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Fontes de variabilidade

* Variabilidade
biolégica
(genética, ambiente,
género (M/F), idade) [
ex. dois grupos de animais

submetidos a diferentes
dietas.

Pergunta: Qual dos dois
grupos apresenta a melhor
conversdo alimentar?

« Valor verdadeiro:

S = X - Xp
erro = valor medido — valor verdadeiro

Nem todas as grandezas possuem valor
verdadeiro.

Roteiro

e Introdugio
- Populagtio x amostra
- Defini¢des e composicéio da amostra
®  Métodos de umostragem
= Amostras probabilisticas e néo-probabilisticas
= Principais métodos de amostragem
e Calculo do tamanho de amostra
—  Estimativa de média e prevaléncia

—  Detecgiio de doenga

Fontes de variabilidade

Fatores que geram erros de medigéo:

(variagdes entre observadores, fadiga,
cuidado com observagéo, estimativa do Ultimo digito)

Fontes de variabilidade

+ Erros estatisticos: gerados por variagdes .
incontrolaveis e aleatérias no processo de medigéo.
Ex. variacBes na contagem do nimero de células por
unidade de area em uma lamina observada em
microscopio.

+ Erros sistematicos: gerados por variacBes de
carater ndo-aleatorio.

Ex. balanga que mede sempre 1 kg a mais.

+ Erros grosseiros: erros de digitagdo, falhas na
anotagao de um numero.
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Populagtio
Desafio do profissional da saéde em um estudo epidemiolégico: =
reunir, adequadamente, um nomero suficiente de individuos
para a composiciio do(s) grupo(s) a ser(em) investigado(s)
(Pereira, 2005).

—  Todos os individuos da lagiio devem ser incluidos no estudo ou

apenas uma amostra?
- Quantos individuos s@o necessérios para formar uma amostra?

—  Como obter corretamente uma amostra?

Objetivos e circunsténcias do estudo.

Introducdio Introducdo

e (enso
—  Quando todos os el de uma lagdio séio i
—  Determina exatamente a distribuiciio de uma varidvel na populagéo

e Populacio
- Conjunto de elementos que compartilham ov apresentam, em comum,
uma ou mais caracteristicas

d

d

- (Cassificada em dois tipos - Geralmente siio dificeis ou mesmo impossiveis de serem r
¢ Finita (ex.: némero de clinicas veterindrias no Municipio de Sdo Paulo) *  logistica, tempo, recursos financeiros
* Infinita (ex.: ndmero de zoopldncton marinho presente nos oceanos )
*  Amostragem
- Quando alguns el de uma populagdio so i
—  Pode-se obter estimativas acuradas de uma varigvel na populagéo

*  Amostra
—  Subconjunto da populagiio

—  Conjunto de elementos selecionados para um estudo = Vantagens em relagéio ao censo
*  Estudo operacionalmente mais simples e mais detalhado

*  Maior velocidade na obtengiio dos I

*  Menor custo



Introdugtio

Populagiio alvo

- Populagéio total sobre a qual a informagéio é requerida @

Populagiio de estudo

- Populagéio da qual a amostra é obtida
- Deveria ser a populagéio alvo, mas nem sempre é possivel

Unidade al ( "

- Divis@o menor da populagiio de estudo (em geral é o animal)

al)

Estrato

- Conjunto de unidades amostrais agrupadas de acordo com caracteristicas comuns
Quadro amostral

- Lista que contém os membros da populagiio de estudo

Introducdo

Objetivo da amostragem é pr iar uma estimativa sem

vicios da varidgvel em uma lagtio

L §

vas iosas (vicios)

- Lista de membros do quadro amostral é incompleta
—  Informag@o é obsoleta

- S da lagiio néio s@o tracd

—  Recusa na parti ou produgiio de resg erradas

—  Processo de seleg@io dos individuos néo é aleatério

Esses vicios niio sGo compensados pelo aumento do tamanho de
amostra

Tipos de amostra

Amostras niio-probabilisticas
- Critério de escolha é definido pelo investigador

- Nao sédo i repr da o alvo
= Ndo permitem a comprovagiio de hipéteses

*  Mas permitem a geragiio de hipéteses

Amostras probabilisticas

—  Cada unidade amostral tem probabilidade igual de ser selecionada
(base da amostra aleatéria)

- Sdo representativas da populagiio alvo

Introdugdo

¢ Natureza das unidades amostrais
= Individuo (animal)
-  Agregado de individuos (rebanho, fi das ou regides

o Unidead tral x uni ica

- Estudos de doengas infecciosas

e Composigtio da amostra
= Critérios de inclusiio
= Critérios de exclusdo

Introdugtio

Aplicacoes de amostragem em Medicina Veterinaria

. Caracterizagio da populaciio de ciies e gatos domiciliados em Séo Paulo
. Detecgtio dos fatores de risco de lesdes musculares em cavalos de corrida

. Estimag@o de animais e propriedades positivas para a brucelose bovina

alimentagtio seca ou liquida

. Estimagto da densidade de aves criadas em sistema fundo de quintal

P PR

. Detec@io sorolégica de agentes i em g

idad, lacional de Ges em viveiros

. Quantificagtio da d

Tipos de amostra

*  Amostras néo-probabilisticas
= Amostra de conveniéncia
—  Amostra intencional

*  Amostras probabilisticas
- Amostra aleatéria simples
- Amostra sistemdtica
—  Amostra estratificada
—  Amostra por aglomerados
- Amostra multi-estagio

¢do da prevaléncia de Sa/i /la spp. em granjas de svinos utilizando



Métodos de amostragem

*  Amostragem por conveniéncia
—  Selegiio de unidades amostrais mais acessiveis
—  Obtengiio de informagdes de forma mais simples e rapida
- Cvidado ao extrapolar resultados para a populagéio alve

—  Ex.: estudo de cdncer de mama em ciies atendidos em um
determinado hospital veterindrio

*  Amostragem intencional
-  Selegioi ional e subjetiva de unidad.

- Cuvidado ao extrapolar resultados para a populagéo alve

-  Ex.: estudo de produgiio de leite em bovinos participantes de uma
feira agropecudria

Tabela. Populagtio de estudo de 15 ciies. Amostrar aleatoriamente 5 cies.

Nome Peso (Kg) Idade (anos) Sexo (M/F)  Espécie Raga
‘Sansio 20 4 Macho canina SRD ‘
Pepe 6 6 Macho canina Poodle
‘ Pamela 29,1 8 Fémea canina Afganhound ‘
Nick 15,6 6 Macho canina Beagle
Lucas 14,5 7 Macho canina Beagle
July 8,9 3,75 Fémea canina Bishon Frisé
‘ Bree 20 3 Macho canina Boxer ‘
Guga 26 0,8 Macho canina Boxer
Spike 39 7 Macho canina Boxer
Biba 32 6,7 Fémea canina Boxer
Sky 21,8 3 Macho canina Chow chow
Duque 13 7 Macho canina Cocker
‘Voum 6,31 0,33 Macho canina Cocker ‘
‘ Dique 27,4 8 Macho canina Collie ‘
Pituca 9 4 Fémea canina Daschound
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Métodos de amostragem

*  Amostragem aleatéria simples
- Cada unidade amostral da lagiio tem a mesma, e conhecida,
probabilidade de ser selecionada a partir de um quadro amostral

1. N ¢Gio de todos os individvos da
2. Seleg@o do nimero necessdrio de individvos
3. Escolha dos individuos

- Sorteio

— Tabela de nimeros aleatérios

— Geragiio de ndmeros aleatérios no computador

ciio de estudo

Métodos de amostragem

*  Amostragem sistematica

- As unidades amostrais séio selecionados em intervalos iguais, que podem
ser definidos inicialmente, sendo a primeira selecionada ao acaso

- I=N/n
¢ I=intervalo
* N =tamanho da populagéo alvo
¢ n=nimero de individuos a selecionar

—  Util em algumas situages de campo quando
*  ndo se dispoe da numeragéo de todos os individuos

e édificil individualizar o animal ao nimero

Métodos de amostragem

*  Amostragem estratificada

= Permite uma representagiio adequada de todos os grupos da populagéo
alvo na composig@o final da amostra

1.A lagtio alvo é em grupos ) com base em
caracteristicas importantes para o estudo

2. Os individuos em cada estrato séo selecionados aleatoriamente
(varias amostras simples aleatérias)

—  Diminui os efeitos (sub ou sup imagtio) de uma simples
aleatéria
—  Deve-se conh ipad a composigéio da populagiio em

relagtio a essas wruderlsmus



Tabela. Amostragem estratificada de vacas em diferentes regides da Gré-

e e w n,.l . ol — Bretanha, baseada em amostragem de 5% do total das vacas.
w el o Lo "‘;, (Dados extraidos de Wilson ef a/. 1983)
> "
e e w w Regido NUmero de vacas NUmero amostrado
. Devon e Cornwall 302.647 302.647X0,05=15.132
Estratificagto por raga
Sul daInglaterra 469.486 469.486 X 0,05 = 23.474
» aE w
" =l i 3 1 T Gales 342.346 342.346X 0,05 =17.117
o =, o
3 o oy W o s = Norte da Inglaterra 273.838 273.838x 0,05 =13.692
™ s W 45 0 Lol
7 c—n W | . gl 10 w Total 1.388.317 69.415
Raga A Raga B Adaptado de: THRUSFIELD, M. Epidemiologia Veterindria. p. 227.2004.
v v
Tomar uma amostra Tomar uma amostra
simples aleatéria simples aleatéria

Adaptado de: PFEIFFER, D. Veterinary Epidemiology - An Introduction. 2002.

Qual a prevaléncia de £. coliem leitdes?

Métodos de amostragem e, Casl Qe
wr.":_.ﬂ? bl o g

Amostra de 30 leitdes

|

*  Amostragem por aglomerados

= Aplicagtio em nivel agregado (grupo) de unidades individuais & = @
9 leitdes por porca TEE Tewm e %
¢ Individuo continua sendo a unidade de interesse por p -

*  Unidade amostral transforma-se em grupo de individuos N BG-":)
& L.
—  Amostragem de grupo em um estdgio Amostrar 4 porcas vﬁp:
- &
*  Selegtio de alguns grupos
. gem de todos os individuos nos grupos selecionad:
= Amostragem de grupo em dois estdgios Porca = aglomerado de leitdes
*  Selegdio de alguns grupos Adaptado de: PFEIFFER, D. Veterinary Epidemiology - An Introduction. 2002.
. gem de alguns individuos nos grupos selecionad:

Desvantagem: grande variag@o inter-aglomerados e pequena variagéo intra-

aglomerados resultara em estimati iesadas (varidncia el ).

¢ Estimativa de animais e propriedades positivas para a brucelose bovina

Métodos de amostragem

1°. Amostragem aleatéria de propriedades/rebanhos

*  Amostragem multi-estagios O O O O OO

—  Deve ser efetuada em dois ou mais estagios

—  Em cada estagio pode ser aplicado um dos métodos vistos anteriormente O @] O O O

- Método aplicado em estudos amostrais em grande escala, com O Q O O
populagdes heterogéneas
1.A determinadas regides administrativas 2°. Amostragem aleatéria de fémeas com idade > 2 anos
2. Amostrar fazendas leiteiras em cada regiio ¥ W
3. Amostrar vacas em cada fazenda z G ”"' = W W

oo ﬁ' W W



Convenignda

Aleatéria Sistemfitica

Estimativa de média

a [} K I
—  Distribuigtio normal
= Populagio infinita

2

o
n=1,96"—
82

= n=tamanho da amostra
— o = desvio padrio

- € =erro

Corregiio para populagdes pequenas

Distribuigtio normal
Populagéio finita

_ Nx*n
N+n

ajus

N, = tamanho da amostra ajustado
N = tamanho da populagéio total

n = tamanho inicial da amostra

Estimativa de prevaléncia

a 1a p
—  Aproximagéio distribuiciio
normal da binomial
= Populagdo infinita

= 1/962 Pesp (1— Pesp )
dz
= n=tamanho da amostra

- P, = prevaléncia esperada
- d=erro

nujus

Corregiio para populagdes pequenas

Aproximagéio distribuiiio
normal da binomial

Populagéio finita

_N*n
N+n

g, = tamanho da amostra ajustado

N = tamanho da populagéio total

n = tamanho inicial da amostra

Tamanho da amostra

* Quantos individuos devem ser selecionados para o estudo?
ias do estudo.

D de dos objetivos e das circ

o T ho da a é determinado por:
— Fatores niio-estatisticos:
¢ Infra-estrutura
 Existéncia de quadros amostrais
* Disponibilidade de recursos financeiros e logisticos
— Fatores estatisticos:
* Erro “desejado”
* Prevaléncia esperada

A) Qual o tamanho de amostra necessdria para se estimar o peso médio de cervos em uma
dada populagéio (considerada infinita) de estudo. Sabe-se que o desvio padréo de peso para
animais dessa idade é de 30 kg. Utilize um erro de 10 kg e confian¢a de 95%. B) Se essa
populagtio fosse composta por 200 cervos, qual o nimero de animais deveria ser

amostrado?
=30 N=200
£=10
A) B)
2 *
n-106t+3% _ 200%35
10 200+35
n=384%9=3457 n=120_ 5978
235
n=35 n=30
Uma determinada doenga em bovinos ap! uma prevaléncia esperada de 30% (dados

de literatura). A) Quantos animais devem ser amostrados para se poder estimar a
prevaléncia desta doenga em uma dada populagéio (considerada infinita) de estudo. Utilize
um erro de 5% e confianga de 95%. B) Se essa populag@o fosse composta por 900 bovinos,
qual o nimero de animais deveria ser amostrado?

Py = 30% N= 900
d=5%
A) B)
~ 1,96°*0,30%(1-030) o 900%323
T 900+323
n=3847021_ 08 4560 n=2%0700 _ 5769
00025  0,0025 1223
n=323 n=238



Tamanho da amostra
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Um proprietario de um tanque de criagéio de peixes deseja saber se os seus peixes estéio
livres de um virus. Qual o nimero de peixes que devem ser examinados de modo a detectar
pelo menos 1 animal positivo com confianga de 95%, sabendo-se que se o virus estiver
presente, deve estar infectando 20% da populagéio de 5000 peixes do tanque.

m=95%
d=20%=1000
N = 5000

1
n= [17(170,95)1000]*[50007@]+1
n =[1-0,9970]*[5000 —500] +1
n =[0,003]*[4500] +1=14,46
n=15
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Deteccdio de doenca

Deteccio de doenga sem preocupagtio com a prevaléncia

n=t1—@-p, ) 1HN-21+1
2

n = tamanho da amostra

p; = probabilidade de se encontrar, ao menos, um animal infectado
d = nimero de animais infectados

N = tamanho da populagio

Tamanho da amostra

Tamanho de amostra
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