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1. Objetivos
0 principal objetivo & determinar o grau de mobilidade

articular na fase escolar entre 10 a 14 anos.

2. Descrigao

A flexibilidade se relaciona com tipos de movimentos ha
bituais para cada pessoa e para cada articulagao.

Posturas habituais e o trabalho cotidiano dentro de am-
plitudes limitadas do movimento levam a um encurtamento adaptati-
vo dos musculos, que tende a se tornar permanente e irreversivel
com o passar dos anos.

Assim sendo, diversas medidas de flexibilidade foram fei
tas em jovens em idade escolar, controlando-se a IDADE (10 a 14
anos), COR (raga branca, raga ndo branca) e SEXO para cada indivi
duo. | i -

A falta de flexibilidade normal pode ser responsavel pe

la ma postura, compressio de nervos perifericos, dimenorreia e ou

tras doengas, merecendo portanto atengao especial.

3. Hipoteses

- A idade influencia na diminuigdo do grau de mobilida-
de articular.

- As mulheres sdo mais flexiveis que os homens de mesma
idade.

- Os individuos de ragas diferentes apresentam diferen-

gas no tocante a flexibilidade.
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4. Experimento

O experimento foi realizado na cidade de Teresina, esta
do do Piauil, na rede oficial e particular de ensino.

As medidas foram feitas utilizando-se os seguintes mate

riais e metodos.

4.1. Para medir a articulagao escapulo-umeral
Foi utilizado um bastao de madeira com 1,20m de com
Primento e marca zerc no meio.
0 executante realizou uma circundugd@o escapulo - umeral,
devendo o mesmo realizar uma circundugdo simultaneamente, sem fle-
xionar o Brago ou abrir a mao, até conseguir a menor marca possi-

vel.

4.2. Medidas dos Membros Inferiores

Os individuos posicionaram-se em pé, perna paralelas, com
uma abertura de aproximadamente 10 centimetros.

A medida foi tomada colocando-se o zero da trena sobre
o Isquio da perna direita até o solo (altura do membro inferior).

) Duas reguas de madeira de 1,50 metros de comprimento fo
ram utilizadas para medir a flexibilidade do quadril (medidas de
abertura dos membros inferiores).

Primeiramente os individuos posicionados em pé executa-
ram uma abertura frontal das pernas e o miaximo conseguido era ano
tado. Em seguida, os escolares, sentados, realizaram uma abertura
total das pernas, sendo anotado o maximo conseguido. Para tanto,
mediu-se o lado interno de calcaneo .a calcaneo e executou-se uma
nova medida do isquio ao centro da régua, sempre pelo lado direi-

to (medida de abertura-sentado).
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A mesma medida foi realizada com os individuos em posi-

gao deitada.

4.3. Medidas de Flexibilidade dos Tornozelos
Utilizou-se uma tabua de madeira de 40 x 40 cm com um se
mi-circulo de 5 em 5 graus.
Os individuos em posigdo sentada e pernas paralelas, man
tiveram os pés na vertiecal como posigdo zero grau. Em seguida, exe
cutou-se uma flexao plantar ondé foi tomada a medida para o pe di

reito e para o pé esquerdo.

5. Analise Estatistica
5.1. Analise Descritiva

As variaveis de interesse sio .as seguintes:

) TABELA 5.1 N
NOME DESCRICAO UNIDADE
EUM Rotagao do .ombro centimetro
WELLS FLexdo da coluna vertebral centimetro
EMPE: - Abertura de pernas posigdo em pe - centimetro-
SENTADO . - Abertura de pernas -em posigdao sentada.: - centimetro
DEITADO - Abertura de pernas em posigdo deitada. - centimetro
PEJUNTO  Altura PELVE-SOLO centImetro

DIREITO Flexao do tornozelo direito graus
ESQUERDO Flexao do tornozelo esquerdo graus
ANGEMPE* Angulo de abertura de pernas - posicdo em pé radianocs

ANGSENT* Angulo de abertura de pernas - posic3o sentada radianos
ANGDEIT* Angulo de abertura de pernas - posicio deitada radianos

As variaveis assinaladas com * nio foram medidas_diretg

mente, mas obtidas da seguinte maneira:
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ANGEMPE.= 2 arcsen [%%%%%%ﬁ]
ANGSENT = 2 arcsen :§%%§%%%62:
ANGDEIT = 2 arcsen FE%%%%%%ézf DEHADol::>>;>{D
- R “ﬁgisowro
Obs.: Para aqueles individuos cujas pernas diferiam de tamanho, as

tres variaveis anteriores ndc puderam ser calculadas, uma vez que

so foi medido o tamanho da perna direita.

Para cada variivel verificamos os valores maximos e mi-
nimos, media e desvio padrio.

Construimos também histogramas, que indicaram um compor
tamento dos dados muito proximo a distribuigdo normal.

Calculamos ainda as medias e respectivos desvios-padrdo
para todas as variaveis segundo os trés fatores, isoladamente e
cruzados.

Todos os resultados acima, para todas as variaveis da ta
bela 5.1 encontram-se resumidamente na tabela 6.1 e detalhadamen-

te no apendice I.1.

5.2. Analise de Variancia e Covariancia
Para cada variavel da tabela 5.1 foi feita uma analise
de variancia univariada para conjunto de dados com varias observa
goes por casela.
Tres variaveis apresentaram uma relagao linear com a va
riavel PEJUNTO: EMPE, SENTADO e DEITADO. Em todas as tres foi uti

lizada a técnica de analise de covaridncia, com a varidvel PEJUNTO
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como covariada.

Para todas as variaveis testou-se a homogeneidade dos da
dos segundo os niveis de sexo, idade, cor e segundo as interacgoes
cor - sexo, cor - idade, sexo - idade e cor - sexo - idade.

Quando diferencas entre niveis de fatores ou interacoes
foram estatisticamente significantes em fatores com mais de dois
niveis, aplicamos a -técnica de Bonferroni para comparagoes multi
plas.

Preferiu-se o metodo de Bonferroni ao de Tukey por se
tratar de um experimento nao-balanceado (conforme Peres [1 ] ).

Algumag vezes o resultado das comparagoes multiplas foi
de dificil interpretagdo. Para estes casos utilizamos a técnica de
analise de congiomerados (Cluster Analysis) descritivamente, con-
forme Bussab [2 ] .

- Uma breve descrigao teorica das técnicas comentadas aci
ma, suas suposigoes e hipdteses; pode ser encontrada no apendice II.

A analise das variaveis ANGSENT, ANGEMPE e ANGDEIT, con
forme dito anteriormente, foi feita com um nimero menor de dados.
Portanto, as.interpretagaes provenientes destas variaveis devem ser
tratadas com alguma cautela quando comparadas com SENTADO, EMPE e

DEITADO.

6. Resultados
6.1. Resultados Descritivos
Veja a Tabela 6.1.1 - Estatisticas descritivas na pagi-

na 8.
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TABELA 6.1.1 - Estatisticas déscritivas

Varidvel N Média D289V10 Meqiana  Moda Max. Min. Un:
Padrao
EUM 1230 57.1439 13.6967 56.0000 52.0000 99.0000 0.0000 om

WELLS 1230 17.6691 5.8017 18.0000 20.0000 40.0000 1.0000 cm

EMPE 1230 123.2081 12.1390 129.0000 130.0000 171.0000 92.0000 cm
SENTADO 1230 121.6130 12.3960 121.0000 120.0000 168.0000 82.0000 cm
DETTADO 1229 112.6314 12.3290 112.0000 BIMODAL 156.0000 71.0000 cm
PEJUNTO 1229 68.0431 5.2994 68.0000 68.0000 83.0000 51.0000 cm
DIREITO 1230 U42.0528 7.3166 40.0000 40.0000 65.0000 25.0000 graus
ESQUERDO 1230 41.4919 7.5920 L40.0000 45.0000 65.0000 25.0000 graus
ANGEMPE 903  2.3844 0.3369 ‘ 2.3698  3.14l6  3.1416 1.5186 radianos
ANGSENT 1087  2.1914 0.3404 2.1668 3.1416 3.1416 1.3315 radianos
"ANGDEIT 1198  1.9775 0.3178 1.9506 1.9702 3.1416 1.0985 radianos

Pelos valores esperados pelo pesquisador e pelos valores
observados, concluimos que ndo houve ocorréncia de nenhum caso anor
mal que merecesse um estudo separado.

Tabelas mais detalhadas podem ser encontradas no Apendi

ce I.1.

6.2. Testes Realizados

As hipoteses testadas foram:

Hypqt nao ha diferenga entre branco e nio branco (C),

Hyp: nao ha diferenca entre sexo masculino e feminino (s),

Hgg? ndo ha diferenga quanto i flexibilidade para difeventes fai-
xas etarias (I),

Hyy nao ocorre interagdoc entre cor e sexo CES) 5

Hyg: ndo ha interagao entre cor e idade (CI),

Hye: ndo ocorre interagdo entre sexo e idade (S1),

H07:-néo ha interagao entre cor, sexo e idade (CST).
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Para as variaveis EMPE, SENTADQO e DEITADO, testamos ain-

da:

Hyg? a covariada ndo é significante no modelo.

Todas as conclusces foram tomadas a 5%. Na maioria das
interagoes envolvendo o fator idade, em algumas interagoes cor-se
X0 e algumas vezes para o fator idade, utilizamos a técnica de ani
lise de conglomerados devido ao grande numero de grupos, o que di
ficulta a interpretagdo quanto usamos o método de Bonferroni. No
entanto, para todos os casos foram calculados os niveis descriti-
vos e colocados no apendice I, conforme indicado em cada caso.

Notagoes utilizadas:

Br: individuo de raca branca.

NBr: individuo de raca nao branca.

F: individuo do sexo feminino.

M: individuo do sexo masculino.

iF: individuo do sexo feminino com idade de-i anos (1=20.,33..1 2. 13T ,

iM: individuo do sexo masculino com idade de i anos (i=10,11,12,13,14).

a) Variavel EUM

ANOVA
Foitha Soma de ~ Graus de Quadrado r Nivel
Quadrades Liberdade Medio Descritivo

Media 1670182.85020 1 1670182.85020 9244.56 0.0000
Cor 87.31235 1 87.31235 0.u8 0.4871
Sexo 29.66337 1 29.66337 0.16 0.6854
Idade 9818.69816 4 2454 .6 7454 13.59 0.0000
Cs 39.18435 1 39.18435 0.22 0.6415
CI 383.95723 4 95.98931 0.53 0.7128
ST 510.52855 L 127.63214 0.71 0.5876
CSI 605.64692 L 151.41173 0.8u 0.5010

Residuo 218606.46300 1210 180.66650




-10 - SEA

Conclusao: rejeitamos a igualdade de médias de flexibi-
lidade para diferentes faixas etarias.
Como Hy, foi rejeitada, procedemos & analise de Bonfer-

roni, donde podemos concluir:

IDADE 10 11 12 13 14

(Notagao descrita no Apendice II e niveis descritivos obtidos na

tabela 2.a.l1 do Apendice I.2.)

b) Variavel WELLS

ANOVA
Fonte Soma de Gyaus de Quagrgdo r Nivgl.
Quadradocs Liberdade Medio Descritivo

Media 172799.70537 1 172799.70537 5471.9Y4 0.0000
Cor 180.16719 1 .180.16719 S el 0.0171
Sexo - 430.00919 1 410.00919 12.98 - 0.0003
Tdade 301.10070 4 75.27518 2.38 0.0486
CS 211.73305 1 211.73305 6.70 0.0097
CI 243.72753 Yy 60.93188 1.93 0.1032
SI 203.09865- L 50.77466 — - 1.61 - 0.1699
CSI 27.87842 4 6.96871 0.22 0.9270
Residuo - 38210.89127 "1210 31.57925

Conclusdo: rejeitamos a igualdade de médias de flexibili-
dade para cor, sexo e'idade; existe interagao entre cor e sexo.

Procedemos, entdo, as comparagdes multiplas.

b.1) Idade

Para a idade, o procedimento de Bonferroni ndoc produz re
sultados satisfatérios, conforme pode ser visto atraves dos ni-

veis descritivos na tabela 2.b.1 do Apéndice I.2.
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Utilizando a tecnica de analise de conglomerados, obti-

vemos :
IDADE: 10 = 11 = 12 = 13 > 1h.

b.2) Interagao entre Cor e Sexo
Obtivemos os niveis descritivos da tabela 2.b.2 no Apéen

dice I.2, de onde temos que:

BrF NbrF NbrM BrM

(Notagao no Apendice ITI.)

c) Variavel DIREITO

ANOVA
Fonte Scma de @raus de Quagrgdo F Nivgl‘
Quadrados Liberdade Medio Descritivo
Media - 955229.35270 1 955228.35270 19473.90 0.0000
Cor 305.83357 1 305.83357 6.23 0.0127
Sexo 1481.13198 1 1491.131%8 30.40 0.0000
Idade . 201.14751 4 50.28688. . . 1.03 0.3930
CS 43.8u4672 1 43.84672 0.89 0.3446
CI 418.13205 L 104.53301 2.13 0.0748
ST 362.15606 4 9Q.53902 1.85 0.1177
CSI 163.46837 L 40.86709 0.83 0.5041
Residuo 538352.6494Y 1210 49.05178
Conclusao: rejeitamos a igualdade de medias para cor e pa
ra sexo.

d) Variavel ESQUERDO
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ANOVA
Fonte Soma de Graus de Quadrado F Niye%
Quadrados ILiberdade Medio Descritivo

Media 837999.27533 1 937999.27533 | 17527.94 0.0000
Cor 113.73740 i 1313.73740 2.13 0.1451
Sexo 1261.29606 1 1261.29606 23.57 0.0000
Idade 296.17043 L 74.04261 1.38 0.2374
cS . 49.08105 1 49.08105 0.92 0.338Y4
CI 622.3501Y4 b 155.58753 2.91 0.0207
ST 137.42861 L 34.35715 0.64 0.6326
CSI 280.09152 Ly 70.02288 1.31 0.2648

Residuo 64752.56640 1210 53.51452

Conclusao: rejeitamos a igualdade de médias para sexo;
existe interacao entre cor e idade.

Comparagoes multiplas:

d.1) Interacao entre Cor e Idade

Para a interagao entre cor e idade calculamos os niQéis
descritivos da tabela 2.d.1 no Apéndice I.2. Dado o grande numero

de grupos, utilizamos a técnica de anilise de conglomerados de on

de obtivemos:
11NB = 12NB = 13NB = 1U4NB < 10NB=10B=11B =12B =13B = 14B.

e) Variavel PEJUNTO

ANOVA
Foihe Soma de Graus de Quadrado F Nivel
Quadrados Liberdade Medio Descritivo

Media 2378689.60287 1 2378689.60287 124950.74 0.0000
Cor 34,42962 . 34.42962 1.81 0.1789
Sexo 1106.24375 1 1106.24375 58.11 0.0000
Idade 8939.9817u4 L 2234.99543 117.40 0.0000
CS 70.18581 1 70.18581 3.69 0.0551
CI 22u4.46628 L 56.11657 2.95 0.0194
ST 170.96155 4 42.74039 2.25 0.0622
CsI 6L.9u4870 4 16.23742 0.85 0.4917
Residuo 23015.75526 1209 19.03702
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Conclusado: rejeitamos a igualdade de médias para sexo,
idade; encontramos interagcao entre cor e sexo, entre cor e idade
e entre sexo e idade.

Comparagoes multiplas:

e.1) Idade
Calculamos os niveis descritivos para todas as possiveis
comparagoes entre os niveis de idade (tabela 2.e.1 no ApendiceI.2).

Podemos concluir que:
10 11 12 13 14
e.2) Interacao entre Cor e Sexo

Conforme os niveis descritivos da tabela 2.e.2 no Apéen-

dice I.2, temos:

BrM NBrM BrF NbrF

e.3) Interacao-entre Cor e Idade
Os niveis descritivos para as comparagdes da -interacdo
entre cor e idade estao na tabela 2.e.3 do Apendice I.1l. Testando

dentro dos niveis do fator cor, obtivemos:

Br: 10 11 12 13 1y

NBr: 10 11 12 13 14

e.4) Interagao entre Sexo e Idade
Niveis descritivos na tabela 2.e.u4 do apendice I.2. Uti

lizando a técnica de analise de conglomerados, obtivemos:

10M=11M=10F < 11F = 12M<13M =12F <13F = 14M < 1U4F.
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f) Variavel ANGEMPE

ANOVA
Forta Soma de Graus de Quadrado F Nivel.
Quadradoes Liberdade Medio Descritivo

Media 1936.29428 1 1936.29428 19332.64 0.0000
Cor 0.13240 1 0.13240 1.32 0.2506
Sexo 4.63141 1 4.631u41 4U6.24 0.0000
Idade 0.89219 4 0.22305 2.23 0.0643
CS 0.04374 1 0.04374 0.4k 0.5089
CI 0.70970 L 0.177u43 1.77 0.1325
ST 0.139u42 L 0.03u485 0.35 0.8455
CSI 0.10203 L 0.02551 0.25 0.9069
Residuo 88.43841 883 0.10016

Conclusao: rejeitamos a igualddade de médias de flexibi-

lidade para sexo.

g) Variavel ANGSENT

ANOVA
Forte Soma de Gpaus de Quadrado F Nivgl
Quadrados Liberdade Medio Descritivo
Media 1854, 64200 1 1854.64200 17252.12 0.0000
Cor 0.02638 1 0.02638 0.25 0.6205
Sexo 3.53005 1 3.53005 - 32.84 0.0000
Idade 2.02194 y 0.50548 - 4,70 0.0009
CsS - 0.4u4872 1 0.44872 - 4,17 . 0.0413 -
CI 0.52394 4 0.13098 1.22 0.3012
ST 1.1u015 y 0.28504 2.65 0.0319
CSI 0.45281 4 0.11320 1.05 0.3786
Residuo 114.70490 1067 0.10750

Conclusdo: ocorrem diferengas significantes para sexo,
idade; ha interacgdo entre cor e sexo e entre sexo e idade.

Comparagoes multiplas:

g.1) Idade

Calculamos os niveis descritivos na tabela 2.g.1 do Apen
dice I.2. Dada a dificuldade de interpretacdo das igualdades, di-

ferengas, utilizamos a tecnica de analise de conglomerados, de on
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de podemos concluir:

g.2) Interacdo entre Cor e Sexo
Com os niveis descritivos da tabela 2.g.2, Apendice I.2,

e o método de Bonferroni, concluimos que:

NbrF  BrF  NBrM  BrM

g.3) Interacao entre Sexo e Idade
Niveis descritivos na tabela 2.g.3, Apéndice I.3. Pelo

metodo de analise de conglomerados, concluimos que:

13F = 12F = 14F < 14M = 11F = 10F < 13M = 12M = 11M = 10M.

h) Varijavel ANGDEIT

ANOVA
Fonte Soma de Graus de Quadrado F Nivgl_r
Quadrados Liberdade’ Medio Descritivo

Media 2145.88003 1 2145.88003 24839.30 0.0000
Cor 0.08333 1 0.08333 0.96 0.3262
Sexo 6.31957 1 6.31957 73.15 0.0000
Idade 2.88558 L 0.72139 8.25 0.0000
CS 0.3u4820 1 0.34820 L.03 0.0uy48
CI 0.26703 ) 0.06676 0.77 0.5430
ST 0.95825 y 0.23956 2.77 0.0260
CSI 0.09063 y 0.02266 0.26 0.9022
Residuo 101. 76804 1178 0.08639

Conclusao: rejeitamos a igualdade de médias de flexibi-
lidade para sexo e idade; ocorrem interagoes entre cor e sexoe en

tre sexo e idade.

Comparagoes multiplas:
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h.1) Idade
Utilizando os niveis descritivos da tabela 2.h.1 do Apén

dice I.2 e o metodo de Bonferroni, concluimos que:

14 13 12 11 10

h.2) Interagao entre Cor e Sexo
Com os niveis descritivos da tabela 2.h.2 do Apendice

I.2, e o metodo de Bonferroni, concluimos:

NbrF BrF NBrM BrM

h.3) Interagao entre Sexo e Idade
Niveis descritivos na tabela 2.h.3 do Apéndice I.2.

Utilizando a teécnica de analise de conglomerados, obti-

vemos:
"11F = 12F = 13F = 14F < 14M < 13M = 10F = 12M = 11M = 10M.
i) Variavel EMPE
Anilise de-Covariancia:
Forite Soma de Graus de Quadrado - F Nivel Coeficiente de
Quadrados Liberdade Medio Descritivo Regressao
Cor 170.00829 1 170.00829 -+ 1.75 0.1867
Sexo 4529.05947 1 4529.05947 u6.50 0.0000
Idade 310.92576 4 77.73144 0.80 0.5265
CS 0.01038 1 0.01038 0.00 0.9918
CI 819.57504 L 204,89376 2.10 0.0782
SI 683.u45264L by 172.36316 1.77 0.1326
CSI 605.99187 L 151.49797 1.56 0.1840
Covar. 35332.11222 1 35332.11222 362.72 0.0000 1.23900
Residuo 117669.67385 1208 97.40867

Conclusao: a covariada e significante; rejeitamos a igualdade.

de medias de flexibilidade para sexo.
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j) Variavel SENTADO

Andlise de Covariancia

. Soma de Gyaus de Quagrado P Nivel Coef. de

Quadrados Liberdade Medio . Descritivo Regressao

Cor 0.1u4959 - 1 0.1u4959 0.00 0.9724

Sexo 1849,53587 1 1849.53597 14,8y 0.0001

Idade 172.35329 y 43.08832 0.35 0.8472

CS 47.61239 1 47.61239 0.38 0.5367

CI 657.19071 y 164.29768 1.32 0.2612

ST 1442.19071 b 360.73613 1.32 0.2612

CSI 319.66688 L 79.91672 0.64 0.6333

Covariavel 21010.97649 1 21010.97649 168,53 0.0000 0.95546

Residuo 150601.75781 1208 124.67033

Conclusao: a covariada e significante; rejeitamos a igual
dade de médias para sexo; ocorre interacao entre sexo e idade.

Comparagoes multiplas:

j.1) Interacao entre Sexo e Idade

Niveis descritivos na tabela 2.j.1 do Apéndice I.2.

Utilizando a técnica de andlise de conglomerados, chega

mos a seguinte conclusdo:

10F =11F = 12F = 13F'= 14F = 10M = 11M < 12M = 13M = 14M.

£) Variavel DEITADO

Analise de Covariancia

Fonte Soma de Graus de  Quadrado F Nivel Coef. de
Quadrados Liberdade Medio Descritivo Regressao
Cor 535.16585 1 535.16585 4,52 0.0337
Sexo 4471.31820 1 4471.31820 37.78 0.0000
Idade 163. 84506 4 40.96126 0.35 0.8u68
Cs 45.14239 1 45.14239 0.38 0.5369
CI 241.10989 4 60.277u47 0.51 0.7289
ST 1439.46525 I 359.86631 3.04 0.0165
CsI 329.01473 y 82.25368 0.70 0.5954
Covariavel  26161.11754 1 26161.11754 221.07 0.0000 1.06637
Residuo 142837.26655 1207 118.34073
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Conclusao: rejeitamos a igualdade de médias para cor e

sexo; existe interagdo entre sexo e idade; a covariada é signifi-

cante.
Comparagoes multiplas:
£.1) Interagao entre Sexo e Idade
Niveis descritivos na tabela 2. .1 do Apendice I.2.
Utilizando a técnica de andlise de conglomerados, obti-
vemos:

10F = 10M=11M=12M = 13M = 14M > 11F = 12F = 13F = 14F.

Os resultados podem ser resumidos na seguinte tabela:

TABELA 6.2.1 - Niveis descritivos para as andlises

de variancias feitas.

Varigvel| Cor Sexo Idade | Cor-Sexo {Cor-Idade |Sexo-Idade |Cor-Sexo-Idade

EUM 0.4871 0.6854 0.0000% 0.6415 0.7128 0.5876 0.5010
WELLS 0.0171* 0.0003* 0.0496% 0.0097*% 0.1032 0.1699 0.9270
DIREITO 0.0127% 0.0000% 0.3930 0.3446  0.07u48 0.1177 0.50u41
ESQUERDO 0.1451 0.0000% 0.2374 0.3384  (.0207* 0.6326 0.26u48
PEJUNTO 0.1789 0.0000% 0.0000% 0.0551 0.0194%* 0.0622 0.4917
ANGEMPE  0.2506 - 0,0000% 0.0643~ 0.5089. " 0.1325 _ 0.8455 - 0.9089
ANGSENT - 0.6205 0.0000% 0.0009* "0.0413* 0.3012 0.0319% 0.37886
ANGDEIT 0.3262 0.0000% 0.0000% 0.0449%. .0.5430 0.0260% 0.9022
EMPE 0.1867 0.0000% 0.5265 0.9918 - 0.0782 0.1326 0.1840
SENTADO 0.9724 0.0001* 0.8472  0.5367 0.2612 0.0212= 0.6333
DEITADO ~ 0.0337% 0.0000*% 0.8468 0.5369 0.7289 0.0165% 0.5954

* sao significantes a 5%.

7. Conclusdes

(a) Variavel EUM
Com relagdo a idade, obteve-se dois grupos: um de 10 a 12
anos e outro de 13 e 14 anos. Conforme aumentou a idade, hou
ve um aumento no valor da média, o que para esta wmﬁﬁvel,iﬂ_

dica que houve uma diminuigdo na flexibilidade.
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Para cor e sexo nao foram observadas diferencas significan-

tes.

(b) variavel WELLS

. Os individuos de raga branca tém uma maior flexibilidade em

relagao aos da raga nao branca.

Os individuos do sexo masculino sio mais flexivéis do queos
do sexo feminino.

Todas as idades apresentam mesma media, com excecgdo da ida-
de de 14 anos que tem um valor médic menor, indicando menor
flexibilidade.

Da ‘interagao Cor-Sexo resulta que para individuos do sexo fe
minino os de raga branca e nao branca apresentam igual fle-
xibilidade enquanto que para o sexo masculino, os .da racga
branca apresentam maior flexibilidade,que os da ‘raga nao

branca. (Vide grafico 3.1 e tabela 2.b.2 do Apéendice I.)

(c) Variavel DIREITO

. Individuos de cor branca.se mostram mais flexiveis que os da

cor nao branca.
Individuos do sexo feminino apresentam maior flexibilidade

que os do sexo masculino.

Para idade nao ocorreram diferencas.

(d) Variavel ESQUERDO

. . a - -
Em todas as idades, as meninas mostram-se mais flexiveils que

0S meninos.

. Para individuos com 10 anos de idade, os da raga branca sao

- ha . ~
igualmente flexiveis que os da raga nao branca; para as ou-

tras idades, os da raga branca apresentam maior flexibilida
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de. (Vide tabela 2.d.1 e grafico 3.2 do Apéndice I.)

(e) Variavel PEJUNTO

- As meninas apresentam maior comprimento da perna que os me-
ninos.

As criangas de 10 e 11 anos nao apresentam diferenca quanto
ao comprimento da perna, para as outras idades, quanto maior
a idade, maior & o valor médio assumido pela varidvel, ou se
ja, maior & o tamanho da perna.

As meninas apresentam comprimento de perna maior que os me-
ninos para ambas as ragas, porem para a raca nao branca es-
sa diferenga e levemente maior. (Vide tabela 2.e.2 e grafi-
co 3.3 do Apendice I.)

Individuos de 10 e 11 anos, de ambas as racas, apresentam mes
mo comprimento de perna; pﬁrém, conforme aumenta a. idade, o
comprimento da perna também aumenta, com excegao daqueles de

raga nao branca com 13 e 14 anos, os quals possuem mesmo com

primento de perna. (Vide tabela 2.e.3 e .grdafico 3.4 do Apen -

dice I.)

Para a idade de 10 anos, ambos os sexos apresentam igual com
primento de perna que € o mesmo de meninos de 11 anos, porem,
as meninas.a partir de 11 anos apresentam comprimento de per

na igual ao de meninos com 1 ano a mais. (Vide grafico 3.5

do Apendice I.)

(f) Variavel ANGEMPE

Individuo do sexo masculino apresentam um angulo de abertu-
ra de pernas maior que os individuos do sexo feminino.

. Nao ha diferenga significativa para cor e idade.
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Variavel ANGSENT

Individuo do sexo masculino apresentam angulo de aberturade
pernas maior que os do sexo feminino, na posigdo sentado.

Para idade, ocorreu a seguinte divisdo: 10 com 11 anos e 12,
13, 1% anos, sendo que os mais jovens sao mais flexiveis.

Para ambos os sexos ha diferenga na abertura das pernas, co
mo citado anteriormente, porém essa diferenga e maior para
os da raga nao branca. (Vide grafico 3.6 do Apéndice I.)

Para todas as idades, o sexc feminino apresentou menores va
lores para o angulo de abertura das pernas que O sexo mascu
lino, porém a diferenga foi maior para as idades de 12 e 13

anos. (Vide grafico 3.7 do Apendice I.)

Variavel ANGDEIT

Individuos do sexo masculino apresentam maior valor médio pa
ra o angulo de abertura de pernas na posigcaoc deitado.

0 angulo de abertura & o mesmo para as idades de "10 a 13
anos e e menor.para 14 anes, indicando que nesta ultima ida
de, ha menor flexibilidade. | .
Para o sexo masculino, ambas as racas possuem-mesmo angulo
de abertura de pernas, para o sexo feminino os da raga bran
ca possuem angulo maior que os da raga ndo branca. (Vide grd
fico 3.8 do Apendice I.)

Os de sexo masculino apresentam angulos de abertura sempre
maicr que os do sexo feminino; porem, a diferenga entre os
dois sexos e maior para as idades de 12 e 13 anos. (Vide grd

fico 3.9 do Apendice I.)
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(i) Variavel EMPE
Os de sexo masculino possuem maior -valor médio de abertura
de pernas na posicao em pe que os de sexo feminino.

Para cor e idade nao ha diferenca significante.

(j) variavel SENTADO
Os meninos apresentam maior valor medio de abertura de per-
nas que as meninas na posigao sentado.
N3do ha diferenga para abertura de perna para nenhuma idade
do sexo feminino, porem, para o sexo masculino, as idades de
10 e-ll anos apresentam menores aberturas que os de 12 a 14
anos.

Para cor ndo ha diferenca significante.

(£) Variavel DEITADO
Os da raga branca apresentam maior abertura de perﬁas na po
sigao deitado do que os de raga nao branca.
Os do sexo masculino possuem maior abertura que os do sexo
feminino nessa mesma posicgao.
Com relacao é‘idade; os de sexo masculino nao apresentam di
ferengas na abertura. Porem, os de sexo feminino com 10 ancs

de idade tem abertura maior que os de 11 a 14 anos.

CMCT/ACPL/EK/1ls - dezembro/1984
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Tabelas, Niveis Descritivos e Graficos.
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IT.1.

- B =

Analise de Variancia

do a uma classificagdo cruzada:

onde

Y

INTRODUGAQ TEDRICA

fator A (COR) com 2 niveis,

fator B (SEX0) com 2 niveis,

fator C

(IDADE) com 5 niveis.

A,
By B, B B,
yl;ll Y1211 o111 Y2211
4 : : : :
Yi11M111 0 Yi21Pa21 Yo11M211 Yoo1l9o1
Y1121 Y1221 Y2121 Y9921
C, : : : :
Y112M112  Y120™122  Yo12Mo12  Yaooloso
Y1151 Y1251 Y2151 Y2251
CS . .
Y1157115  Y125M125  Y215M215  YoosMags
0 modelo associado a este tipo de experimento e:
iike = u-kai-ksj-ryk-fasij-fuyik-rByjk-+asyijk-beijk£
i=1,2; j:l,?;k=1,2,...,5; f_:l’,,,,nijk

SEA

Considere um experimento com 3 fatores fixos, obedecen-
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ui'é o efeito do i-ésimo nivel do fator A.
Bj & o efeito do j-ésimo nivel do fator B.
Yy & o efeito do k-ésimo nivel do fator C.
o, € a interagdo entre o i-&simo nivel de A e o j-&simo ni
vel de B.
0¥ € a interacgdo entre o i-ésimo nivel de A e o k-ésimo ni
" vel de C.
Bij € a interagdo entre o j-ésimo nivel de B e o k-ésimo ﬁi
vel de C.
aBYijk € a interagdo entre o i-ésimo nivel de A, o j-ésimo ni

vel de B e o k-ésimo nivel de C.

e € um erro casual associado a observacao Y... ..
ijke S 3. el

As suposigoes associadas ao modelo s3o que 0S erros )
sao varidveis aleatorias independentes e identicamente distribui-

das com distribuigdao N(0,02) ou seja
2 .
€53 %p A~ N(0,0%), independentes.

E das definigoes dos parametros do modelo, seguem-se ain

da, as seguintes restrigces:

Z abmn = 0 para todo n sendo a e b quaisquer dentre a, B,y
m e m, n seus indices i,j,k respecti-

z ab = 0 para todo m

i mn vamente.

para todo k (soma em i,j)
) aBYijk = 0 para todo j (soma em i,k)
para todo i (soma em j,k)



« B0 &

As hipdteses sdo:

SEA

HOl: @) = a, = 0 (nao existe efeito do fator A)
Hyp: B, = B, = 0 (nao existe efeito do fator B)
Hyg: vy = v, = =Y =0 (ndo existe efeito do fator C) )
Hyy aByq = aByy T 0By, =aBy, =0 (nao existe interacdo entre A e B)
Hje: @Yqq @Y1 T ee. Zay, =0 (nao existe interacdo entre A e C)
HOB: 8711 =BY21 — R =8725 =0 (nao existe interacdo entre B e C)
Hyy: aByyqq = @BYyqq T ... T0By,,c =0 (n3o existe interagdo tripla
entre A, B e C)

que serao testadas com o auxilio da tabela abaixo.

. 53 ] Nivel
Fonte de Variacao SQ Graus de Liberdade QM Pbbs Desorit.
Cor A SQA (a-1)=1 SQA/1 QMA/QMR &1
Sexo B SQB (b-1)=1 SQB/1 QMB/QMR a2
Idade C sQe (c-1)=4 SQC/4 - QMC/QMR ag
CS AB SQAB  (a-1)(b-1) SQAB/1 QMAB/QMR 3,
CI AC SQAC  (a-1)(c-1) SQAC/M4 QMAC/QMR ac
SI BC SQBC (b-1)(ec-1) SQBC/4 QMBC/QMR &6
CsI ABC SQABC (a-1) (b-1)(c-1) SQABC/U4 QMABC/QMR 5.7
Erro Residuo  SQR " n-20 SQR/ (n-20)

Total sqQT n-1

onde n € o nimero total de observacdes, a=2, b=2 e ¢ = 5.

Algumas formulas:
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et~
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; F.
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Yijke

£ Miik
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) Yiikfm
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Formulas para as somas de quadrados:

SQA = g g E % 3% Xy =Y y2
SQB = E § E % Nk g 3 -Y »%
SQC = E § E %_?ijk ¥ - -¥ ke
SQAB = g g E % i3k (Ylj Y.,  -¥ 5 +Y
SQAC = g § E % i3k (¥, o =Y, =Y s T
SQBC = § g g % niix (Y_jk —?'j. =¥ . ¥
SQABC = g § E % nijk (—1]k _?13 "_ﬂ k —-jkfﬁa

SEA
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SQR = SQT - SQA - SQB - SQC - SQAB - SQAC - SQBC - SQABC.

Fobs* possui, sob a hipotese HOi’ uma distribuigao F-Sne
decor com a e (n-20) graus de liberdade. (a & o nimero de graus de
liberdade do numerador correspondente.)

Se F . .>F ., rejeita-se a hipotese H.., onde F . & um

obsi —"ci 01 cl
valor tabelado com nivel de significdncia a. Pode-se, também, con
cluir com base nos niveis descritivos ai’ isto e, rejeita-se a hi

potese Hy; ao nivel de significdncia o, se a_i&i

IT.2. Comparagoes Multiplas (Metodo de Bonferroni)

Se pela ANOVA constatar-se que existe efeito de algum fa
tor ou fatores e/ou interagdes, & interessante prosseguir a anali
se a fim de localizar as diferencas entre as médias nos diferentes
niveis dos fatores e/ou interagées. Isso e feito através da técni
ca denominada comparagoes multiplas.

Nesse caso, testa-se hipoteses do tipo:

HO P u]
= HO M —uj =0 1#7
<:>HO:C=O

C = wi-u. € o contraste cujo estimador &

]
g = Yi-Yj, e

Var(l) = QMR(ﬁL + ﬁL) , onde
i J

QMR & o quadrado médio do residuc obtido na ANOVA.

Assim, sob H0

c

1 1
/QMR(ET"PHT)
i 3

"~ t-student com ¥ g.1.
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Portanto um intervalo de confianca para o contraste é:

[:C—quMR(El—.+%) : C+q/QMR(51—_-+Bl—_):I
i ] 1 J

onde q € o quantil de ordem [1-% (%):] da distribuigao t-Student

com ¥ g.1l. (¥=n?% g.1. do residuo) e p é o numero de contrastes a
serem testados.

Normalmente, & tomado o quantil de ordem (1-—%) para se
fazer um teste, porém aqui a conclusdo é tirada em cima de varios
testes e para garantir que esta tenha um nivel de significancia o,
€ necessirio tomar %..Por exémplo, deseja-se comparar 5 medias duas
a duas e ter a« =5%. Portanto, 10 comparagdes serao feitas, logo ca

da teste deve ter o nivel de significancia o':

- - . P 10

Assim, deve-se tomar o quantil de ordem rl-gi%9§1 da

t-Student.

Os resultados das comparagoes multiplas serao esquemati
zados da seguinte maneira: suponha 5 medias: Mys Mps Mgs Hys HgOD
denadas da menor para a maior.

Entao,

Ul 1-12 113 ]-l,+ 115

Indica que:

L Hy,

E como as médias estdo ordenadas, e ug sdo superiores

My
a uy e Mo
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Se

Entao,

e g é diferente, possuindo um valor maior.

I1.3. Analise de Covaridncia

Em alguns experimentos, o erro experimental pode ser mui
to grande devido a heterogeneidade das unidades experimentais. Uma
possibilidade para reduzir esse erro sem utilizar modelos em blo-
cos e utilizar a andlise de covariancia, a qual pode ser vista co
mo uma modificacao da anélise de variancia.

Considere um experimento com um fator fixo, cujo modelo

de analise de variincia e:

Y.. = uy. +T. +e...
ij i i ij

No modelo de analise de covariadncia, & simplesmente acres

centado um termo refletindo a relacdao entre a variavel de interes

se e sua covariada:

Yij = pie-Tj4—s(Xij-X)4-e.. 1215 wm5Tis
onde Jj=1l,...,r

s e uma media geral.

T, e o efeito do tratamento com a restrigdo ZIH Tj = 0.

B & o coeficiente de regressao entre Y e X.

Xij sao constantes.

€.. v N(0,02).
1]
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Desse modo o procedimento € semelhante ao da andlise de
variancia obtendo-se soma de quadrados e graus de liberdade ajus-
tados. |

As comparagoes multiplas, caso haja diferencas de mé-
dias; sao feitas de modo andlogo ao apresentado em (II.2) porém,
utilizando as medias ajustadas e o quadrado médio do residuo ajus

tado (QMRaj.) obtido a partir da tabela da analise de covariancia.

IT.4. Analise de Conglomerados (Cluster Analysis)

Quando se tem um numero muito grande de médias, cujo tes
te da igualdade e significante, isto &, ndo hd igualdade de médias,
e interessante agrupar as medias em grupos homogeneos internamen-
te e heterogeneos entre si, para se poder interpretar o efeito e/
ou interacgao.

Para isso, a teéénica "Andlise de Conglomerados" [27] Bus
sab € adequada. Essa técnica consiste em determinar, entre todas
as possiveis partigdes dicotomicas, aquela que produz a maior so-
ma de quadrados entre os grupos (BSSo) e, em seguida, testar se a

partigdao & significante ou ndo, calculando a estatistica:

BSSo

SZ

A =

onde
BSSc e a maior soma de quadrados entre 0s grupos.

S” & o Quadrado Médio do.Residuo (QMR) obtido a partir da ANOVA.
A estatistica para o teste &:
= O
A = mV¥X+n
o

onde os valores m e n sdo obtidos de tabelas especiais [ 2] Bussab.
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Fixado um nivel de significancia a, rejeitaremos a hipo

a tese:

Hy: a partigdao do grupo nd3o deve ser realizada
se observarmos um valor Ag maior gue Z_, sendo Zc o0 quantil de or
dem (l-—%) da distribuicdo normal padraio.
Essa técnica é repetida continuamente sobre os grupos

particionados até que as partigdes sejam nao significantes.





