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CONCEA - RECOMENDA

PREPARE (Planning Research and Experimental Procedures
on Animals: Recommendations for Excellence)

ARRIVE (Animal Research: Reporting of In Vivo Experiments)

Diretriz Brasileira para o Cuidado e a Utilizacao de Animais

em Atividades de Ensino ou de Pesquisa Cientifica —
DBCA (Resolucao Normativa CONCEA n2 55/2022)




PRINCIPIOS DOS TRES “Rs”

REFINAMENTO SUBSTITUICAO

REPLACEMENT REPLACEMENT

REDUCAO

REDUCTION

William M.S. Russell e Rex L. Burch - 1959

A proposta nao impede a utilizacao de
modelos animais em experimentacao,

mas faz uma adequacao no sentido de
humaniza-la ....




INFERENCIA

AMOSTRA E AMOSTRAGEM

Hipotese : =,
Populagao

CALCULO
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Amostra
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AMOSTRAGEM

PROBABILISTICA

Amostragem aleatdria simples
Amostragem sistematica
Amostragem estratificada
Amostragem por grupo

NAO PROBABILISTICA
Amostragem conveniéncia
Amostragem quota
Amostragem julgamento
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NOCOES BASICAS DE DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Experimentacao: é a parte da estatistica probabilistica que
estuda o planejamento, execucao, coleta dos dados,
analise e interpretacao dos resultados dos experimentos.

Experimento: € um procedimento planejado com base em
hipoteses, objetivando provocar fendmenos em
condicoes controladas, observar e analisar os seus
resultados e/ou efeitos.




NOCOES BASICAS DE DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Experimentador: é o individuo responsavel pela conducao
dos experimentos com maior precisao.

Fator: € o método, elemento, ou material cujo efeito
desejamos medir ou comparar em um experimento.

Tratamentos: sao os valores ou itens que constituem o
fator, € o que esta em comparacao, sao os niveis do fator
ou as combinacoes entre os niveis dos fatores.

e = e




NOCOES BASICAS DE DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Grupo Controle ou Testemunha: consiste em um conjunto
de unidades experimentais em que as condicoes da
experiéncia sao mantidas inalteraveis, isto €, o grupo nao
recebe nenhum tipo de tratamento.

Parcela experimental ou Unidade experimental (UE): é a
unidade que vai receber o tratamento e fornecer os dados
qgue deverao refletir o seu efeito.

Variavel resposta: € a variavel mensurada usada para
analisar o efeito dos tratamentos.




NOCOES BASICAS DE DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Delineamento experimental:
DELINEAMENTO INTEIRAMENTE CAZUALIZADO - DIC

BLOCO 1 A C D E B
BLOCO 3 C A E B D
BLOCO 4 E D B A C

BLOCO 2 D C A E B




NOCOES BASICAS DE DELINEAMENTO EXPERIMENTAL
Delineamento experimental:

DELINEAMENTO QUADRADO LATINO - DQL

COLUNA
C1 C2 C3 C4
L1 D A B C
L2 A C D B
LINHA L3 C B A D
L4 B D C A




NOCOES BASICAS DE DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Esquemas experimentais: sao formas de arranjo dos
tratamentos nos experimentos em que sao estudados, ao
mesmo tempo, os efeitos de dois ou mais tipos de
tratamentos ou fatores. Ex.: Fatoriais, Parcelas
subdivididas, entre outros.

Erro experimental: é o efeito de fatores que atuam de
forma aleatdria (ao acaso) e que nao sao possiveis de
controle pelo experimentador.




NOCOES BASICAS DE DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Analise de variancia (ANOVA — Analysis of Variance)

Ronald Aylmer Fisher - século XX

v

E uma técnica que permite decompor a variacao total
observada nos dados experimentais em causa conhecidas
e desconhecidas.

= al =- aov(pressao~medicamentos, data=dados)
= anovalal)
analysis of variance Table

Response: pressaoc

Df Sum Sq Mean Sg F value Pr(=F)
medicamentos 5 2482.7 496.53 121.6 3.092e-1fF #wuw
Residuals 24 98.0 4.08

Signif. codes: O *#***' Q0. 001 “*+%' 0.01 **' 0.05 *." 0.1 °

1



NOCOES BASICAS DE DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

PRINCIPIOS BASICOS:

REPETIBILIDADE - Reproducao do experimento
Obtencao da estimativa do erro experimental
Aumentar a precisao das estimativas
Aumentar o poder dos testes estatisticos

CASUALIZACAO - Consiste em distribuir ao acaso os tratamentos as UE.
Evita a introducao de vicio no experimento

Obtencao de uma estimativa valida erro experimental




NOCOES BASICAS DE DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

PRINCIPIOS BASICOS:

CONTROLE LOCAL - E usado quando uma &rea experimental é
heterogénea. Tem por finalidade dividir uma area heterogénea em
areas menores e homogéneas, chamadas de BLOCOS.

A distribuicao dos tratamentos as unidades é feita
dentro de cada bloco.

Reduzir o efeito do erro experimental para que seja o
menor possivel.




NOCOES BASICAS DE DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Exemplo 1: O pesquisador deseja desenvolver processo efetivo
para a obtencao do concentrado protéico a partir do farelo de
arroz desengordurado. Para isto sera avaliado 5 diferentes
niveis da dieta (0%, 15%, 25%, 35% e 45% da farinha de peixe).
O delineamento experimental foi o inteiramente ao acaso com
4 repeticoes, sendo 20 unidades experimentais (tanques) com
30 animais por unidade. Foram medidos o0s seguintes
parametros de crescimento: Comprimento total (cm), Massa
corporal (g), Taxa de crescimento especifico (%/dia), Ganho de
peso médio didrio (g/dia), Biomassa total (g).
FATOR

TRATAMENTOS/GRUPQOS

UNIDADES EXPERIMENTAIS (TOTAL ANIMAIS)
DELINEAMENTO *
VARIAVEL RESPOSTA -

\




NOCOES BASICAS DE DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Exemplo 2: Estudar o desempenho de suinos submetidos a 4
racoes comerciais (A, B, C e D) utilizando 16 animais de pesos e
idades muito diferentes. Eles foram agrupados de acordo com
0S seus pesos ao inicio do experimento (linhas) e suas idades
(colunas). As racdes foram designadas aos animais por sorteio,
tanto nas linhas quanto nas colunas, de tal forma que a mesma
racao nao apareceu mais de uma vez na mesma linha ou na
mesma coluna. Os avaliadores pesavam as aves antes de iniciar
o fornecimento da racdao e depois do final do experimento.

FATOR

TRATAMENTOS

UNIDADES EXPERIMENTAIS (TOTAL ANIMAIS) |
DELINEAMENTO

VARIAVEL RESPOSTA




NOCOES BASICAS DE DELINEAMENTO EXPERIMENTAL
REQUISITOS PARA UM BOM EXPERIMENTO

> SIMPLICIDADE NO OBJETIVO PRINCIPAL

> AUSENCIA DE ERRO SISTEMATICO

> PRECISAO SUFICIENTE

:> CONCLUSOES DE GRANDE AMPLITUDE DE
VALIDADE




O que é necessario para obter o CALCULO AMOSTRAL?

DIFERENCA A
SER DETECTADA

PODER DO
TESTE

OBJETIVO DA PESQUISA

Sy
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CALCULO
AMOSTRAL

VAN

GRAU DE
CONFIANCA

=
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VARIAVEL

VARIALIBILDADE
DA POPULACAO

ANALISE




FATORES IMPORTANTES PARA CONSIDERAR ...

TIPO DE VARIAVEL

QUANTITATIVA DISCRETA

QUANTITATIVA CONTINUA -
, = TESTES | => | PARAMETROS
VARIAVEL ESTATISTICOS
QUALITATIVA NOMINAL @
QUALITATIVA ORDINAL SOFTWARES

CALCULADORAS




TIPOS DE TESTES DE HIPOTESES

Teste Bilateral
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FATORES IMPORTANTES PARA CONSIDERAR ...

TIPOS DE ERROS

DECISAO BASEADA NA AMOSTRA

NIVEL DE CONFIANCA I
< |
DECISAO CORRETA
Ho Verdadeira L (f_cg)
REALIDADE NA
POPULCAO

ERRO TIPO Il

Ho Falsa (B)

20%

Rejeitar Ho
1%
ERRO TIPO | off
10%
(a)
DECISAO CORRETA
(1-P)

|

PODER DO TESTE — 80%




FATORES IMPORTANTES PARA CONSIDERAR ...

o = P(ERRO TIPO I) = P(Rejeitar Ho|Ho verdadeira)
2\ Sg

NIVEL DE SIGNIFICANCIA

B =P(ERRO TIPO Il) = P(Nao rejeitar Ho|Ho falsa)
Ou
B = P(Erro tipo Il) = P(N3o rejeitar Ho|Ha verdadeira)




CURVAS CARACTERISTICAS OPERACIONAIS - CCO
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(a) Curvas CO para diferentes valores de n para o teste normal bilateral, com um nivel de significéncia de a = 0,05.



CURVAS CARACTERISTICAS OPERACIONAIS - CCO
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(¢) Curvas CO para diferentes valores de n para o teste ¢ bilateral, com um nivel de significancia de a = 0,05.



NIVEL DESCRITIVO: Vapor-p (ou p-value)

Corresponde a probabilidade de observar valores tao ou
mais extremos, contra hipotese nula (Ho), que o valor
obtido na amostra, caso a Ho nula seja verdadeira.

Regiao de
rejeicao de H,

o ou P-valor

o
.,

XX, Ho




NIVEL DESCRITIVO: Vapor-p (ou p-value)

O valor-p mede a forca da evidéncia contida nos dados
contra a hipotese nula.

Como determinar se essa evidéncia é suficiente para
rejeitar Ho?

Valor—-p pequeno = Rejeitamos Ho
Valor-p nao pequeno = Nao rejeitamos Ho

Valor-p<a => Rejeita-se Ho
Valor-p>2a => Nao rejeita-se Ho




FATORES IMPORTANTES PARA CONSIDERAR ...

TAMANHO DO EFEITO Effect size (d de Cohen)

ESTIMAR
Proporcéo (p) Meédia () Correlacao (p)
0,2-0,5-0,8 0,2-0,5-0,8 0,1-0,3-0,5
COMPARAR
Proporcoes Correlacoes Meédias Varias medias
(PL—P2) (P1—P2) (M= M) (M1, M2 M3, )
0,2-0,5-0,8 0,1-0,3-0,5 0,2-0,5-0,8 0,1-0,25-04

OBTENCAO: Estudos anteriores, estudo piloto, critério pesquisador
AUTORES: Teste de Glass, Teste de Hedges, dentre outros




Quadro 1: Equacdes para o tamanho de amostra e tamanho de efeito para teste bilateral

Situacdo® Tamanho da Amostra Tamanho do efeito
1 média (zay, - zg)o* |1 = Mol
2 = ' = —
o’ conhecida ns 52 d g O=H~k
= 2 —_
1 proporcdo X E’Ef;z-fpnfl — o) +23 fp{l - 1) d = J|P{l Pol ]: 5=p-pg
D — 1, Po Po
2 médias 2 9, 3 |-'5L ﬂn| A=py =y
Za; —Z oy +a
o’ e o3 conhecidas = ( 12 {;) ﬂ{]: 2) .f‘:Ii + ffz 0=4-4
— 4p
2 médias (zu _, )25 _|A=48g] _4]
af e af desconhecidas = f2_ ") “¢ - Sy - 5p
e iguais (A - Ay)?

Nota: *Situacdo para teste bilateral. No caso do teste unilateral considere z, , & = py = s,

1)57+(n,~1)8
5, = Jim )5 +(n;~1)5, desvio padrdo combinado

ny+i,




A CEUA RECOMENDA

> Referéncias que justificam a escolha do n amostral
*Emendas CEUA

> Calculo do n amostral pelo software G*POWER

Exemplo: ANOVA (one way)
Avaliar o efeito analgésico de 6 compostos pirazolinicos e um

controle em um modelo de dor em camundongos.

Exemplo: ANOVA (two way)
Avaliar o efeito analgésico de 4 compostos pirazolinicos e um

controle em um modelo de dor em camundongos por
meio de 2 veiculos.

a=5% e (1-B)=80%



