a multicolinearidade entre as varidveis
preditoras do modelo, que deve ser evitada em uma analise
de regressao.

X distribution = Binomial

E o tipo de distribuicio das varidveis preditoras ou
independentes ou covaridveis. Se as varidveis preditoras ou
independentes ou covariaveis forem discretas, entao o tipo



de distribuicdo podera ser binomial (dicotémica) ou Poisson
(quantidade). Se as variaveis preditoras ou independentes
ou covaridveis forem continuas intervalares, entdo o tipo de
distribuicdo podera ser normal, lognormal, exponencial ou
uniforme (dependerd da caracteristica continua destas
variaveis).

Xparmm=0.5
A média de uma distribuicdo binomial é 0.5.

Clique em Calculate e veja o tamanho da amostra no campo
Total sample size = 942 participantes.
B G*Power 3.1.9.7 - X
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Figura 18 - Calculo amostral para uma pesquisa de predicao de uma
variavel nominal, que expressa uma quantidade, que expressa uma
quantidade, a partir de duas ou mais variaveis
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Se vocé quer uma probabilidade pequena de estar errado (a = 0.05)
e uma probabilidade grande de estar certo (poder = 0.80) ao
afirmar que a predicdo da variavel Y nao foi por acaso, ou seja, foi
significativa, entdo vocé precisara de 942 participantes. Contudo,
de novo, eu me solidarizo com a sua preocupacao: sera muito dificil
recrutar 942 participantes para uma pesquisa. Mas ha uma solugao
para isto: refinar o Exp (81) e o R? other X.

O Exp (B1) e o R? other X podem ser refinados a partir dos
resultados de um estudo piloto. A quantidade de participantes do
estudo piloto serda pequena: recomendo 5 participantes por
variavel X preditora. Por isto mesmo, ignore o valor-P encontrado.
Certamente, o valor-P sera maior que 0.05, porque a amostra sera
muito pequena. Supondo que o estudo piloto, que espelha seu
estudo principal, contenha trés varidveis preditoras, ocorreu um
aumento de 40% sobre a taxa média de eventos, quando a variavel
preditora foi aumentada em uma unidade e o R? do modelo de
predicdo da varidvel com o menor coeficiente de regressao, tendo
como varidveis preditoras as outras duas variaveis preditoras,
tenha sido 0.1. Ent3o, o R? other X serd igual a 0.1 e a Exp (83) sera
igual 1.4. O tamanho da amostra sera de 53 participantes (vide
Figura 19).
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Figura 19 - Calculo amostral para uma pesquisa de predicao de uma
varidvel nominal, que expressa uma quantidade, a partir de duas ou mais
varidveis, utilizando o Exp (B1) e o R? other X de um estudo piloto

Nos oito desenhos de pesquisas da Tabela 2, o tamanho da amostra
inicial considerou os tamanhos dos efeitos “pequenos” TE; (Tabela
1), que redundou em tamanhos de amostras grandes n1. Mantidos
todos os dados dos campos do G*Power 3.1.4.1 deste calculo
amostral e substituindo somente o tamanho de efeito TE; pelos
tamanhos dos efeitos obtidos no estudo piloto ou estudo
semelhante publicado TE;, o tamanho da amostra diminuiu
consideravelmente para ny. Isto mostra quanto o tamanho do
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efeito interfere no tamanho da amostra: quanto o maior o tamanho
do efeito, menor sera o tamanho amostral.

Tabela 2 - Sumario comparativo da diminui¢cdo do tamanho da amostra de
Ny para n,, devido ao aumento do tamanho do efeito de TE; para TE,
ocorrido nos diversos desenhos das pesquisas

Desenhos das pesquisas n; n; TE; TE;
Zgruposeuma medida 788 50 d20.20 d=0.82
(Fig. 3 e 4)

3" grupos e uma medida _ _

(Fig. 5 e 6) 969 21 f=0.10 f=0.77

1 grupo e trés* medidas repetidas 163 5 £20.10 £=0.77
(Fig. 7 e 8)

2 'grupos e duas* medidas repetidas 164 16 £2010 £2022
(Fig. 9 e 10)

Correlagdo de duas varidveis _ _

(Fig. 11 e 12) 782 19 p=0.10 p=0.60
Predicdo de uma variavel continua - 5 _
intervalar (Fig. 13 e 14) 485 36 =002 =029
Predi¢do de uma varidvel dicotémica 136 22 OR=2 OR=45
(Fig. 15 e 16) R?other X=0.4 | R?otherX=0.3
Predigdo de uma variavel de quantidade 942 53 Exp(B1) = 1.1 Exp(B1) = 1.4
(Fig. 18 e 19) R?otherX=0.3 | R*otherX=0.1
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Nem sempre o tamanho da amostra estimado é
alcangado ao final da pesquisa: o que fazer?

Algumas vezes, o tamanho da amostra estimado no calculo
amostral pode ndo ser obtido no final da pesquisa. Isto se deve a
diversas causas: (1) a dificuldade intrinseca para recrutar pessoas
interessadas em participar da pesquisa; (2) a mortalidade
experimental que ocorre durante a pesquisa, porque o0s
participantes desistem de continuar devido ao surgimento de
efeitos colaterais, ou conflitos de interesses com outras atividades
que surgiram, ou desmotivagao; (3) a um periodo de tempo de
coleta de dados pré-determinado, por exemplo, nos cursos de
mestrado este tempo é de aproximadamente 6 a 8 meses,
enguanto nos cursos de doutorado de 1 ano a 1 ano e 4 meses. O
gue fazer?

Uma solucdo interessante para quando ocorrer esta situacdo é
analisar os dados considerando a hipdtese nula (Ho) falsa,
diferentemente do contumaz que é analisar os dados considerando
a hipdtese nula (Ho) verdadeira. Normalmente, a analise dos dados
considerando a hipdtese nula (Ho) verdadeira se baseia no erro a,
erro maximo aceitdvel para o pesquisador afirmar que o resultado
obtido na pesquisa ndo foi devido ao acaso, menor ou igual a 5%.
Ao invés disto, a andlise dos dados considerando a hipétese nula
falsa se baseia no poder (1 — erro B), o acerto minimo que tem o
pesquisador para afirmar que o resultado da pesquisa ndo foi
devido ao acaso, que deve ser maior ou igual a 80% (vide Quadro
2).
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Quadro 2 - Ha duas possibilidades para a hipotese nula Hy: ser verdadeira
ou falsa. Como para a estatistica o resultado de uma pesquisa € sempre
devido ao acaso, o pesquisador sempre estara correto em aceitar a Ho.
Entretanto, nao se faz pesquisa para encontrar resultados por acaso. Por
isso, quando a probabilidade de o resultado ter sido por acaso é pequena
(< 5%), o pesquisador, ao rejeitar a Ho, corre o pequeno risco de estar
errado (erro a). Na outra possibilidade, se a H, for falsa, o pesquisador
estara errado ao aceitar a Ho (erro B < 20%) e estara correto em rejeitar a
Ho (Poder=1-erro B)

Erros intrinsecos da pesquisa cientifica

T~
‘ Decisio | Hipotese nula
~_

Verdadeira Falsa
Aceitar Decisdo correta Erro B
Rejeitar Erro a Decisdo correta (Poder)

Os campos de entrada dos dados para se calcular o poder (1 — erro
B) nos nove desenhos de pesquisas apresentados neste livro sdo os
mesmos campos exigidos para calcular o tamanho da amostra. O
gue poderd mudar serdo os dados que alimentam estes campos.
Para o calculo do poder (1 — erro ), o campo Power (1 — 8) é
substituido pelo campo Total sample size, ou seja, o verdadeiro
tamanho amostral alcan¢ado na pesquisa deve ser informado e ndo
o estimado anteriormente, para verificar se, apesar de uma
amostra menor, o tamanho é suficiente para um poder > 0.80. De
uma forma geral, enquanto o calculo amostral se baseou em
estimativas do tamanho do efeito, da taxa de alocacdo dos
participantes para os grupos, da correlacdo entre as medidas
repetidas, da odds ratio, da probabilidade de ocorréncia da
hipétese nula (Ho), da multicolinearidade entre as varidveis
preditoras, do aumento relativo da taxa de eventos, da taxa média
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de eventos assumida em hipdtese nula (Ho), da unidade de tempo
durante a qual os eventos sdo contados, a andlise do poder (1 —
erro B) se baseara nas exatidoes destes dados obtidos no final da
pesquisa, considerando cada desenho da pesquisa.

Suponhamos que uma pesquisa de dois grupos com trés medidas
repetidas obteve somente 26 participantes do tamanho amostral
estimado de 36 participantes (vide Figura 10). Entretanto, ao final
da pesquisa, o tamanho do efeito f foi de 0.30 (e ndo o de
0.2221308 utilizado no calculo amostral), o tamanho da amostra foi
de 26 participantes (e ndo o de 36 participantes estimado no
calculo amostral) e a correlacdo entre as medidas foi de 0.6 (e nao
a de 0.5 utilizado no calculo amostral).

Abrindo o aplicativo G*Power, aparecera o quadro principal com os
seguintes campos: Test Family; Statistical test; Type of power
analysis; Effect size f; a err prob; Total sample size; Number of
groups; Number of measruments; Corr among rep measures;
Nonsphericity correction €. Preencha estes campos com os dados
abaixo e vide a Figura 20:

Test Family = F tests

A familia de testes a ser selecionada é aquela que
corresponde ao desenho da pesquisa.

Statistical test = ANOVA: Repeated measures, within-
between interaction

O teste estatistico a ser selecionado é aquele
correspondente ao desenho da pesquisa e que serd
utilizado na andlise dos dados da pesquisa.

Type of power analysis = Post hoc: Compute achieved
power — given o, sample size, and effect size
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O poder (1 — erro B) alcancado depende do erro a, do
tamanho da amostra ao final da pesquisa e do tamanho do
efeito ao final da pesquisa.

Effect size f = 0.30
O tamanho do efeito é aquele obtido no final da pesquisa.
a err prob = 0.05

Para a amostra obtida no final da pesquisa, 0.05 sera o erro
maximo aceitavel para o pesquisador afirmar que a
diferenca entre as médias dos grupos nao foi devido ao
acaso. Erros menores que este vdao requerer amostras
maiores. Por isto, 0.05 é o padrdao a ser utilizado na
determinacdo do poder (1 — erro B).

Total sample size = 26
O tamanho da amostra que finalizou a pesquisa.
Number of groups =2

E a quantidade de grupos existente no desenho da
pesquisa.

Number of measurements = 3

E a quantidade de medidas repetidas do desfecho existente
no desenho da pesquisa.

Corr among rep measures = 0.6

E a menor correlagdo da matriz r de Pearson entre as
medidas repetidas obtida no final da pesquisa.

Nonsphericity correction & = 1



E a correcdo da auséncia de esfericidade entre as medidas
repetidas, podendo variar de 1 / (Number of measurements
— 1) £ € £ 1. Quanto menor a corre¢do, maior o tamanho
amostral. No cdlculo amostral, o valor 1 é o padrao utilizado.

Clique em Calculate e veja o poder (1 — erro B) no campo

Power (1-8 errprob) =0.9616630, ou seja, a probabilidade

do pesquisador esta certo em afirmar que o resultado da

pesquisa nao foi devido ao acaso é de 96% (vide Figura 20).
fit, G*Power 3.1.97 - x

File Edit View Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions Protocol of power analyses

critical F = 3.19073

0.8
0.6
0.4
0.2
a ——— —
NN~ T T T T T T e
0+ T T T ——— T
] 5 10 15 20 25

Test family Statistical test
F tests v ANOVA: Repeated measures, within-between interaction ~

Type of power analysis

Post hoc: Compurte achieved power - given o, sample size, and effect size ~
Input Parameters Output Parameters
Determine == Effect size f 0.30 Noncentrality parameter A 17.5500000
o err prob 0.05 Critical F 3.1907273
Total sample size 26 MNumerator df 2.0000000
Number of groups 2 Denominator df 48.0000000
Number of measurements 3 Power (1-B err prob) 0.9616630
Corr among rep measures 0.6
Nonsphericity correction € 1

Options X-Y plot for a range of values Calculate

Figura 20 — Determinacao do poder (1 -erro B) alcancado de uma
pesquisa de dois grupos com trés medidas repetidas, utilizando-se o
tamanho da amostra, o tamanho do efeito f e a menor correlagcao r de

Pearson entre as medidas repetidas obtidos ao final da pesquisa
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Para pesquisa de um grupo e duas medidas repetidas, os dados a
serem obtidos no final da pesquisa serdao o tamanho do efeito
(Effect size dz) e o tamanho da amostra (Total sample size).

Para pesquisa de dois grupos e uma medida, os dados a serem
obtidos no final da pesquisa serdo o tamanho do efeito (Effect size
d), o tamanho da amostra de um grupo (Sample size group 1) e o
tamanho da amostra do outro grupo (Sample size group 2).

Para pesquisa de trés ou mais grupos e uma medida, os dados a
serem obtidos no final da pesquisa serdo o tamanho do efeito
(Effect size f) e o tamanho da amostra (Total sample size).

Para pesquisa de um grupo e trés ou mais medidas repetidas, os
dados a serem obtidos no final da pesquisa serdo o tamanho do
efeito (Effect size f), o tamanho da amostra (Total sample size) e a
menor correlacdo entre a medidas repetidas (Corr among rep
measures).

Para pesquisa de dois ou mais grupos e duas ou mais medidas
repetidas, os dados a serem obtidos no final da pesquisa serdo o
tamanho do efeito (Effect size f), o tamanho da amostra (Total
sample size) e a menor correlacdo entre as medidas repetidas (Corr
among rep measures).

Para pesquisa de correlacdo entre duas variaveis, os dados a serem
obtidos no final da pesquisa serdo a correlacdo r de Pearson
(Correlation p H1) e o tamanho da amostra (Total sample size).

Para pesquisa de predicdo de uma varidvel continua intervalar a
partir de duas ou mais varidveis, os dados a serem obtidos no final
da pesquisa serdo o tamanho do efeito (Effect size f%) e o tamanho
da amostra (Total sample size).

Para pesquisa de predicdo de uma variavel nominal, que expressa
uma dicotomia, a partir de duas ou mais variaveis, os dados a serem
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obtidos no final da pesquisa serdo a razao de chances (Odds ratio),
o tamanho da amostra (Total sample size), a multicolinearidade (R?
other X) e o tipo de distribuicdo das varidveis preditoras (X
distribution).

Para pesquisa de predicdo de uma variavel nominal, que expressa
uma quantidade, a partir de duas ou mais variaveis, os dados a
serem obtidos no final da pesquisa serdo o aumento relativo da
taxa de eventos (Exp (B1)), o tamanho da amostra (Total sample
size), a taxa média de eventos assumida em hipdtese nula (Ho)
(Base rate exp (B0)), a unidade de tempo durante a qual os eventos
s3o contados (Mean exposure), a multicolinearidade (R? other X) e
o tipo de distribuicdo das variaveis preditoras (X distribution).
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Fatores determinantes do cdlculo amostral para
determinar a média ou proporgdo de uma
variavel da populagdo

Fazer adequadamente uma amostragem requer estimar a
guantidade necessaria de participantes e, esta quantidade
estimada chamada de amostra, deve conter as principais
caracteristicas da populacdo da qual esta sendo extraida a amostra.

Os fatores determinantes para estimar o tamanho de uma amostra
para pesquisa que visa determinar a média ou propor¢ao de uma
varidvel da populacdo sdo: (1) o nivel de confianca; (2) a
heterogeneidade da varidvel na populagao; (3) e o erro admitido.
Se considerados estes fatores determinantes do calculo amostral,
entdo esta quantidade amostral poderd ser utilizada para
determinar a média ou proporc¢do de uma variadvel da populagao.

Nivel de confianca

O nivel de confianca a ser estimado pelo pesquisador pode variar
de 0 a 100% e é representado pelo escore z. Escore z é uma
estatistica que representa o afastamento padronizado de um
resultado acima e abaixo do resultado da amostra e de acordo com
o tamanho desse afastamento, ha um percentual de resultados
contidos nos limites desse afastamento (vide Tabela 3). O nivel de
confianga frequentemente utilizado para o calculo amostral é de
95%, correspondente ao escore z = 1,96.
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Tabela 3 - Correspondéncia entre escore z e nivel de confianca

Escore z Nivel de confianca
+3 99%
+1,96 95%
+1,65 90%
+1,28 80%
+1,04 70%

Heterogeneidade da varidvel na populagéo

Uma populagao é considerada homogénea quando a varidvel a ser
estudada estd presente ou prevalente na maioria de seus
integrantes. O contrario, quando nao esta presente ou prevalente
na maioria de seus integrantes, a populacdo é considerada
heterogénea. A heterogeneidade da variavel na populagdo é
também estimada pelo pesquisador ou pode ser determinada a
partir de uma pesquisa semelhante publicada ou de um estudo
piloto. O desvio padrdo de uma varidvel continua intervalar
representa sua heterogeneidade, enquanto a prevaléncia
representa a heterogeneidade de uma varidvel nominal na
populagdo.

Erro admitido

E a diferenca maxima admitida entre o resultado da amostra e o
resultado da populagdo, caso a populacdo pudesse ter sido
avaliada.

Geralmente, o tamanho da amostra (n) para determinar a média
ou propor¢ao de uma variavel da populagao é dada por
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Nivel de confianga * Heterogeneidade

Erro admitido

Interpretando a férmula acima, o tamanho da amostra sera
proporcional ao nivel de confianca estabelecido e a
heterogeneidade da varidvel na populacdo e inversamente
proporcional ao erro admitido. Quanto maior o nivel de confianca
estabelecido, maior serd o tamanho da amostra. Quanto maior a
heterogeneidade da variavel na popula¢dao, maior serd o tamanho
da amostra. Quanto menor o erro admitido, maior sera o tamanho
da amostra.

Ha razdo para quem observou, a primeira vista, que o cdlculo
amostral para diferenga de médias ou proporgdes entre grupos ou
relacdo entre duas ou mais varidveis é diferente do calculo amostral
para média ou propor¢cdo de uma varidvel da populagdo.
Entretanto, um olhar “falcdo peregrino” mostra a mesma
racionalidade e correspondéncia dos fatores determinantes entre
as duas situagdes: Quanto maior o tamanho do efeito ou menor a
heterogeneidade da variavel na populacdao, menor serd o tamanho
da amostra; quanto maior o erro a ou o erro admitido, menor serd
o tamanho da amostra; quanto menor o poder (1 — erro B) ou o
nivel de confianca, menor serda o tamanho da amostra (vide
Quadros 3 e 4).

Quadro 3 - Tamanho da amostra estimado em funcado dos fatores
determinantes

Fatores determinantes Calculo amostral
Nivel de confianga menor
Heterogeneidade pequena
Erro admitido maior

Tamanho da amostra sera
menor
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Quadro 4 - Correspondéncia dos fatores determinantes entre (1) e (2)

Fatores determinantes

(1) Diferenca de médias ou
propor¢des entre grupos ou
relacdo entre duas ou mais
variaveis

(2) Média ou proporcdo de uma
variavel da populacdo

Tamanho do efeito grande

Heterogeneidade pequena

Erro o maior

Erro admitido maior

Poder (1 —erro ) menor

Nivel de confianga menor
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Calculo amostral para determinar a média ou
proporgdo de uma variavel da populagdo

Apesar dos fatores determinantes serem comuns para o calculo
amostral para determinar a média ou propor¢cdo de uma variavel
da populacao, ha uma sutil diferenca no arranjo destes fatores na
constituicdo da férmula. Especificamente, o tamanho da amostra
(n) para média de uma variavel da populacao pode ser dado por

escore z * desvio padrdo
- 2
n=( )
erro admitido

e para a proporcdao de uma variavel da populacdo pode ser dado
por

escorez2*p (1-p)

erro admitido?

Se a populacgao for finita, o tamanho da amostra (n) calculado acima
deve ser ajustado a quantidade de individuos da populacdo (N):

n*N
n ajustado = --------------
(n+N)
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Sendo o escore z corresponde ao nivel de confianca estabelecido (vide Tabela 3);
desvio padrao corresponde a heterogeneidade da varidvel na populagao; erro
admitido corresponde ao erro entre o resultado da amostra e o resultado da
populagdo; e p corresponde a prevaléncia da varidvel na populagdo; n o tamanho
da amostra estimado e N o tamanho da populagao.

Tamanho da amostra para determinar a média de uma variavel
da populagdo

Supondo que o reitor deseje saber a nota média de uma
universidade com 20.000 alunos nos trés turnos de aula: manha,
tarde e noite. O desvio padrdao estimado da nota dos alunos foi de
2 e o erro admitido foi de 4%. Qual seria o tamanho da amostra
estimado?

escore z * desvio padrdo
— 2
n=( )
erro admitido

n*N
n ajustado = --------------
(n+N)
1,96 * 2
n=( )2 =9.604 alunos
0,04

2.450 * 20.000
n ajustado = =6.488 alunos
(2.450 + 20.000)
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Para que a amostra de 6.488 alunos seja representativa da
populagdo de 20.000 alunos daquela universidade, sera necessario
gue a amostra considere as principais caracteristicas, chamadas
também de estratos, dessa populacdo, que possam interferir no
resultado da nota média da universidade. Como exemplo, um dos
estratos é o turno das aulas: ha 10.000 alunos no turno da manhsg,
6.000 alunos no turno da tarde e 4.000 alunos no turno da noite,
ou seja, dos 20.000 alunos da universidade, 50% sdo do turno da
manhad, 30% sdo do turno da tarde e 20% sao do turno da noite.

Para representar esse estrato de turno das aulas, na amostra de
6.488 alunos, 3.244 (50%) devem ser alunos do turno da manh3, e
1.946 (30%) devem ser alunos do turno da tarde e 1.298 (20%)
devem ser alunos do turno da noite. Outros estratos que possam a
vir interferir na nota média da universidade devem ser
considerados. Por exemplo, a quantidade de alunos em cada
graduacdo. Atender as caracteristicas da populacdo é tao
fundamental quanto a quantidade calculada para uma boa
amostragem.

Tamanho da amostra para determinar a propor¢do de uma
varidvel da populagdo

Supondo que um pesquisador foi contratado por uma instituicdo
publica com 10.000 trabalhadores com diferentes vinculos
empregaticios para calcular o tamanho amostral estimado para
levantar se esta instituicdo publica realiza seu trabalho com ética.
O presidente da instituicdo publica pediu um resultado confidvel,
com pouco erro e o mais rapido possivel.

O pesquisador, considerando o pedido do presidente, estabeleceu
o nivel de confianca de 95%, que corresponde ao escore z = 1,96;
como o pesquisador desconhecia a prevaléncia do trabalho ético
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naquela instituicdao e foi imposto rapidez, ele abriu mao do estudo
piloto e considerou a menor prevaléncia de 0,50; e admitiu um erro
de 3%.

escore 2> * p (1 - p)

erro admitido?

n*N
n ajustado = --------------
(n+N)

1,962 * 0,50 (1 —0,50)
n= =1.067 trabalhadores
0,032

1.067 * 10.000
n ajustado = =964 trabalhadores
(1.067 + 10.000)

Para que a amostra de 964 participantes seja representativa da
populacdo de 10.000 trabalhadores daquela instituicdo publica,
serd necessario que a amostra considere as principais
caracteristicas, chamadas também de estratos, dessa populacao,
gue possam interferir no resultado da presenca de ética no
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trabalho realizado pela instituicdo. Como exemplo, um dos estratos
€ o vinculo empregaticio: ha na instituicao 4.038 trabalhadores
efetivos e 5.962 trabalhadores temporarios, ou seja, dos 10.000
trabalhadores da instituicdo publica, 40% sao trabalhadores
efetivos e 60% sao trabalhadores temporarios.

Para representar esse estrato de vinculo empregaticio, na amostra
de 964 participantes, 386 (40%) devem ser trabalhadores efetivos
e 578 (60%) devem trabalhadores temporarios. Outros estratos que
possam a vir interferir no resultado da presenca de ética no
trabalho realizado pela instituicdo devem ser considerados. Vou
repetir porque é importante: atender as caracteristicas da
populacdo é tao fundamental quanto a quantidade calculada para
uma boa amostragem.
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Alocacgdo dos participantes para os grupos

Estimado o tamanho da amostra, como fazer a aloca¢do aleatéria
dos participantes para os grupos? O uso conjunto da fungdo SE com
a funcdo ALEATORIO() do aplicativo Excel pode gerar com facilidade
eficiéncia e confianca uma tabela de nimeros aleatérios:

=SE(ALEATORIO()<0,500001;1;2) gerard aleatoriamente  os
numeros “1” ou “2”, para pesquisas com dois grupos;

=SE(ALEATORIO()<0,333334;1;SE(ALEATORIO()<0,666667;2;SE(ALE
ATORIO()<1,000001;3))) gerara aleatoriamente os nimeros “1”, “2”
ou “3”, para pesquisas com trés grupos;

=SE(ALEATORIO()<0,250001;1;SE(ALEATORIO()<0,500001;2;SE(ALE
ATORIO()<0,750001;3;SE(ALEATORIO()<1,000001;4)))) gerara
aleatoriamente os numeros “1”, “2”, “3” ou “4”, para pesquisas com
quatro grupos.

Copie os comandos acima e cole na caixa ao lado de “fx” no Excel.
Arraste o numero gerado na casela pela quantidade de caselas
correspondente ao tamanho amostral estimado. Os nidmeros
aleatdrios gerados representardao o grupo para o qual sera alocado
o participante admitido na triagem.
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Epilogo

Quem leu este livro até aqui, descobriu que o cdlculo amostral para
determinar o tamanho de uma amostra de pesquisa, que visa testar
a diferenca de médias entre grupos ou testar a relacdo entre duas
ou mais variaveis, segue um “algoritmo”:

1)

2)
3)

4)

5)

A familia de testes e o teste estatistico a serem selecionados
sdo aqueles que correspondem ao desenho da pesquisa;

O erro a = 0.05, porque é o erro maximo aceitavel,

O poder (1 — erro B) = 0.80, porque é o acerto minimo
aceitavel;

O tamanho do efeito é o pequeno, correspondente ao teste
estatistico que serd utilizado na pesquisa;

Se o tamanho da amostra for muito grande, dificil de ser
obtido, outro tamanho do efeito, obtido a partir dos
resultados de um estudo piloto ou pesquisa semelhante
publicada, deve ser determinado e utilizado para o calculo
amostral.

Da mesma forma, a determinacdo do poder (1 — erro B) de uma
pesquisa que ndo obteve o tamanho da amostra estimado, que
visou testar a diferenca de médias entre grupos, segue também um
“algoritmo”:

1)

2)
3)

A familia de testes e o teste estatistico a serem selecionados
sdo aqueles que correspondem ao desenho da pesquisa;

O erro a = 0.05, porque é o erro maximo aceitavel;

O campo Power (1 — B8) é substituido pelo campo Total
sample size, ou seja, o verdadeiro tamanho amostral
alcancado na pesquisa deve ser informado e ndo o estimado
anteriormente, para ver se, apesar de uma amostra menor,
o tamanho é suficiente para um poder 2> 0.80;
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4)

Os dados do tamanho do efeito, da taxa de alocacdo dos
participantes para os grupos e da menor correlagdo entre
as medidas repetidas sdao aqueles obtidos no final da
pesquisa.

Da mesma maneira, a determinacdo do poder (1 — erro B) de uma
pesquisa que ndo obteve o tamanho da amostra estimado, que
visou testar a relacdo entre duas ou mais varidveis, segue também
um “algoritmo”:

1)

2)
3)

4)

A familia de testes e o teste estatistico a serem selecionados
sao aqueles que correspondem ao desenho da pesquisa;

O erro a = 0.05, porque é o erro maximo aceitavel;

O campo Power (1 — 8) é substituido pelo campo Total
sample size, ou seja, o verdadeiro tamanho amostral
alcancado na pesquisa deve ser informado e ndo o estimado
anteriormente, para ver se, apesar de uma amostra menor,
o tamanho é suficiente para um poder 2 0.80;

Os dados da odds ratio, da probabilidade de ocorréncia da
hipdtese nula (Ho), da multicolinearidade entre as varidveis
preditoras, do aumento relativo da taxa de eventos, da taxa
média de eventos assumida em hipdtese nula (Ho), da
unidade de tempo durante a qual os eventos sdo contados
sdo aqueles obtidos no final da pesquisa, considerando
cada desenho da pesquisa.

Assim, o calculo amostral para determinar o tamanho de uma
amostra para pesquisas que visem determinar a média ou
proporcdo de uma varidvel da populacdo segue também um
algoritmo:
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1)
2)

Informe o nivel de confianca pretendido (escore Z);
Informe a heterogeneidade da variavel na populacdo
(desvio padrdo para variavel continua e prevaléncia para
varidvel proporgao);



3) Informe o erro admitido.

Em suma, é importante destacar que o calculo amostral é uma
estimativa da quantidade de participantes necessdria para uma
pesquisa. Sendo estimativa, contém erro. Entretanto, este erro é
muito menor do que aquele advindo de uma estimativa arbitraria.
O erro que se pode cometer no cdlculo amostral é inversamente
proporcional ao conhecimento do pesquisador sobre estatistica,
metodologia da pesquisa e o0 assunto a ser pesquisado.
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