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Resumo

O objetivo deste trabalho é verificar se ha diferengas significativas na
somestesia (percepgao) tatil e na destreza manual entre o grupo controle, criangas
que nao apresentam doengas neurologicas, e o grupo caso, representado por
criangas que apresentam a doenga muscular de Duchenne. Para atingir tal objetivo,
foram realizados quatro tipos de testes especificos em 92 criancas, sendo 50 do
grupo controle e 42 do grupo caso. De posse desses dados, primeiramente,
construimos uma série de graficos com o intuito de comparar os dois grupos em
relacdo aos resultados obtidos nestes testes. Também foram considerados outros
graficos para entender como as covariaveis existentes no estudo, como idade e grau
de distrofia muscular, relacionam-se com os testes. Por meio dessas analises,
pudemos observar que, aparentemente, existem diferencas entre os grupos quanto
a alguns testes. Também, notamos que a covariavel idade parece influenciar os
resultados, no entanto, o grau de distrofia muscular ndo. Na parte inferencial,
testamos, através do modelo de analise de covaridncia multivariada, diferencas
entre os grupos, controlando pela covariavel idade. Em virtude de algumas
suposic¢oes requeridas ndo serem atendidas para a aplicacdo do modelo de analise
de covariancia multivariada com erros normais, procuramos uma transformacao
adequada aos dados de modo que essas suposicoes fossem atendidas. Com essa
transformacao foi entdo possivel comparar os dois grupos para todos os testes de
interesse. Também utilizamos da técnica de componentes principais para calcular a
correlacio entre os testes utilizando a primeira componente para cada teste. Através
dessa analise inferencial foi possivel encontrar diferengas significativas entre os
grupos em alguns testes e perceber que os testes nao apresentam altas

correlagdes.



1. Introdugao

A distrofia muscular de Duchenne (DMD) é uma doenca recessiva ligada ao
cromossomo X que afeta quase que exclusivamente individuos do sexo masculino.
E caracterizada pela auséncia da proteina distrofina, a qual é indispensavel para o
bom funcionamento do musculo esquelético. O desenvolvimento de fraqueza
muscular progressiva irreversivel se inicia na primeira década de vida, quando as
criangas comegam a apresentar dificuldades para andar. O tratamento é feito com
fisioterapia, a fim de estender ao maximo a expectativa de vida dos pacientes, uma
vez que ainda n&o existe cura para essa doenca.

Nos ultimos anos, muitos estudos tém demonstrado que a proteina distrofina
esta presente nas células de muitos 6rgaos, incluindo o Sistema Nervoso Central
(SNC); mais especificamente, foi encontrada sua presenca no cortex sGmato-
sensorial e no cerebelo, regides responsaveis pelo processamento de todas as
modalidades de sensacao tatil e coordenagdo motora respectivamente.

O objetivo do trabalho é verificar, através de testes especificos, a existéncia,
nos individuos portadores de DMD, de repercussdes funcionais associadas as areas
neuronais mencionadas anteriormente, em comparagao com criangas normais. A
abordagem diferenciada do problema, levando em conta uma perspectiva muitas
vezes ignorada, € a grande contribuicdo do projeto de pesquisa. Um segundo ponto
de interesse é a verificacdo de diferencas entre as maos dominantes e nao
dominantes do grupo doente.

Para que tais metas pudessem ser atingidas, considerou-se um estudo
observacional envolvendo amostras de criangas normais e doentes.

Caso haja confirmagcao da hipotese descrita acima, o modo como a
fisioterapia trata essas criancas atualmente pode sofrer alteracdes, a fim de que uma

melhora na qualidade de vida possa ser atingida.

2. Descrigao do experimento

2.1. Processo de obten¢ao dos dados



O grupo controle € formado por 50 criangas, provenientes do Nucleo de
Convivéncia Menino Jesus da Prefeitura de Sdo Caetano do Sul. As unicas
condigcbes necessarias para a formacado desse grupo foram que as criangas
apresentassem bom estado geral de saude, ndo tivessem antecedentes de doencgas
neurolégicas, mentais ou motoras e estarem na faixa etaria de 5 a 12 anos.

Ja o grupo caso contém meninos com diagndstico médico de Distrofia
Muscular de Duchenne. As condi¢cdes para entrarem no experimento foram: criangas
que apresentassem marcha preservada (classificacdo de 0 a 6 na escala de
Vignos'); sem comprometimento funcional dos membros superiores (classificaco 1
na escala de Brooke'). Criancas que ndo compreenderam ou nédo colaboraram nos
testes e com presenga de disturbios neurolégicos ou muscoesquelético foram
retiradas do experimento.

O grupo caso, descrito acima, foi composto por 42 criangas, que estavam em
acompanhamento médico no ambulatério de Distrofia Muscular do Servigo de
Neurologia Infantii do Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina da
Universidade de S&o Paulo (HCFMUSP).

O fato de a amostra ndo ser exatamente probabilistica inviabilizou um controle
mais rigoroso de variaveis externas que pudessem eventualmente influenciar os
resultados. Os dois grupos nao sao, por exemplo, totalmente homogéneos quanto a
idade das criancas, embora a faixa etaria, entre 5 e 14 anos, em que os individuos
se enquadram seja a mesma nos dois casos. Também ha diferengas quanto ao
estagio da distrofia muscular de Duchenne entre as criancas doentes.

Uma sala iluminada e arejada, contendo uma mesa e cadeira, foi utilizada
para a realizacdo dos testes, valendo ressaltar que as criancas foram avaliadas
individualmente. Os testes foram realizados ou no ambulatério de Distrofia Muscular
do Servigo de Neurologia Infantii do HCFMUSP, grupo caso, ou no Nucleo de
Convivéncia Menino Jesus da Prefeitura de Sdo Caetano do Sul, grupo controle.

Um ponto a se destacar € que as criangas do grupo doente sdo provenientes
de diversas regides do Brasil, enquanto que o grupo controle é proveniente da

cidade de Sao Caetano do Sul, localizada no estado de S&o Paulo.

2.2. Descrigao dos Testes

'_ Escalas utilizadas para avaliar o grau de distrofia muscular. Encontradas no Apéndice A.



Como o intuito do projeto é verificar as diferengcas de somestesia tatil e
destreza manual entre os grupos, as criangas de ambos 0s grupos realizaram quatro
tipos de teste: o teste de Discriminagédo entre dois pontos; o de Estereognosia; o do
erro de localizagao; e o Pick Up test de Moberg. Vale ressaltar que os dois primeiros
tém como objetivo avaliar a somestesia tatil, enquanto que os dois ultimos medem a

destreza manual.

- Teste de Discriminagdo entre dois pontos: A medida registrada (em milimetros)
corresponde a distdncia em que a crianca sentiu dois estimulos pela primeira vez. O
teste utiliza um paquimetro, com uma pequena adaptacao, possuindo duas pontas
pontiagudas idénticas nas extremidades. A avaliagdo foi realizada com a crianga
sentada, com a visdo bloqueada e com a mao posicionada em supino. O
examinador tocava por 3 segundos as regides da polpa digital do polegar, polpa
digital do indicador e no centro da palma das maos dominante e ndo dominante.
Depois, o garoto respondia se havia sentido um ou dois pontos. Esse procedimento
foi aplicado dez vezes em cada regido, com a distdncia entre as pontas do
paquimetro variando de forma crescente em metade das vezes, e na outra metade,
decrescente. A escolha dessas variacoes foi feita aleatoriamente. Quando realizado
em ordem crescente, registrou-se a distadncia em que a crianga sentiu dois pontos
pela primeira vez, enquanto que no outro caso, registrou-se a distancia em que a
crianca sentiu pela primeira vez as duas pontas como se houvesse apenas uma.
Todas as criangas realizaram o experimento na mesma ordem, ou seja, definiu-se
uma ordem aleatdria apenas para a primeira crianga, seguindo a mesma ordem com
as restantes.

A fim de facilitar o entendimento, esse teste é, aqui, também denominado

como teste do paquimetro.

- Teste de Estereognosia: consiste em combinar objetos em trés pares similares na
forma e no tamanho. Foram aferidos o numero de acertos (variando de 0 a 6) e o
tempo para reconhecer os objetos (medido em segundos) para cada uma das maos.
Este teste € utilizado para determinar a gnosia tatil. Os objetos utilizados sdo: um
tijolo de Lego e uma borracha; uma bola de gude e uma bola de madeira; uma
moeda e um botdo de camisa. Vale ressaltar que esta avaliagao é realizada com as

criangas com os olhos fechados.



-Teste do Erro de Localizagéo: avalia a identificagéo tatil de um ponto estimulado. A
medida registrada (em milimetros) corresponde a distancia entre o ponto estimulado
e o ponto indicado pela crianca. Vale ressaltar que este teste é feito com as criancas
com os olhos vendados, consiste de dez aplicagdes, € realizado utilizando uma
caneta e a distancia € medida com um paquimetro. As regides estimuladas foram
polpa digital do polegar, polpa digital do indicador e palma da mao de ambos os
membros superiores.

Este teste, também com o intuito de facilitar o entendimento, sera denotado

neste trabalho por teste da caneta.

- Pick Up Test de Moberg - utilizado para avaliar a destreza manual. Consiste na
colocagao de dez cubos de madeira, medindo 10 mm de cada lado, em uma caixa
pequena (120 x 120 x 40mm) o mais rapido possivel. O tempo (em segundos) para
colocacédo de todos os objetos foi cronometrado e registrado. E importante notar que
o teste é realizado com as méos dominante e ndo dominante e com os olhos abertos

e fechados.

2.3. Descrigao das variaveis

Além dos resultados dos testes explicados acima, outras duas variaveis

compdem o banco de dados, sao elas:

- Escala de Vignos: avalia o grau de distrofia muscular. Variavel presente apenas no

grupo caso, variando de 0 a 6. A escala completa pode ser vista no Apéndice A.
- Idade: medida em anos.
3. Analise exploratéria dos dados
Primeiramente, notamos que todas as criangas descritas na secédo 2.1

realizaram todos os testes descritos na segéo 2.2, logo, ndo ha dados faltantes na

analise.
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Os graficos e tabelas citados ao longo desta secdo, a maioria deles
construidos com o auxilio do software MINITAB 15, podem ser facilmente
encontrados nos Apéndices B e C, ao fim deste relatdrio.

Todas as analises presentes nas proximas segdes foram realizadas com a
meédia dos resultados quando o teste consistia de mais de uma tentativa, salvo
meng¢ao contraria.

Com o objetivo de verificar se a variavel idade possui a mesma distribuigao
para ambos os grupos, foi realizado o Grafico B1, que nos mostra que as criangas
do grupo caso apresentam idades mais elevadas. Isso também pode ser visualizado
através das medidas resumo dessa variavel, presentes na Tabela C1.

Ja o Grafico B2 nos mostra o grau de distrofia muscular entre o grupo dos
pacientes doentes. Podemos notar que a maioria apresenta marcagao 1 e 2 na

escala de Vignos, ou seja, ndo apresenta grau de distrofia elevado.

3.1. Comparagao dos grupos nos testes

Em uma tentativa de comparar as criangas doentes e normais quanto aos
testes definidos na secao 2.2, construimos diversos graficos e tabelas, encontradas
nos Apéndices B e C, respectivamente, para facilitar a visualizacdo de possiveis
diferengas entre as medidas dos dois grupos.

Os Gréficos B3 a B8 comparam o teste do paquimetro (teste de discriminagéo
entre dois pontos) e nos mostram que o grupo controle parece ter uma leve
superioridade em relagdo ao grupo com distrofia muscular de Duchenne, exceto
quando o teste é realizado na palma da mao, onde ocorre o contrario. Porém essa
nao homogeneidade entre os grupos nao parece ser elevada. Outro ponto que
merece destaque analisando esses graficos é a presenca de valores discrepantes,
indicado com “*”, em todos os testes, exceto, também, para a aplicagdo na regido da
palma da mé&o dominante. O comentado nesse paragrafo também pode ser
visualizado através das Tabelas C2 a C7 que apresentam medidas resumo dos
testes do paquimetro, onde podemos notar que o desvio padrao, que € uma medida
de variabilidade dos dados na amostra, € maior para o grupo controle quando o teste
€ realizado com a mao ndo dominante. Nota-se que a crianga identificada com o
numero 41 do grupo controle apresenta um valor discrepante para praticamente

todos os testes.
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Para o teste da caneta (teste da discriminagdo entre dois pontos), foi
realizada a mesma analise, passivel de verificagao através dos Graficos B9 a B14 e
também das Tabelas C8 a C13. Aqui, notamos a presenca de valores discrepantes
em todas as combinacgdes deste teste e também que as criancas doentes aparentam
ter uma dificuldade maior quando comparadas as criangas normais, sendo que as
diferengas entre as distancias medianas medidas parecem maiores do que aquelas
obtidas com o teste do paquimetro. J4, analisando o desvio padréao dos dois grupos,
percebemos que € maior para o grupo normal para os testes realizados com a mao
dominante, ocorrendo o inverso para os testes com a mao nao dominante, com
excegao do teste aplicado na palma da mao dominante. Vale ressaltar que as
respostas das criangas identificadas com o numero 41 no grupo controle e como 13
no grupo caso sao consideradas como valores discrepantes em pelo menos 4
combinacdes deste teste.

As mesmas analises foram realizadas para o Pick up Test de Moberg,
estando contidas nos Graficos B15 a B18 e nas Tabelas C14 a C17. Podemos
visualizar para este teste que as criancas doentes levam um tempo mediano
ligeiramente maior do que as criangas normais. Um ponto a se observar € que,
essas diferencas parecem ser mais acentuadas quando o teste é realizado com as
criancas com os olhos fechados. Também € observavel que o desvio padrdo, ao
contrario dos testes comentados anteriormente, parece ser maior no grupo com
distrofia muscular de Duchenne. Aqui, a crianga 10 do grupo controle apresenta
valor elevado para algumas combinagdes do teste.

Ja para o Teste de Estereognosia, contamos com a ajuda dos Graficos B19 a
B22 e das Tabelas C18 a C21, que nos revelam n&o haver indicios de diferencas
entre as criangas dos dois grupos quanto ao numero de acertos, mas, por outro lado,
o tempo gasto em meédia para realizacdo do teste pelas criangas doentes parece
maior do que o tempo gasto pelas criangas normais. Quanto a variabilidade contida
nos dados dos dois grupos, notamos que ndo ha indicios de diferengas entre as
pontuagdes, embora nos tempos dos testes, ha uma maior disperséo no grupo caso.
A fim de enxergarmos a relagao entre o numero de acertos e o tempo gasto no teste,
outra analise foi realizada, estando contida nos Graficos B23 e B24, que nos
mostram que aparentemente ndo ha relagdo entre essas duas medidas, ou seja,

quem acerta mais no teste ndo demora mais para realiza-lo, nem o inverso ocorre.
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Um paciente do grupo doente apresentou um tempo elevado quando os testes foram
realizados com os olhos abertos e quando realizados com os olhos fechados.

3.2. Visualizagao do efeito da idade nos testes

Para verificarmos se a idade esta relacionada com os resultados dos testes
foram construidos graficos semelhantes aos comentados na segdo 3.1. A Unica
diferenga é que agora estes graficos estdo separados por grupo e também por faixa
etaria. As categorias de idade foram definidas a fim de termos um numero razoavel
em cada uma delas, sendo definidas trés categorias. A primeira compreende
criangas com idade de 5 a 7 anos, a segunda de 8 a 10 e a terceira, por apresentar
menos observacodes, foi definida com um intervalo maior, compreendendo criangas
de 11 a 15 anos. Para o grupo normal temos 18, 26 e 6 criangas, respectivamente,
em cada categoria. Ja para o grupo doente temos 8, 23 e 11 pacientes,
respectivamente. Optamos por categorizar a covariavel idade para termos graficos
com uma maior facilidade de entendimento.

Embora um numero de seis criangas ndo seja adequado para a construgao de
um boxplot, utilizamos este tipo de grafico para uma melhor visualizagdo dos dados,
principalmente das categorias com mais criangas. O grafico mais adequado para
essa categoria com seis criangas seria o dotplot, mas esse grafico & de dificil
entendimento para um numero elevado de pontos, como 26 criangas por exemplo.

Através dos Graficos B25 a B30, estudamos a variavel idade em relagao ao
teste do paquimetro. Uma primeira observacao refere-se aos pontos discrepantes
desses testes, que parecem concentrarem-se principalmente nas criancas mais
novas, ou seja, na categoria de 5 a 7 anos. Podemos notar também que nao parece
haver indicios de diferencas entre os testes analisando as trés categorias de idade.
Somente quando o teste é realizado na regiao da palma da mao e no dedo indicador
€ que podemos notar alguma diferenga entre as faixas etarias.

Ja para o teste da caneta, podemos visualizar o que procuramos nesta sec¢ao
através dos Graficos B31 a B36, que nos mostram que nao parece haver indicios de
diferengas nos resultados dos testes entre as trés categorias de idade utilizadas em

ambos 0s grupos.
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Os Graficos B37 a B40 foram realizados para a mesma analise, mas agora se
trata do Pick Up Test de Moberg. Aqui, notamos que parece haver diferencas
consideraveis entre as idades em ambos os grupos.

Para o Teste de estereognosia, através dos Graficos B41 a B44, percebemos
que a distingdo entre as categorias de idade ocorre nos tempos para o término dos
testes. Ja para a pontuagao, ndo parece haver diferengas relacionadas com a idade,

com excecao da faixa de 8 a 10 anos.

3.3. Visualizagao do efeito do grau de distrofia muscular nos testes

Nesta secdo, o intuito € verificar se o grau de distrofia muscular esta
relacionado com os resultados dos testes. Para isso, os mesmos graficos da segao
3.1 foram construidos, mas agora o grupo doente foi separado em duas categorias,
de acordo com a nota que a crianga recebeu na escala de Vignos. A primeira
categoria foi definida com as criangas que apresentavam nota nessa escala de 0 a
2, ja a segunda categoria foi composta por aquelas que obtiveram nota de 3 a 6.
Assim definidas, a primeira categoria apresenta 29 observagdes e a segunda as 13
restantes. Essa escolha de categorizacdo ocorreu para termos um tamanho
consideravel em cada categoria e também temos que até o numero 2 dessa escala,
a crianga consegue subir escada s6 com auxilio do corriméo, a partir desse valor a
crianca precisa de auxilio. Podemos visualizar as categorias desta escala no
Apéndice A.

O Grafico B45 é o grafico de dispersao entre a idade e o grau de distrofia
muscular de acordo com a escala de Vignos. Também esta presente uma linha de
suavizagdo dos dados realizada pelo método de Lowess com fung¢do 0,3, que nos
mostra que nao parece haver uma relacao linear entre essas variaveis. Ja o Grafico
B46 nos mostra que no grupo com distrofia mais elevada, as criangas sao, em geral,
mais velhas, embora na categoria de criangcas com menos distrofia muscular ha
também criangas com idades mais avangadas.

Ja os Graficos B47 a B66 evidenciam que nao ha muitas diferengas entre os
resultados nos testes ao compararmos criangas doentes que obtiveram uma nota
menor na escala de Vignos com aquelas que obtiveram uma nota maior. No entanto,
€ possivel observar que entre as criangas pertencentes ao grupo caso, aquelas que

apresentam menos distrofia apresentam uma variabilidade maior nos testes.
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3.4. Perfis Médios dos testes

Como os testes da caneta e do paquimetro consistiam de 10 tentativas cada e
o Pick-Up Teste de Moberg de 3 tentativas, construimos o perfil médio para cada um
destes testes. Os numeros no eixo horizontal, em todos os graficos comentados
nesta sec¢ao, representam a ordem que o teste foi realizado, logo 0 numero 2, por
exemplo, representa o resultado médio na segunda avaliagéo.

Os Graficos B67 a B72 mostram o perfil dos grupos para o teste do
paquimetro, evidenciando o que foi comentado na secao 3.1., ou seja, que ha uma
leve superioridade do grupo controle, embora essa superioridade seja muito
pequena. Também notamos que ndo ha um padrao entre as 10 tentativas.

Para o teste da caneta, podemos ver pelos Graficos B73 a B78 que a
superioridade do grupo controle ja € mais evidenciada para todas as combinagdes
do teste. Aqui, também notamos uma aparente dispersao aleatdéria entre as
medidas.

Ja para o Pick-Up Test de Moberg, composto por trés tentativas, vemos os
perfis médios através dos Graficos B79 a B82. Um primeiro ponto a se comentar é
que quando o teste é realizado com os olhos abertos, percebemos uma grande
diferenga entre a primeira e a segunda tentativa para o grupo doente, evidenciando
um aprendizado por parte das criancas. E nitida uma aparente diferenga entre os
grupos, com o grupo normal apresentando melhores resultados, principalmente para

os testes realizados com as criangas com os olhos vendados.

3.5. Correlagdes dentre os testes e correlagdes entre os testes e o grau de

distrofia muscular

Nesta secdo, com o intuito de observarmos as correlagbes entre as
combinagdes dos quatro tipos de teste, construimos algumas tabelas de correlagéo.
Vale ressaltar que a medida de correlagéo utilizada foi, na maioria das vezes, a
correlagdo de Pearson, salvo em uma analise comentada posteriormente. Logo,
quanto maior o valor dessa medida, mais associada estara as variaveis. Lembrando
que esta correlagao esta compreendida no intervalo de -1 a 1, onde correlagdes com

valores absolutos proximos de 1 indicam alta associagéo entre as variaveis.
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Para reduzirmos o tamanho das tabelas e facilitar a visualizagdo neste
trabalho, utilizamos algumas abreviagdes. A letra D significa mdo dominante, ND &
mao nado dominante, | representa o indicador, Po o polegar e Pa a palma, além
disso, T significa tempo e P a pontuagéo.

As Tabelas C22 e C23 nos revelam que as correlacbes do teste do
paquimetro para o grupo controle € consideravelmente maior do que para o grupo
caso, logo, os grupos nao parecem ter a mesma estrutura de correlagdo. Também
pode ser visto que as correlagdes para este teste sdo as mais altas entre todos os
testes, como veremos adiante. As Tabelas C24 e C25 foram construidas dividindo o
grupo caso em dois, de acordo com o grau de distrofia muscular e com 0 mesmo
critério utilizado na segédo 3.3. Visualizamos que, para este teste, ha algumas
diferengas na matriz de correlagéo entre essas duas divisdes.

Para o teste da caneta, e fazendo uso das Tabelas C26 e C27, podemos ver
que, agora, as correlagdes sdo, em geral, mais baixas. Também é observavel que as
matrizes de correlacbes dos dois grupos aparentam ser mais similares. Ao
separarmos por categoria de escala de Vignos, percebemos pelas Tabelas C28 e
C29 que criangas com um nivel de distrofia maior apresentam, na maioria das
combinacdes, correlagbes mais elevadas entre as variaveis.

Ja nas Tabelas C30 e C31 estdo estas medidas para o Pick-Up Test de
Moberg e percebemos correlagbes mais elevadas entre as combina¢gdes com olhos
abertos e entre as combinagdes com olhos fechados. Essas estruturas de
correlagdes também nao parecem muito similares. As Tabelas C32 e C33 mostram
essas matrizes separadas por grau de distrofia e nos revelam uma aparente
similaridade entre elas.

Por ultimo, para o teste de Estereognosia, visualizamos estas analises por
meio das Tabelas C34 a C37. Percebemos que a unica associagao que se destaca é
entre os tempos para a realizagado dos testes. Também observamos uma correlagao
quase nula entre os tempos e a pontuacdo dos testes, enfatizando o que foi
comentado nas sec¢des anteriores.

Outra analise realizada, evidenciada na Tabela C38, foi a correlacdo de
postos de Spermann entre o grau de dificuldade muscular, analisada pela escala de
Vignos, com os resultados dos testes. Essa medida de correlagcdo € um pouco
diferente da usada nos paragrafos anteriores, utilizando-se de postos para medir a

associagao. Por exemplo, se a crianga doente com mais dificuldade apresenta o
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maior tempo, a segunda o segundo maior tempo e assim por diante, esta medida
sera 1. Caso ocorra o contrario, ou seja, a crianga doente com maior dificuldade
apresentar o menor tempo e assim por diante, essa medida sera -1.
Utilizamos esta medida para ndo sermos influenciados por valores
discrepantes, visto que esta correlacao € robusta na presenca destes valores.
Analisando a Tabela C38, vemos que todas estas correlagbes sdo, em valor
absoluto, muito baixas, fornecendo-nos outro motivo para acreditar que o grau de

distrofia ndo parece interferir nos resultados.
4. Analise Inferencial

Para alcangarmos os objetivos deste trabalho, realizamos diversos testes na
parte inferencial. Com o intuito de verificarmos diferengas entre os grupos, utilizamos
um modelo de analise de covaridncia multivariada, descrito com maiores detalhes na
proxima segao. Outro objetivo do projeto € detectar possiveis diferengas entre as
maos dominantes e nao dominantes do grupo caso em relagdo ao grupo controle,
para isso, um teste também utilizando a analise de covariancia multivariada foi
construido. Por fim, utilizamos a analise de componentes principais para calcular as
correlacdes entre os testes. Uma descricao destes procedimentos sera comentada
nos capitulos subjacentes.

Todas as analises presentes nesta parte inferencial foram realizadas com
ajuda computacional do software R. Apenas os testes Box’s M-Test, detalhados

mais adiante, foram realizados com ajuda do software SAS.
4.1. Diferengas entre os grupos

O modelo proposto para testar possiveis diferencas entre os grupos foi a
analise de covariancia multivariada. O modelo geral é dado abaixo:
YU = u + Tj + Bldadeu + Eij,
em que:
e Y;; € o vetor que representa os resultados das p variaveis consideradas para a

i-ésima crianga pertencente ao j-€simo grupo;
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i é um vetor p-dimensional de constantes representante a média geral

considerando os dois grupos;

e 7; € um vetor p-dimensional que representa os efeitos do j-ésimo grupo nas p
variaveis;

o E € um vetor p-dimensional representando os efeitos da idade nas p variaveis;

e idade;; representa a idade da i-esima crianga pertencente ao j-ésimo grupo;

e ¢;; € o0 vetor que representa o erro do modelo nas p variaveis da i-ésima
crianga pertencente ao j-€simo grupo com as restricoes que €;; ~ N,(0,Z) e
€i2 ~ Ny (0,X) com ¢;; independente de ¢;,;

e O indice j, pertencente aos parametros do modelo, pode assumir valor 1 ou 2,

cada qual representando um grupo. Ja i varia de 1 a 42 quando j representa o

grupo caso (j = 1) e de 1 a 50 quando j refere-se ao grupo controle (j = 2).

O modelo descrito acima apresenta fortes suposi¢cdes aos dados. Uma delas
€ que os erros de cada grupo sdo independentes e apresentam uma distribuigéo
normal p-variada com vetor de médias igual ao vetor constante zero e a mesma

matriz de covariancias Z. Outra suposi¢cao € a independéncia entre os grupos. Por

fim, como o efeito E da idade é suposto o mesmo para os dois grupos, o modelo
supde que o efeito da variavel idade € o mesmo nos dois grupos.

Devemos observar que todas as suposicoes devem ser verificadas antes de
inferirmos sobre as diferengas entre os grupos usando tal modelo.

Este modelo foi motivado pelo fato dos grupos ndo serem homogéneos
quanto a covariavel idade e esta parece influenciar os resultados conforme foi
mostrado nas se¢des anteriores. A versao multivariada do modelo facilita olharmos

conjuntamente as variaveis, incluindo as correlagcdes existentes entre elas.
4.1.1. Teste da Caneta

Primeiramente, ajustamos o modelo apresentado acima para visualizarmos se
0s erros sao provenientes de uma distribuicdo normal multivariada. O Grafico B82
contém quatro graficos sobre a distribuicdo dos residuos deste ajuste. O primeiro
grafico compara os residuos padronizados (residuos menos sua média e esse total

dividido pelo desvio padrdo dos residuos) com a distribuigdo normal, sendo
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denominado QQ-Plot. Vale ressaltar que neste primeiro grafico consideramos todos
os residuos de todas as variaveis, visto que esses residuos estdo padronizados. As
linhas pontilhadas deste grafico representam uma banda de confianga assintética
para a normalidade, ou seja, se os dados s&o provenientes de uma distribuicdo
normal, esperamos que todos os pontos se encontrem dentro destas linhas. O
segundo grafico, localizado na primeira linha e segunda coluna, é o grafico de
dispersdo dos valores ajustados sob o modelo pelos residuos padronizados. O
terceiro, na segunda linha e primeira coluna, representa uma aproximagao da
distribuicdo de densidade dos residuos. O ultimo € o boxplot dos residuos
padronizados separados pelas variaveis, combinagdes dos testes.

O Gréfico B82 nos mostra que o ajuste desse primeiro modelo ndo parece ser
adequado. Analisando o primeiro grafico, o QQ-Plot, pode-se observar a presenga
de diversos residuos ordenados sempre para valores positivos. No segundo,
confirmamos a presenga de valores elevados e observamos que alguns residuos
estdo proximos do valor 6, mesmo estando padronizado, lembrando que uma
distribuicdo normal padronizada apresenta mais de 95% dos dados entre -2 e 2. Ja
no terceiro, podemos observar que a distribuicdo dos residuos apresenta uma cauda
muito longa para a direita, reforcando o que ja foi comentado. No ultimo, podemos
observar a presenga desses valores em todas as regides onde o teste foi aplicado.
Todos os comentarios presentes neste paragrafo refutam a hipotese de que os erros
do modelo sédo provenientes de uma distribuicdo normal multivariada. No entanto, a
hipétese de independéncia entre as observagdes parece adequada, visto que néo é
possivel visualizar um padrao sistematico no grafico dos residuos contra os valores
ajustados.

Para testar outra hipotese, de igualdade de matrizes de covariancias entre os
grupos, utilizamos o Box's M-Test. Maiores detalhes deste teste podem ser vistos
em JOHNSON e WICHERN (2007). Este teste fornece um valor-p menor do que
0,001, logo rejeitamos para esse modelo que as duas matrizes de covariancias dos
erros sao iguais, isto €, os grupos sado heterogéneos relativamente as matrizes de
covariancia.

A Ultima suposicao de que a idade se relaciona de forma idéntica nos dois
grupos nao foi testada, visto que percebemos que o modelo ja ndo estava bem
ajustado. E de fundamental importancia notar porque o modelo ndo pode assumir

relacdes diferentes entre idade e as respostas nos testes para cada grupo. Se isso
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ocorrer, deveremos testar se existem diferengas entre grupos para cada idade, visto
que as diferengas entre as retas estimadas para cada grupo nao seriam constantes,
dessa forma, poderia existir diferengcas somente para algumas idades, ou seja,
testariamos diferencas entre os grupos para cada valor de idade.

Outro grafico construido foi o Grafico B83. Este grafico é interpretado como a
versao multivariada do QQ-Plot explicado anteriormente. Para o construirmos,
precisamos primeiro calcular a distdncia de Mahalanobis entre os residuos de cada
crianca com o centroide de todos os residuos. O centréide pode ser entendido como
o0 ponto central da distribuicdo de todos os vetores de residuos. Para um melhor
entendimento, a distancia de Mahalanobis tem como principal objetivo calcular a
distancia padronizada entre vetores. Depois, devemos comparar estas distancias
com os percentis de uma distribuicdo qui-quadrado com p (numero de variaveis)
graus de liberdade, neste caso p € igual a 6. As distancias de Mahalanobis de uma
distribuicdo normal p-variada apresenta distribuicdo qui-quadrado com p graus de
liberdade. Logo, se considerarmos a suposi¢ao de normalidade multivariada como
verdadeira, entdo teremos todos os pontos, distancias calculadas, do grafico sobre a
reta.

Através do Grafico B83, notamos que os residuos nao parecem ser
provenientes de uma distribuicdo normal multivariada, conforme comentamos em
paragrafos anteriores. Fica nitida a presencga de valores multivariados discrepantes,
que sao os pontos mais afastados da reta. Um ponto multivariado discrepante
significa que os residuos dessas criancas sdo considerados atipicos analisando
estes residuos em todas as variaveis. Devemos deixar claro, aqui, que um ponto
multivariado discrepante nao necessariamente apresenta valores atipicos para todas
as variaveis. Também se nota que estes pontos aqui comentados sido valores
elevados, fazendo com que a reta para comparacao com a distribuicdo qui-quadrado
esteja acima dos pontos restantes.

Para contornamos os problemas apresentados nesta secdo, testamos
algumas transformagdes dos dados para satisfazer as condigdes do modelo.
Obtivemos melhores resultados utilizando uma transformacao logaritmica, mais
precisamente, somamos um em todos os resultados (y) e aplicamos a fungao
logaritmica nestes totais (In(y+1)). Ressaltamos que o logaritmico utilizado é o
logaritmo neperiano. Esta transformagéo € muito utilizada, fazendo com que valores

atipicos elevados concentrem-se mais perto dos restantes.
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Antes de continuarmos, devemos frisar que os resultados dos testes
estatisticos obtidos utilizando uma transformacéo nos dados também sao validos
assintoticamente para os dados na escala original, ou seja, para um tamanho
amostral grande. Como estamos trabalhando com um tamanho de 92 criangas, um
tamanho consideravel, os resultados devem ser validos para os dados sem a
transformacéo.

A analise dos residuos deste novo modelo pode ser vista através do Grafico
B84. E nitido que os residuos sdo mais comportados. Podemos observar que
apenas alguns pontos parecem nao serem provenientes de uma distribuicdo normal.
Um ponto a se destacar € que o QQ-Plot, na primeira linha e primeira coluna,
apresenta uma banda de confianga assintética, linhas pontilhadas, com a qual,
podemos assumir normalidade mesmo com alguns pontos nao situados entre as
linhas. Também se nota que estes residuos nao localizados dentro das linhas nao
sdo apenas valores elevados, mas também valores pequenos, caracterizando uma
melhor simetria. Por fim, notamos um comportamento parecido nas 6 regides onde o
teste foi aplicado e que o maior residuo deste modelo € menor que o maior do ultimo
modelo.

O Gréafico B85 confirma o que foi comentado no paragrafo anterior,
evidenciando que os residuos parecem ser provenientes de uma distribuicdo normal
multivariada. Logo para este modelo, esta suposi¢cao parece ser verdadeira.

Para testarmos se os erros dos dois grupos apresentam a mesma estrutura
de correlagdo, mais uma vez utilizamos o Box’s M-Test. Neste caso, o valor-p do
teste é 0,0229. Esse valor-p ainda € considerado pequeno para aceitarmos a
igualdade da estrutura de correlagdes entre os grupos, mas se adotarmos um nivel
de significancia de 1%, néo rejeitamos a hipdtese do teste, ou seja, ndo rejeitamos
que os grupos apresentam a mesma estrutura de correlacao.

Neste caso, também testamos se a relagdo da idade com as variaveis
apresenta a mesma forma em ambos os grupos. Para isso, ajustamos o modelo
apresentado na sec¢ao anterior com uma pequena diferencga, incluimos uma variavel
representando a interacao entre idade e grupo. Esta variavel faz com que o efeito da
idade seja diferente para cada grupo. Um modo de testarmos se esta interagdo de
fato deve ser colocada no modelo, é testarmos se o efeito de interacdo ¢é igual a 0.
Para este teste, o valor-p foi igual a 0,16. Logo, nao rejeitamos a auséncia de

interacao entre idade e grupo.
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Para este modelo, todas as suposicdes parecem satisfeitas. Portanto,
mostraremos o0s resultados das diferengas entre os grupos. Mais a frente,
mostraremos outro modelo para este teste que parece melhor ajustado.

A Tabela C39 contém a analise de covaridncia multivariada para este modelo.
Por meio dela podemos observar que a estatistica de Wilks para o efeito do grupo &
0,57. Esta estatistica mede quanto realmente a variavel em questao € importante
para o modelo. A estatistica F também é mostrada para a variavel grupo e para a
covariavel idade. Esta estatistica € uma transformacao da estatistica de Wilks, visto
que Wilks ndo apresenta uma distribuicdo de probabilidade exata. Ja esta estatistica
F pode ser comparada com uma distribuicdo F de Snedecor. Maiores detalhes sobre
como calcular estas estatisticas podem ser encontrados em TIMM (2002).

O valor-p também mostrado na tabela refere-se ao teste de auséncia de
diferengas entre os dois grupos para as variaveis estudadas. Valores-p baixos levam
a rejeicado da hipdtese. Logo pela tabela, podemos notar que para o modelo proposto
para este teste, ha diferencas entre os grupos estudados, visto que este valor-p é
menor do que 0,001.

Detectamos diferencas entre os grupos em pelo menos uma das variaveis,
agora precisamos detectar em quais variaveis estas diferencas sao significativas.
Para realizar tal feito, calculamos os contrastes entre os grupos para cada uma das
variaveis. A Tabela C40 mostra as diferencgas entre os elementos 7; — 7, ou seja, 0s
valores estimados dos efeitos do grupo caso menos os valores estimados dos
efeitos para o grupo controle. Esta tabela também contém o valor-p ao testarmos se
para cada variavel a diferenga entre os efeitos é zero.

Ao analisarmos esta tabela, percebemos que a diferenca encontrada entre os
grupos ocorre em todas as regides onde o teste foi aplicado, pois os valores-p
encontrados sdo todos significativos adotando um nivel significativo de 5%. E
importante notar que as diferencas entre os efeitos estimados de cada grupo sao
positivas, evidenciando um melhor desempenho, neste teste, para o grupo controle.

A fim de obtermos um ajuste mais adequado, retiramos algumas criangas da
andlise e repetimos os mesmos procedimentos. O principal objetivo deste
procedimento é mostrar a consisténcia dos resultados ao retirarmos algumas
criancas consideradas atipicas.

Pelo Grafico B85 haviamos percebido a presenca de criangas que

apresentavam residuos aberrantes. Identificamos essas criangcas e as retiramos da
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analise, mais precisamente, a crianga identificada com o numero 5 do grupo caso e
as criangas 18, 34, 41 e 43 do grupo controle n&o estiveram presentes nesta analise.

Os Graficos B86 e B87 representam a distribuicdo dos residuos para este
modelo sem aquelas criangas discrepantes, e sdo entendidos da mesma forma que
os graficos de residuos comentados nesta sec¢do. Através deles podemos observar
outra melhora em relacdo ao modelo com todas as criangas. Notamos que a maioria
dos residuos esta compreendida entre -2 e 2 e sdo poucos que nao estdo entre as
bordas do QQ-Plot. Pelo Grafico B87, percebemos que a distribuicdo esta muito
proxima em relacdo a distribuicdo tedrica da normal multivariada. Portanto, a
suposicdo de normalidade multivariada parece satisfeita, assim como a
independéncia entre os dados, visto que ndo notamos nenhum padréao no grafico de
residuos ajustados pelos residuos padronizados.

O Box’s M-Test para este caso fornece um valor-p de 0,10. Logo, as matrizes
de covariancias para este caso parecem ser mais similares, nos levando a ter uma
maior seguranga para nao rejeitarmos a hipotese.

Por fim, testamos a interagao neste modelo. O valor-p para este teste foi 0,19,
evidenciando que a relagdo da idade com os resultados se comporta de forma
semelhante nos dois grupos aqui estudados.

A Tabela C41 é a tabela da analise de covariancia multivariada para estes
dados. Percebemos que as conclusdes sao as mesmas daquelas obtidos quando o
ajuste continha todas as criangas. A Tabela C42 representa os contrastes entre os
efeitos dos grupos para todas as variaveis, cujas conclusdes também sao as
mesmas daquelas encontradas anteriormente. Ou seja, que ha diferengas entre os
grupos em todas as regides onde o teste foi aplicado.

Como vimos, este ultimo ajuste satisfaz todas as suposigbes da modelagem e
oferece resultados semelhantes ao considerarmos todas as criangas no ajuste. Isto
nos mostra que os resultados sao consistentes e que aquelas criangas consideradas

discrepantes néo influenciaram os resultados obtidos.

4.1.2. Pick-Up Test de Moberg

Neste teste e para os testes seguintes realizamos 0s mesmos passos

descritos para o teste da caneta.
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Primeiramente, ajustamos o modelo com as variaveis nas escalas originais,
ou seja, com as variaveis sem nenhum tipo de transformac&o. Nos Graficos B88 e
B89 estdo contidas as analises dos residuos deste ajuste. Podemos notar
claramente que estes residuos ndo parecem ser provenientes de uma distribuicdo
normal, com residuos padronizados por volta do valor 10. Também se observa a
presenca de alguns pontos aberrantes no Grafico B89 e que o ajuste do modelo
parece um pouco melhor quando os testes foram realizados com os olhos abertos
como pode ser visto no ultimo grafico contido no Grafico B88.

Dado este cenario, optamos em aplicar novamente o método utilizado para o
teste da caneta, ou seja, transformar os dados. Mais uma vez, optamos por utilizar a
transformacao da variavel mais um e aplicar o logaritmo neperiano, isto &, In(y+1).

Os graficos da analise de residuos para este novo ajuste sdo os Graficos B90
e B91. Percebemos que mesmo com a presenca de alguns pontos aberrantes, o
ajuste desta transformacgéao foi muito mais satisfatério. Podemos ver facilmente que
os residuos em valor absoluto ndo sdo altos, salvo algumas excegdes. Também
notamos uma menor diferenga na qualidade dos ajustes ao compararmos os testes
com os olhos abertos e vendados, embora esta diferenga ainda exista. Logo, para
este caso, nao verificamos afastamentos sérios da suposicdo de normalidade
multivariada dos residuos. Nada consta também contra a suposicdo de
independéncia entre as observagdes.

O teste para verificarmos se as matrizes de covariancias dos erros nao sao
diferentes para os dois grupos fornece um valor-p de 0,69, logo nao rejeitamos esta
hipétese. Ja o teste para verificarmos se a relacdo da covariavel idade com os
resultados dos testes € a mesma para os dois grupos fornece um valor-p de 0,14, ou
seja, também ndo encontramos razdes para acreditar que esta relagdo nio seja a
mesma para O grupo caso e para o grupo controle.

A seguir prosseguiremos para verificarmos se ha diferencas entre os grupos.

A Tabela C43 representa a tabela de analise de covariancia multivariada para
estes dados. Podemos perceber que ha efeito de grupo, ou seja, que os grupos
apresentam resultados diferentes. Também notamos que a covariavel idade parece
influenciar os resultados, com um valor-p menor que 0,001, ou seja, um valor-p
muito significativo. Pelas retas estimadas do modelo, quanto maior a idade,

melhores os resultados nos testes, independente do grupo considerado.
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Ja a Tabela C44 nos mostra os contrastes entre os grupos para as quatro
combinagdes de como o teste foi aplicado, ou seja, com as combinagdes entre olhos
abertos e olhos fechados com as maos dominantes e ndao dominantes. Podemos
observar que as diferengas se encontram principalmente quando os testes sao
realizados com os olhos das criangas vendados (valor-p menor que 0,001 para
ambas as maos). No entanto, é possivel perceber alguma diferenga entre os grupos
mesmo quando o teste foi realizado com os olhos abertos (valor-p de 0,06 e 0,08
para a mao nao dominante e mao dominante, respectivamente). Talvez um tamanho
de amostra maior pudesse detectar estas diferengas mais facilmente.

Embora notamos a presenga de algumas criangas discrepantes, preferimos
nao repetir as analises sem estas criangas, visto que todas as suposicbes do

modelo foram consideradas satisfatorias.

4.1.3. Teste de Estereognosia

Para este tipo de teste, também utilizamos os mesmos procedimentos para os
testes anteriores. Vale ressaltar que aqui, utilizamos apenas a variavel tempo, em
ambas as maos, para conclusdo dos testes. A justificativa € que a grande maioria
das criangas obteve pontuagdo maxima, ou seja, esta variavel de pontuagdo néo
apresenta muita variabilidade dentre e entre os grupos como notamos na parte
descritiva deste projeto.

A primeira tentativa foi ajustar o modelo com as variaveis nas escalas
originais, ou seja, sem nenhuma transformacgéo. Os graficos do ajuste dos residuos
podem ser visualizados pelos Graficos B92 e B93. Através destes gréficos,
percebemos que os residuos parecem ser provenientes de uma distribuicdo normal,
com excegao de alguns pontos onde o residuo padronizado esta por volta do valor 5.
Como temos apenas duas variaveis neste caso, a normalidade multivariada pode ser
obtida mais facilmente. Notamos também alguns pontos que se encontram fora das
linhas do QQ-Plot.

Embora o ajuste considerado no paragrafo acima n&o seja ruim, preferimos
utilizar a variavel transformada, pois como veremos, o ajuste é consideravelmente
melhor.

Ajustamos entdo o modelo para os dados aplicando a mesma transformagéao

utilizada anteriormente, ou seja, utilizamos o tempo mais um e aplicamos o logaritmo
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neperiano. Os Graficos B94 e B95 nos mostram os residuos deste ajuste.
Comparando com o ajuste anterior, é nitida a melhora nos resultados. Temos que
todos os residuos estdo dentro das linhas do QQ-Plot e é possivel ver que nédo ha
valores muito elevados dos residuos padronizados. Vale ressaltar que através do
Grafico B95 notamos a presenca de uma crianga do grupo caso que apresenta os
tempos para a realizagao dos testes muito distantes das demais. Portanto, podemos
supor normalidade multivariada dos residuos com uma maior seguranga do que no
ajuste do anterior. A violagado de independéncia entre as observagcdes também néao
parece ser detectada.

O valor-p para o teste para verificar se a idade se relaciona com os testes da
mesma forma para os dois grupos € 0,13, ou seja, ndo detectamos motivos para
acreditar que a idade ndo se relaciona da mesma maneiro nos dois grupos.

Ja o valor-p para o teste que verifica se os erros apresentam a mesma matriz
de correlacdes entre os grupos foi de 0,97. Portanto, também nao ha motivos para
rejeitar esta hipétese.

Como as suposicbes do modelo estdo satisfeitas a estes dados, vamos
analisar agora a tabela da analise de covariancia multivariada. Esta analise pode ser
visualizada na Tabela C45 que nos mostra o efeito de grupo sendo significativo, logo
ha diferengas entre os grupos aqui estudados.

A Tabela C46 mostra as diferengas entre os grupos nas duas méos e
podemos ver que foi possivel detectar diferengas em ambas as regides.

Através do QQ-Plot multivariado, Grafico B95, notamos que uma crianga do
grupo caso apresentava resultados muito diferentes das criangas restantes.
Portanto, repetiremos a analise para mostrar a consisténcia dos resultados. A
crianga retirada para esta nova analise foi a crianga do grupo caso identificada com
O numero 1.

Os Graficos B96 e B97 contém a distribuicdo dos residuos para estes dados.
O Grafico B96 é muito similar ao Grafico B94, ou seja, a distribuicdo dos residuos
nao sofreu muitas alteracbes. Ja o Grafico B97 nos mostra os residuos mais
similares a uma distribuicdo normal multivariada, pois ndo notamos nenhum ponto
(distdncia de Mahalanobis dos resultados das criangcas ao centréide desta
distribuicdo) muito afastado da distribuicdo qui-quadrado com 2 graus de liberdade.
Estes dados nos fornecem uma maior seguranga para nao rejeitarmos a hipotese de

normalidade multivariada em comparagéo com o ajuste anterior.
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O teste de auséncia de interagao entre idade e grupo nos indica um valor-p de
0,13, ou seja, nao rejeitamos esta hipétese. O valor-p para o teste de igualdade de
matrizes de covariancias dos erros em ambos os grupos € 0,46. Logo, também nao
ha motivos para rejeitar esta suposigao.

A Tabela C47 é a tabela da analise de covariancia multivariada para estes
dados e a Tabela C48 mostra os contrastes entre os grupos nas duas regides que
estamos considerados para este teste. Os resultados obtidos sdo muito similares ao
anterior mostrando a consisténcia dos resultados. Logo, para este teste, concluimos
que também ha diferengas entre os grupos nas duas maos (valor-p menor que 0,001

para ambas as maos).

4.1.4. Teste do Paquimetro

Mais uma vez usaremos 0os mesmos procedimentos para tentar alcangarmos
0S nossos objetivos, porém este teste apresentou maiores dificuldades que
comentaremos ao longo desta sec¢ao.

Nossa tentativa inicial foi ajustar o modelo com as variaveis nas escalas
iniciais. Este ajuste pode ser visualizado pelos Graficos B98 e B99. Através destes,
notamos a presengca de residuos elevados, com alguns pontos se afastando
bastante das retas do QQ-Plot do Grafico B98. Pelo Grafico B99 percebemos duas
criangas muito afastadas das demais no grupo controle. Estes fatos evidenciam que
a normalidade multivariada ndo parece ser alcangada para estes dados.

Para contornarmos este problema, mais uma vez utilizamos os resultados
obtidos somando 1 e aplicando o logaritmo neperiano. Os residuos deste ajuste
podem ser visualizados nos Graficos B100 e B101. Observamos que agora a
distribuicao dos residuos se tornou mais simétrica e se parece um pouco mais com a
distribuicdo normal. Pelo Grafico B101, no entanto, observamos que o numero de
criangas do grupo controle que estdo um pouco afastadas das restantes passou de 2
para 4.

Testando a igualdade das matrizes de covariancias entre os grupos obtemos
um valor-p de 0,05, indicando que estas matrizes ndo parecem ser similares. No
teste de efeito de interacdo entre idade e grupo também encontramos problema,
pois o valor-p obtido foi muito significativo, mais precisamente foi de 0,005. Esse

valor nos mostra que a idade se relaciona com os resultados dos testes de forma
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diferente em cada grupo. Como isto ocorre, ndo conseguimos ter certeza se existe
diferengas entre os grupos, visto que para cada idade, a distancia entre os grupos é
diferente, ou seja, teriamos que testar diferengas entre os grupos para cada valor
que a covariavel idade assume.

Como encontramos efeito de interagcao de idade e grupo, ajustamos a reta
para cada grupo com esta variavel de interacdo no modelo. Os graficos contendo
estas retas ajustadas pelo modelo podem ser vistas nos Graficos B102 a B104. O
Grafico B102 refere-se aos resultados do dedo indicador em ambas as méos, o
B103 ao dedo polegar e o B104 aos testes realizados na palma das maos. Notamos
que para o dedo indicador, a diferenca entre os grupos aumenta conforme a idade
aumenta. Para o dedo polegar ocorre 0 mesmo, mas, aqui, ressaltamos que para o
dedo polegar e mao dominante as criangas mais velhas parecem apresentar
resultados piores em comparagao com as criangas mais novas. Ja para a regiao da
palma da mao, resultados diferentes ocorreram. Neste caso, as criangas mais velhas
do grupo controle obtiveram resultados melhores que as mais novas, ja para o grupo
caso ocorreu o inverso, as criangas mais novas obtiveram melhores resultados, e os
dois grupos parecem produzir resultados semelhantes quando comparamos criangas
por volta dos 9 anos de idade.

Para facilitar nosso trabalho de detectar diferengas entre os grupos, optamos
neste caso por um procedimento alternativo. Este procedimento teve como objetivo
fazer com que os grupos se tornassem mais homogéneos em relagao a idade.

Primeiramente, retiramos da analise as criangas com 5 anos e aquelas com
idade maior igual a 13 anos. Depois deste procedimento, o grupo controle passou a
ter 46 criangas e o grupo doente a ter 38 criangas. Na segunda etapa, retiramos uma
amostra aleatéria de tamanho 30 para cada grupo. Optamos por utilizar o mesmo
tamanho amostral para trabalharmos com dados balanceados.

A distribuicdo da variavel idade nesta nova amostra para os dois grupos pode
ser visualizada no Grafico B105. Percebemos claramente que com esta amostra
conseguimos alcangar o objetivo de uma maior homogeneidade entre os grupos
quanto a idade.

Como, agora, a idade é mais homogénea em relacdo aos grupos,
realizaremos uma analise de varidncia multivariada, ou seja, utilizaremos o mesmo
modelo utilizado nas sec¢des anteriores com a diferenga que eliminaremos a

covariavel idade do modelo. Ajustamos este modelo também com as variaveis
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transformadas. Vale ressaltar que as suposi¢des deste modelo sdo as mesmas, com
excecado daquela de mesma relagdo da covariavel idade com os resultados nos
grupos, visto que a covariavel idade n&o entra neste modelo.

A distribuicdo dos residuos para este ajuste pode ser vista nos Graficos B106
e B107. Podemos notar que a suposi¢cao de normalidade parece ser atingida, visto
que apenas alguns pontos nao estdo entre as retas do QQ-Plot. Também néo
notamos nenhum residuo padronizado com valor muito elevado. Através do QQ-Plot
multivariado, percebemos apenas alguns pontos um pouco afastados da reta.
Portanto, os residuos deste ajuste ndo parecem violar a suposicdo de normalidade
multivariada. A suposi¢cao de independéncia também parece ser atingida, visto que
nao é possivel visualizar nenhum tipo de padrao entre os residuos.

Ja o valor-p para o teste de igualdade de matrizes de covariancias é 0,33, ou
seja, nao rejeitamos a hipotese de igualdade dessas matrizes. Portanto, todas as
suposicoes deste modelo foram testadas e nao rejeitadas.

A Tabela C49 apresenta a tabela da analise de variancia multivariada que nos
mostra que o teste para o efeito de grupo nos fornece um valor-p de 0,48, ou seja,
rejeitamos que o efeito de grupo é diferente de zero. Portanto, para este teste, nao
detectamos diferencgas entre os grupos.

Vale registrar que em toda a realizacédo do projeto, percebemos que a
covariavel idade influencia os resultados das criangcas nos testes realizados.
Portanto, fica a ressalva para que estudos posteriores, 0s grupos sejam mais

homogéneos nesta variavel e em qualquer outra que possa interferir nos resultados.

4.2. Diferencgas entre as maos nos testes aplicados

Outro objetivo deste projeto era verificar se havia diferengcas entre as maos
nao dominantes e dominantes para o grupo caso em relagao ao grupo controle. Para
atingirmos tal meta, fizemos novamente uso do modelo de analise de covariancia
multivariado. No entanto, para o teste da Estereognosia, temos apenas uma variavel
ao utilizarmos as diferencas entre as maos, pois utilizamos apenas os tempos para
conclusdoes dos testes. Portanto, utilizamos o modelo de analise de covariancia
univariada para este caso. Este modelo € similar ao modelo apresentado na Secao
4.1., com a diferenca que temos apenas uma variavel a ser testada. Para maiores
detalhes, pode-se consultar NETER et al. (2005).
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Nesta secdo usaremos o seguinte teste de hipotese:
Hy: UpMmpyp — HDpMDp = Hcontroleyp — Hcontrolep

H;: Upmpyp — HpMDp F Hcontroleyp — Hcontrolep

em que upyp,,© a media da variavel para o grupo caso quando o teste € realizado
com a mao nao dominante. Os outros parametros do teste podem ser entendidos da
mesma forma.

Logo, estamos testando se existe uma diferenga maior entre as maos do
grupo caso em relagdo ao grupo controle.

Vale ressaltar que estes testes foram feitos com as variaveis transformadas e
sem a presenca daquelas criangas que consideramos atipicas na Se¢ao 4.1..

No teste da caneta testamos estas diferencas nos dedos indicadores,
polegares e na palma das mé&os. Para o Pick-up Test de Moberg, testamos estas
diferengas com os olhos vendados e com os olhos abertos. Por fim, para o teste da

estereognosia, como ja comentamos, testamos a diferenga apenas entre os tempos.

4.2.1. Teste da Caneta

Resumidamente, nestes testes primeiramente criamos novas variaveis
definidas como o resultado transformado da m&o dominante menos o resultado
transformado da mao n&do dominante para as trés regides aqui medidas. Depois
testamos se ha diferencas entre o0s grupos nestas novas Vvariaveis.

Os residuos deste ajuste podem ser visualizados nos Graficos B108 e B109.
Observamos que estes residuos sao simétricos em torno do zero, ndo apresentam
valores absolutos elevados e somente alguns pontos ndo estado entre as linhas do
QQ-Plot. Também notamos que apenas alguns pontos no grafico QQ-Plot
multivariado se distanciam da reta. Estes fatos nos levam a nao rejeitar a hipotese
de normalidade multivariada. Nada evidencia a rejeicdo da hipotese de
independéncia.

O teste de interacao de idade com o grupo nos fornece um valor-p de 0,13, ou
seja, podemos assumir que para este caso nao existe interacao de idade e grupo. Ja
o valor-p do teste de igualdade de matrizes de covariancia é 0,84, nos levando a

também nao rejeitar esta hipotese.

30



Como todas as suposi¢cdes foram testadas e aceitas, analisaremos agora a
tabela de analise de covaridncia multivariada, encontrada na Tabela C50.
Percebemos que o efeito do grupo fornece um valor-p de 0,67, ou seja, um valor nao
significativo. Logo, concluimos que para este teste ndo existem diferengas entre as
maos nao dominantes e as maos dominantes entre os dois grupos estudados em
nenhuma regido onde o teste foi aplicado, ou seja, nao foi possivel encontrar

diferengas nos dedos indicadores, polegares e na palma das méos.

4.2.2. Pick-up Test de Moberg

Para o Pick-up Test de Moberg, temos apenas duas diferengas, as diferengas
entre as maos com os olhos vendados e entre as maos com os olhos abertos.

Mais uma vez, ajustamos o modelo com as variaveis transformadas, e neste
caso, como na Secgao 4.1., ndo retiramos nenhuma crianga desta analise.

Os residuos deste procedimento podem ser visualizados nos Graficos B110 e
B111. Notamos a existéncia de alguns poucos residuos que nado estdo entre as
linhas do grafico QQ-Plot, sempre residuos negativos. Também percebemos apenas
um residuo com valor absoluto mais elevado. Podemos visualizar a independéncia
analisando o grafico de valores ajustados pelos residuos padronizados, onde nao
observamos nenhum padrdo nos dados. Pelo Grafico B111, observamos apenas
algumas criancas um pouco afastadas dos demais. Por fim, podemos chegar a
conclusao de que a suposi¢cao de normalidade multivariada € apropriada.

O teste de interacdo de idade com o grupo nos fornece um valor-p de 0,34,
evidenciando a inexisténcia desta interagdo. Ja o valor-p do teste de
homogeneidade de matrizes de covariancias € 0,41, ou seja, ndo rejeitamos a
igualdade destas matrizes.

Podemos, agora, analisar a tabela de analise de covariancia multivariada para
estes testes, contida na Tabela C51. Através dela, ndo notamos indicios para
acreditar que haja diferencas entre as maos do grupo caso em relagdo ao grupo

controle.
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4.2.3. Teste de Estereognosia

Para este teste, testamos as diferencas entre as méaos apenas entre os
tempos para a realizagao dos testes, logo, como ja observamos, temos apenas uma
variavel a ser considerada no modelo. Por isso, aqui, fizemos uso do da analise de
covariancia univariada. As suposi¢des para este ajuste sdo que 0s erros sejam
provenientes de uma distribuicdo normal, homogeneidade de variancias entre os
grupos, independéncia entre as observacdes e inexisténcia de interagao entre idade
€ 0S grupos.

A distribuicdo dos residuos deste ajuste pode ser visualizada no Grafico
B112. Podemos observar que os residuos estdo muito proximos da distribuicdo
normal, pois no QQ-Plot, ndo observamos nenhum ponto fora das bandas de
confianga. Também notamos uma aparente independéncia entre as observagdes e
nenhum residuo apresentando valores absolutos muito elevados.

O teste de auséncia de interagdo nos indica um valor-p de 0,06. Isto indica
gue se considerarmos um nivel de significancia de 5%, ndo ha efeito de interagéo.

Para verificarmos se os dois grupos possuem a mesma variancia, realizamos
dois testes, o teste de Bartlett e o teste de Levene. O primeiro nos indicou um valor-
p de 0,61 e o segundo um valor-p de 0,76. Logo, como esses valores ndo sao
significativos, temos que a hipotese de homogeneidade de varidncias nao é
rejeitada.

Agora, podemos analisar a tabela da analise de covariancia descrita na
Tabela C52, onde concluimos, que para este teste, também nao ha diferengas entre

0s grupos comparando as diferengas entre as maos.
4.2.4. Teste do Paquimetro

Para este teste, como vimos nas se¢des anteriores, néo foi possivel encontrar
diferengas entre os grupos, logo, ndo faz sentido compararmos se ha diferengas

entre as maos para cada grupo, pois ja nao existe diferengca para cada méao

separadamente.
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5. Analise de Componentes Principais

A fim de termos uma medida de correlagdo entre os quatro testes aqui
estudados, realizamos uma analise de componentes principais. A estratégia foi
considerar a primeira componente principal de cada teste e calcular as correlagdes
de Pearson entre os testes.

Segundo ARTES e BARROSO (2003), a analise de componentes principais €
uma técnica estatistica que transforma linearmente um conjunto de p varidveis em
um conjunto com um numero menor (k) de variaveis nao correlacionadas, que
explica uma parcela substancial das informagdes do conjunto original. Ou seja, as p
variaveis originais (X1,...,Xp) sdo transformados em p variaveis (Y1,...,Yp) n&o
correlacionadas, denominadas componentes principais, de modo que Y1 é aquela
que explica a maior parcela da variabilidade total dos dados, Y2 explica a segunda
maior parcela e assim por diante.

Esta analise foi utilizada separadamente para cada grupo.

A Tabela C53 contém as componentes principais do teste da caneta para o
grupo caso. Nesta tabela também esta contida a propor¢gdo que cada componente
explica da variabilidade dos dados. Ja a Tabela C54 é idéntica, mas refere-se ao
grupo controle. Vale ressaltar que uma explicagdo de 48% dos dados nao é
adequada, mas como em todas as outras combinagdes entre os testes e grupos
conseguimos uma maior explicagdo da variabilidade total dos dados,
prosseguiremos com a analise. Notamos também que a primeira componente
fornece um peso similar para quase todas as combinacdes onde o teste foi
realizado, evidenciando que todas estas variaveis contribuem de maneira similar
para a variabilidade total dos dados.

As Tabelas C55 e C56 referem-se ao teste do paquimetro para o grupo caso
e grupo controle, respectivamente. As primeiras componentes deste teste também
distribuem pesos de forma similar para as seis regides onde o teste foi aplicado.

As tabelas para o Pick-up Test de Moberg podem ser vistas nas tabelas C57
e C58, onde notamos que os pesos maiores estdo nas combinacdes onde o teste foi
realizado com os olhos vendados, evidenciando que estas variaveis contribuem mais
para a variabilidade total dos dados.

As componentes principais e totais que elas explicam dos dados para o teste

da Estereognosia podem ser vistas nas tabelas C59 e C60. Os tempos dos testes
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recebem pesos semelhantes para a mao dominante e para a mao nao dominante
para os dois grupos.

As tabelas C61 e C62 nos mostram as correlagdes de Pearson entres estas
primeiras componentes para 0 grupo caso e grupo controle respectivamente.
Notamos para os dois grupos que estas correlagdes nao sao altas mesmo em testes
que tém como objetivo avaliar a mesma grandeza, como por exemplo, o teste da
caneta e o Pick-up Test de Moberg.

Estas baixas correlacbes entre os testes também podem ser visualizadas na
tabelas C63 e C64, onde estao as correlagdes entre todas as combinagdes de todos
os testes para o grupo caso e grupo controle respectivamente.

6. Conclusoes Finais

ApOs a analise dos dados do projeto, podemos chegar a algumas conclusées.

Para o teste da caneta, concluimos que ha diferengas entre os grupos para
todas as combinagdes onde este foi realizado. O mesmo ocorreu para os tempos do
teste da Estereognosia.

No Pick-up Test de Moberg, notamos diferencas em todas as regioes,
embora, claramente a diferenca € maior quando os testes foram realizados com os
olhos vendados.

Ja os resultados dos testes do paquimetro nao foi possivel detectar
diferengas entre os grupos.

Vale, aqui, ressaltar que a covariavel idade da crianca influencia os
resultados, logo, se um novo estudo for realizado, fica a recomendagéo para que
grupos mais homogéneos quanto a esta covariavel sejam utilizados.

Nao encontramos indicios para detectarmos diferengcas entre as maos
dominantes e ndo dominantes do grupo doente em relagdo ao grupo controle em
nenhum dos testes estudados.

Por fim, notamos que as correlagdes entre os testes ndo sdo altas. Estas
baixas correlacbes devem ser analisadas com cuidado, visto que se esperavam

correlagbes maiores entre alguns testes.
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Escalas
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Escala de Vignos

Graduagao Fases da Evolugao
1 Alteracdo detectavel na postura ou marcha; sobe escada sem
auxilio do corrimao.
2 Anda, mas sobe escada apenas com auxilio do corrimao.
3 Anda, mas sobe oito degraus com auxilio por mais de 25
segundos.
4 Anda, mas nao sobe escadas.
5 Anda sem auxilio externo, mas ndo sobe escadas ou levanta
da cadeira.
6 Anda apenas com auxilio externo (uso de orteses).
7 Ndo anda; senta ereto na cadeira sem encosto; consegue
conduzir a cadeira de rodas; bebe e come sozinho.
3 Senta sem suporte na cadeira; ndao consegue conduzir a
cadeira de rodas; ndo bebe sozinho
9 Nao senta sem suporte na cadeira; ndo consegue beber ou
comer sem assisténcia
10 Confinado a cama; requer auxilio para todas as atividades
Escala de Brooke
Pontuacao Descricao
Iniciando com os MMSS paralelo ao corpo, paciente é capaz
1 de abduzir os bracos em uma ADM completa até alcanc¢a-los
acima da cabeca*.
Paciente é capaz de levantar os MMSS acima da cabega
2 apenas flexionando os cotovelos ou utilizando musculatura
acessoria*.
N3o é capaz de levantar as maos acima da cabeca mas pode
3 levantar um copo de 237ml até a boca (utilizando ambas as
mao se necessario).
4 E capaz de levar a m3o a boca, mas ndo é capaz de levantar o
copo de agua.
5 N3o é capaz de levar a mdo a boca, mas pode utilizar a mao
para segurar uma caneta ou pegar moedas em cima da mesa.
6 N3o é capaz de levar a mao a boca, sem fun¢do manual.

* se os itens 1 e 2 forem completados, quantos kg podem ser colocados
em uma prateleira acima do nivel dos olhos, com uma mao.
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Grafico B1: Boxplot da variavel Idade por grupo.
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Grafico B2: Histograma do grau de distrofia muscular (escala de Vignos) para o
grupo caso.
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Grafico B3: Boxplot do teste do paquimetro (Discriminagéo entre dois pontos) para

dedo indicador da m&o dominante por grupo.

Teste paquimetro indicador mao dominante por grupo

Controle

DMD

Grafico B4: Boxplot do teste do paquimetro (Discriminagéo entre dois pontos) para

dedo indicador da mao ndo dominante por grupo.
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Grafico B5: Boxplot do teste do paquimetro (Discriminagéo entre dois pontos) para

dedo polegar da m&o dominante por grupo.
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Grafico B6: Boxplot do teste do paquimetro (Discriminacéo entre dois pontos) para

dedo polegar da mao ndo dominante por grupo.
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Grafico B7: Boxplot do teste do paquimetro (Discriminagéo entre dois pontos) para

palma da mao dominante por grupo.
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Grafico B8: Boxplot do teste do paquimetro (Discriminagéo entre dois pontos) para

palma da mao ndo dominante por grupo.
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Grafico B9: Boxplot do teste da caneta (Teste do erro de localizagédo) para dedo
indicador da m&o dominante por grupo.
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Grafico B10: Boxplot do teste da caneta (Teste do erro de localizagao) para dedo
indicador da mao n&o dominante por grupo.
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Grafico B11: Boxplot do teste da caneta (Teste do erro de localizagao) para dedo
polegar da m&o dominante por grupo.
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Grafico B12: Boxplot do teste da caneta (Teste do erro de localizagao) para dedo
polegar da mao n&o dominante por grupo.
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Grafico B13: Boxplot do teste da caneta (Teste do erro de locBalizagao) para palma

da m&o dominante por grupo.
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Grafico B14: Boxplot do teste da caneta (Teste do erro de localizagéo) para palma

da mao nao dominante por grupo.
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Grafico B15: Boxplot do Pick Up Test de Moberg com olhos abertos e mao
dominante por grupo.
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Grafico B16: Boxplot do Pick Up Test de Moberg com olhos abertos e mao néao
dominante por grupo.
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Grafico B17: Boxplot do Pick Up Test de Moberg com olhos fechados e mao
dominante por grupo.
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Grafico B18: Boxplot do Pick Up Test de Moberg com olhos fechados e mao nao
dominante por grupo.

Pick up test olhos fechados mao nao dominante por grupo

Controle DMD

304

25+

20+

154

10+




Grafico B19: Boxplot do tempo do Teste de Estereognosia utilizando méao
dominante por grupo.
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Grafico B20: Boxplot do tempo do Teste de Estereognosia utilizando méo nao
dominante por grupo.
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Grafico B21: Histograma da pontuacao do Teste de Estereognosia utilizando mao
dominante por grupo.
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Grafico B22: Histograma da pontuagao do Teste de Estereognosia utilizando mao
nao dominante por grupo.
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Grafico B23: Dotplot do tempo do Teste de Estereognosia utilizando mao dominante
por grupo e pontuacgao.
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Grafico B24: Dotplot do tempo do Teste de Estereognosia utilizando mao nao
dominante por grupo e pontuacgao.
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Grafico B25: Boxplot do teste do paquimetro (Discriminagao entre dois pontos) para
dedo indicador da mao dominante por grupo e categoria de idade.
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Grafico B26: Boxplot do teste do paquimetro (Discriminagéo entre dois pontos) para
dedo indicador da mao ndo dominante por grupo e categoria de idade.
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Grafico B27: Boxplot do teste do paquimetro (Discriminagéo entre dois pontos) para
dedo polegar da m&o dominante por grupo e categoria de idade.
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Grafico B28: Boxplot do teste do paquimetro (Discriminagéo entre dois pontos) para
dedo polegar da mao ndo dominante por grupo e categoria de idade.
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Grafico B29: Boxplot do teste do paquimetro (Discriminagao entre dois pontos) para
palma da mao dominante por grupo e categoria de idade.
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Grafico B30: Boxplot do teste do paquimetro (Discriminagéo entre dois pontos) para
palma da mao ndo dominante por grupo e categoria de idade.
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Grafico B31: Boxplot do teste da caneta (Teste do erro de localizagao) para dedo
indicador da m&o dominante por grupo e categoria de idade.
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Grafico B32: Boxplot do teste da caneta (Teste do erro de localizagao) para dedo
indicador da mao ndo dominante por grupo e categoria de idade.
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Grafico B33: Boxplot do teste da caneta (Teste do erro de localizagao) para dedo
polegar da m&o dominante por grupo e categoria de idade.

Teste caneta polegar mao dominante
204
xR
15
®
10
1 \ .
. -
0_
T T T T T T
Cat. Idade [5,7] [8,10]  [11,15] [5,7] [8,10]  [11,15]
Grupo Controle DMD

Grafico B34: Boxplot do teste da caneta (Teste do erro de localizagao) para dedo
polegar da mao n&o dominante por grupo e categoria de idade.
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Grafico B35: Boxplot do teste da caneta (Teste do erro de localizagéo) para palma
da m&o dominante por grupo e categoria de idade.
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Grafico B36: Boxplot do teste da caneta (Teste do erro de localizagéo) para palma
da mao nao dominante por grupo e categoria de idade.
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Grafico B37: Boxplot do Pick Up Test de Moberg com olhos abertos e mao
dominante por grupo e categoria de idade.
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Grafico B38: Boxplot do Pick Up Test de Moberg com olhos abertos e mao nao

dominante por grupo e categoria de idade.
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Grafico B39: Boxplot do Pick Up Test de Moberg com olhos fechados e mao
dominante por grupo e categoria de idade.
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Grafico B40: Boxplot do Pick Up Test de Moberg com olhos fechados e mao nao
dominante por grupo e categoria de idade.
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Grafico B41: Boxplot do tempo do Teste de Estereognosia utilizando méao
dominante por grupo e categoria de idade.
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Grafico B42: Boxplot do tempo do Teste de Estereognosia utilizando mao nao
dominante por grupo e categoria de idade.
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Grafico B43: Histograma da pontuacao do Teste de Estereognosia utilizando mao

dominante por grupo e categoria de idade.
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Grafico B44: Histograma da pontuagao do Teste de Estereognosia utilizando mao
nao dominante por grupo e categoria de idade.
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Grafico B45: Grafico de Disperséo entre Idade e Escala de Vignos com linha de
lowess utilizando fungao 0,3.
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Grafico B46: Boxplot da variavel idade por grupo e categoria de escala de Vignos.
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Grafico B47: Boxplot do teste do paquimetro (Discriminagéo entre dois pontos) para
dedo indicador da m&o dominante por grupo e categoria de Vignos.
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Grafico B48: Boxplot do teste do paquimetro (Discriminagéo entre dois pontos) para
dedo indicador da mao ndo dominante por grupo e categoria de Vignos.
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Grafico B49: Boxplot do teste do paquimetro (Discriminagao entre dois pontos) para
dedo polegar da m&o dominante por grupo e categoria de Vignos.
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Grafico B50: Boxplot do teste do paquimetro (Discriminagéo entre dois pontos) para

dedo polegar da mao ndo dominante por grupo e categoria de Vignos.
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Grafico B51: Boxplot do teste do paquimetro (Discriminagéo entre dois pontos) para
palma da mao dominante por grupo e categoria de Vignos.
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Grafico B52: Boxplot do teste do paquimetro (Discriminagéo entre dois pontos) para
palma da mao ndo dominante por grupo e categoria de Vignos.
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Grafico B53: Boxplot do teste da caneta (Teste do erro de localizagdo) para dedo
indicador da m&o dominante por grupo e categoria de Vignos.
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Grafico B54: Boxplot do teste da caneta (Teste do erro de localizagao) para dedo
indicador da mao n&o dominante por grupo e categoria de Vignos.
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Grafico B55: Boxplot do teste da caneta (Teste do erro de localizagao) para dedo
polegar da m&o dominante por grupo e categoria de Vignos.
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Grafico B56: Boxplot do teste da caneta (Teste do erro de localizagao) para dedo
polegar da mao n&o dominante por grupo e categoria de Vignos.
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Grafico B57: Boxplot do teste da caneta (Teste do erro de localizagéo) para palma
da mao dominante por grupo e categoria de Vignos.
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Grafico B58: Boxplot do teste da caneta (Teste do erro de localizagéo) para palma
da mao nao dominante por grupo e categoria de Vignos.
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Grafico B59: Boxplot do Pick Up Test de Moberg com olhos abertos e mao
dominante por grupo e categoria de Vignos.
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Grafico B60: Boxplot do Pick Up Test de Moberg com olhos abertos e mao nao

dominante por grupo e categoria de Vignos.
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Grafico B61: Boxplot do Pick Up Test de Moberg com olhos fechados e mao
dominante por grupo e categoria de Vignos.
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Grafico B62: Boxplot do Pick Up Test de Moberg com olhos fechados e mao nao

dominante por grupo e categoria de Vignos.
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Grafico B63: Boxplot do tempo do Teste de Estereognosia utilizando méao
dominante por grupo e categoria de Vignos.
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Grafico B64: Boxplot do tempo do Teste de Estereognosia utilizando méo nao
dominante por grupo e categoria de Vignos.
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Grafico B65: Histograma da pontuagao do Teste de Estereognosia utilizando mao
dominante por grupo e categoria de Vignos.
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Grafico B66: Histograma da pontuagao do Teste de Estereognosia utilizando mao
nao dominante por grupo e categoria de Vignos.
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Grafico B67: Perfil Médio do teste do paquimetro (Discriminagao entre dois pontos)
das dez tentativas para dedo indicador da mao dominante por grupo.
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Grafico B68: Perfil Médio do teste do paquimetro (Discriminagao entre dois pontos)
das dez tentativas para dedo indicador da mao ndo dominante por grupo.
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Grafico B69: Perfil Médio do teste do paquimetro (Discriminagao entre dois pontos)
das dez tentativas para dedo polegar da mao dominante por grupo.
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Grafico B70: Perfil Médio do teste do paquimetro (Discriminagao entre dois pontos)
das dez tentativas para dedo polegar da mao n&o dominante por grupo.
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Grafico B71: Perfil Médio do teste do paquimetro (Discriminagao entre dois pontos)

das dez tentativas para palma da mao dominante por grupo.
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Grafico B72: Perfil Médio do teste do paquimetro (Discriminagéo entre dois pontos)

das dez tentativas para palma da mao n&do dominante por grupo.
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Grafico B73: Perfil Médio do teste da caneta (Teste do erro de localizagao) das dez
tentativas para dedo indicador da mao dominante por grupo.
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Grafico B74: Perfil Médio do teste da caneta (Teste do erro de localizagéo) das dez
tentativas para dedo indicador da mao dominante por grupo.
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Grafico B75: Perfil Médio do teste da caneta (Teste do erro de localizagao) das dez

tentativas para dedo polegar da mao dominante por grupo.

Teste caneta polegar mao dominante
6.00
500 //\\M,"
e~ o .
3.00 ==¢—DMD
== Controle

2.00
1.00
0.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Grafico B76: Perfil Médio do teste da caneta (Teste do erro de localizagéo) das dez

tentativas para dedo polegar da mao ndo dominante por grupo.
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Grafico B77: Perfil Médio do teste da caneta (Teste do erro de localizagao) das dez
tentativas para palma da mao dominante por grupo.
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Grafico B78: Perfil Médio do teste da caneta (Teste do erro de localizagéo) das dez
tentativas para palma da mao ndo dominante por grupo.
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Grafico B79: Perfil Médio do Pick Up Test de Moberg das trés tentativas para olhos
abertos e mao dominante por grupo.

10.00

9.50

9.00

8.50

8.00

7.50

Pick up test olhos abertos mao dominante

- \
\ == Grupo DMD
== Controle

Grafico B80: Perfil Médio do Pick Up Test de Moberg das trés tentativas para olhos
abertos e mao ndo dominante por grupo.
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Grafico B81: Perfil Médio do Pick Up Test de Moberg das trés tentativas para olhos
fechados e mao dominante por grupo.
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Grafico B82: Perfil Médio do Pick Up Test de Moberg das trés tentativas para olhos
fechados e mao ndao dominante por grupo.
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Grafico B82: Distribuicao dos residuos para o teste da caneta.
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Grafico B83: QQ-Plot para normalidade multivariada dos residuos do teste da
caneta.
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Grafico B84: Distribuigado dos residuos para a transformacgao In(caneta+1).
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Grafico B85: QQ-Plot para normalidade multivariada dos residuos da transformagao
In(caneta+1).
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Grafico B86: Distribuigdo dos residuos para a transformacgao In(caneta+1) sem a
presenga de algumas criangas consideradas atipicas.
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Grafico B87: QQ-Plot para normalidade multivariada dos residuos da transformagéao
In(caneta+1) sem a presenca de algumas criangas consideradas atipicas.
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Grafico B88: Distribuigdo dos residuos para o Pick-up Test de Moberg.
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Grafico B89: QQ-Plot para normalidade multivariada dos residuos do Pick-up Test
de Moberg.
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Grafico B90: Distribuigdo dos residuos para a transformacgao In(Pick-up Test de
Moberg +1).
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Grafico B91: QQ-Plot para normalidade multivariada dos residuos da transformagéao
In(Pick-up Test de Moberg+1).
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Grafico B92: Distribuigdo dos residuos para os tempos do Teste de Estereognosia.

QQ-Plot
] *
. B : £ 7] .
E S = —
5 8 HEE .
£ =]
E [=1 @ o — . . .
PR o * 3 ) XX
£ AR RS TT N SRR X e I
S o s o ¢ z bt . 18 B
E = !o * 1 N b2 ‘e » t’ 3 .
- 2 _ .0...3 e ..lu..s
- o . 8
; T T T T T T
3 2 1 0 1 2 3 16 18 20 22 24 26
Quantis Tedricos Valores ajustados
Densidade Residuos Padronizados
o
a
[=1 — @
& _— ®
2 ° ) :
«© <
= o o R [
g © : :
2 o - L
= = [ | [
[=] L 1 [ 1
g i i —
= T T T T T T o T T
-10 0 10 20 30 40 estereo_t_D estereo_t_ND

Grafico B93: QQ-Plot para normalidade multivariada dos residuos dos tempos do
Teste de Estereognosia.
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Grafico B94:
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Grafico B95: QQ-Plot para normalidade multivariada dos residuos da transformagao
In(estereognosia+1).
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Grafico B96: Distribuigcdo dos residuos para a transformacao In(estereognosia +1)
sem criangas atipicas.
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Grafico B97: QQ-Plot para normalidade multivariada dos residuos da transformagéao

In(estereognosia+1) sem criangas atipicas.
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Grafico B98: Distribuicao dos residuos para os tempos do Teste do Paquimetro.
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Grafico B100:
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Grafico B102: Retas estimadas pelo modelo com interagcao para os dois grupos nas
regides do dedo indicador m&o dominante e dedo indicador m&o ndo dominante.
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Grafico B103: Retas estimadas pelo modelo com interagao para os dois grupos nas
regides do dedo polegar mao dominante e dedo polegar mao ndo dominante.
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Grafico B104: Retas estimadas pelo modelo com interagcdo para os dois grupos nas

regides da palma mao dominante e da palma mao ndo dominante.
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Grafico B105: Boxplot da variavel Idade por grupo na amostra colhida.
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Grafico B106: Distribuicio dos residuos para a Analise de Variancia Multivariada da
amostra e para o teste do Paquimetro utilizando as variaveis In(paquimetro+1).
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Grafico B107: QQ-Plot para normalidade multivariada dos residuos da amostra e
para a transformacéao In(paquimetro+1).
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Grafico B108: Distribuicdo dos residuos para os testes de diferengas entre as maos

em relag&o aos grupos para o teste da caneta.
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Grafico B109: QQ-Plot para normalidade multivariada dos residuos para os testes
de diferencas entre as maos em relagdo aos grupos para o teste da caneta.
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Grafico B110: Distribuicdo dos residuos para os testes de diferengas entre as maos
em relagdo aos grupos para o Pick-up Test de Moberg.
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Grafico B111: QQ-Plot para normalidade multivariada dos residuos para os testes
de diferencas entre as maos em relagdo aos grupos para o Pick-up Test de Moberg.
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Grafico B112: Distribuicdo dos residuos para os testes de diferengas entre as maos
em relagdo aos grupos para o Teste de Estereognosia.
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Apéndice C

Tabelas
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Tabela C1: Medidas resumo da variavel idade, por grupo.

50 8,14 0,271 8,136 1,917 3,674
42 9,595 0,343 9,579 2,22 4,93

23,55 5 6 8 10 12
23,14 5 8 9 11 14

Tabela C2: Medidas resumo do teste de Paquimetro (Discriminagao entre dois

pontos) para o dedo indicador mao dominante, por grupo.

Tabela C3: Medidas resumo do teste de Paquimetro (Discriminagao entre dois

pontos) para o dedo indicador mao ndo dominante, por grupo.

Tabela C4: Medidas resumo do teste de Paquimetro (Discriminagao entre dois

pontos) para o dedo polegar mao dominante, por grupo.

Tabela C5: Medidas resumo do teste de Paquimetro (Discriminagao entre dois

pontos) para o dedo polegar mao n&do dominante, por grupo.
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Tabela C6: Medidas resumo do teste de Paquimetro (Discriminag&o entre dois
pontos) para a palma mao dominante, por grupo.
Grupo Média Desvio Padrdao Coeficiente de variacao

Controle
DMD

Tabela C7: Medidas resumo do teste de Paquimetro (Discriminagéo entre dois

pontos) para a palma mao n&do dominante, por grupo.

Grupo Média Desvio Padrdao Coeficiente de variagao
Controle
DMD

Tabela C8: Medidas resumo do teste da Caneta (Teste do erro de localizagdo) para
o dedo indicador mao dominante, por grupo.
Grupo Média Desvio Padrao Coeficiente de variagao

Controle
DMD

Tabela C9: Medidas resumo do teste da Caneta (Teste do erro de localizagéo) para
o dedo indicador mao n&o dominante, por grupo.
Grupo Média Desvio Padrao Coeficiente de variagao

Controle
DMD

Tabela C10: Medidas resumo do teste da Caneta (Teste do erro de localizagao)

para o dedo polegar mdo dominante, por grupo.

Grupo Média Desvio Padrao Coeficiente de variagao
Controle
DMD

Tabela C11: Medidas resumo do teste da Caneta (Teste do erro de localizagao)

para o dedo polegar mao n&do dominante, por grupo.

Grupo Média Desvio Padrao Coeficiente de variagao
Controle
DMD

97



Tabela C12: Medidas resumo do teste da Caneta (Teste do erro de localizagao)
para a palma mao dominante, por grupo.
Grupo Média Desvio Padrao Coeficiente de variagao

Controle
DMD

Tabela C13: Medidas resumo do teste da Caneta (Teste do erro de localizagao)

para a palma mao ndo dominante, por grupo.

Grupo Média Desvio Padrao Coeficiente de variagao
Controle
DMD

Tabela C14: Medidas resumo do Pick Up Test de Moberg olhos abertos mao
dominante, por grupo.
Grupo Média Desvio Padrao Coeficiente de variagao

Controle
DMD

Tabela C15: Medidas resumo do Pick Up Test de Moberg olhos abertos mao nao
dominante, por grupo.
Grupo Média Desvio Padrao Coeficiente de variagao

Controle
DMD

Tabela C16: Medidas resumo do Pick Up Test de Moberg olhos fechados mao

dominante, por grupo.

Grupo Média Desvio Padrao Coeficiente de variagao
Controle
DMD

Tabela C17: Medidas resumo do Pick Up Test de Moberg olhos fechados mao nao

dominante, por grupo. Teste de Estereognosia

Grupo Média Desvio Padrao Coeficiente de variagao
Controle
DMD
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Tabela C18: Medidas resumo do tempo do Teste de Estereognosia mao dominante,

por grupo.

Tabela C19: Medidas resumo do tempo do Teste de Estereognosia mao nao

dominante, por grupo.

Tabela C20: Medidas resumo da pontuagéo do Teste de Estereognosia mao

dominante, por grupo.

Tabela C21: Medidas resumo da pontuagao do Teste de Estereognosia mao nao

dominante, por grupo.

Tabela C22: Correlacao para o teste de Paquimetro (Discriminagéo entre dois

pontos) para o grupo caso.

1,00
0,29 0,12 0,48 0,24 1,00
0,34 0,48 0,50 0,58 0,62 1,00

99



Tabela C23: Correlagao para o teste de Paquimetro (Discriminagao entre dois

pontos) para o grupo controle.

Tabela C24: Correlagao para o teste de Paquimetro (Discriminagao entre dois
pontos) para o grupo caso com grau de distrofia muscular de 0 a 2 na escala de
Vignos.

Tabela C25: Correlagao para o teste de Paquimetro (Discriminagao entre dois
pontos) para o grupo caso com grau de distrofia muscular de 3 a 6 na escala de

Vignos.

1,00
0.38 0,22 0,63 0,44 1,00
0,29 0,54 0,76 0,67 0,80 1,00
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Tabela C26: Correlagao para o teste da Caneta (Teste do erro de localizagao) para

O grupo caso.

Tabela C27: Correlagao para o teste da Caneta (Teste do erro de localizagéo) para

0 grupo controle.

Tabela C28: Correlagao para o teste da Caneta (Teste do erro de localizagéo) para

0 grupo caso com grau de distrofia muscular de 0 a 2 na escala de Vignos.
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Tabela C29: Correlagao para o teste da Caneta (Teste do erro de localizagao) para

0 grupo caso com grau de distrofia muscular de 3 a 6 na escala de Vignos.

1,00
051 0,05 073 0,78 1,00
052 017 071 0,74 085 1,00

Tabela C30: Correlagao para o Pick Up Test de Moberg para o grupo caso.

1,00
0,15 0,14 1,00
0,16 0,32 0,69 1,00

Tabela C31: Correlagao para o Pick Up Test de Moberg para o grupo controle.

1,00
0,52 0,46 1,00
0,41 0,34 0,60 1,00

Tabela C32: Correlagao para o Pick Up Test de Moberg para o grupo caso com grau

de distrofia muscular de 0 a 2 na escala de Vignos.
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Tabela C33: Correlagao para o Pick Up Test de Moberg para o grupo caso com grau
de distrofia muscular de 3 a 6 na escala de Vignos.

Tabela C34: Correlagao para o Teste de Estereognosia para o grupo caso.

1,00
0,03 0,17 1,00
0,00 -0,03 0,01 1,00

Tabela C35: Correlagao para o Teste de Estereognosia para o grupo controle.

1,00
-0,12 0,00 1,00
-0,17 -0,08 0,18 1,00

Tabela C36: Correlagao para o Teste de Estereognosia para o grupo caso com grau

de distrofia muscular de 0 a 2 na escala de Vignos.
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Tabela C37: Correlagao para o Teste de Estereognosia para o grupo caso com grau

de distrofia muscular de 3 a 6 na escala de Vignos.

Tabela C38: Correlagao de Spearmann para o grupo caso entre os testes e a escala

de Vignos.

-0,21
-0,07
0,12
0,13
-0,28

-0,13
0,18

-0,04
-0,12

-0,11
0,22
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-0,20
0,06
0,12
0,10
0,05

-0,06
-0,13

0,02
0,00

0,23 |

Tabela C39: Tabela de Analise de Covariancia Multivariada para o teste da caneta

utilizando as variaveis In(caneta+1).

Tabela C40: Contrastes entre os grupos em todas as regides para o teste da caneta

utilizando as variaveis In(caneta+1).
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Tabela C41: Tabela de Analise de Covariancia Multivariada para o teste da caneta
utilizando as variaveis In(caneta+1) sem a presengca de algumas criangas
consideradas atipicas.

Graus de liberdade Wilks Estatistica F Valor-p

Grupo
Idade
Residuos

Tabela C42: Contrastes entre os grupos em todas as regides para o teste da caneta
utilizando as variaveis In(canetat1) sem a presenga de algumas criangas
consideradas atipicas.

Grupo doente menos

Valor-p
grupo controle

Indicador Dominante
Indicador Nao Dominante
Polegar Dominante
Polegar Nao Dominante
Palma Dominante
Palma Nao Dominante

Tabela C43: Tabela de Analise de Covariancia Multivariada para o Pick-up Test de

Moberg utilizando as variaveis In(Pick-up Test de Moberg+1).

Graus de liberdade Wilks Estatistica F Valor-p

Grupo
Idade
Residuos

Tabela C44: Contrastes entre os grupos em todas as regides para o Pick-up Test de

Moberg utilizando as variaveis In(Pick-up Test de Moberg +1).

Grupo doente menos

Valor-p
grupo controle

Olho Aberto Dominante
Olho Aberto Nao Dominante
Olho Fechado Dominante
Olho Fechado Nao Dominante
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Tabela C45: Tabela de Analise de Covaridncia Multivariada para o Teste da
Estereognosia utilizando as variaveis In(Estereognosia+1).

Graus de liberdade Wilks Estatistica F Valor-p

Grupo
Idade
Residuos

Tabela C46: Contrastes entre os grupos em todas as regides para o Teste da

Estereognosia utilizando as variaveis In(Estereognosia+1).

Grupo doente menos

Valor-p
grupo controle

Mao Dominante
Mao Nao Dominante

Tabela C47: Tabela de Analise de Covaridncia Multivariada para o teste da
Estereognosia utilizando as variaveis In(Estereognosia +1) sem a presenga de uma
crianga considerada atipica.

Graus de liberdade Wilks Estatistica F Valor-p

Grupo
Idade
Residuos

Tabela C48: Contrastes entre os grupos em todas as regides para o Teste da
Estereognosia utilizando as variaveis In(Estereognosia +1) sem a presenga de uma
crianga considerada atipica.

Grupo doente menos

Valor-p
grupo controle

Mao Dominante
Mao Nao Dominante

Tabela C49: Tabela de Analise de Variancia Multivariada para o teste do
Paquimetro utilizando as variaveis In(paquimetro+1) e considerando a amostra
selecionada.

Graus de liberdade Wilks Estatistica F Valor-p

Grupo
Residuos
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Tabela C50: Tabela de Analise de Covariancia Multivariada para as diferencgas entre

as maos para o teste da caneta utilizando as variaveis In(caneta+1) sem atipicos.

Graus de liberdade Wilks Estatistica F Valor-p
Grupo 1 0,98 0,56 0,64
Idade 1 0,94 1,71 0,17
Residuos 84

Tabela C51: Tabela de Analise de Covariancia Multivariada para as diferengas entre
as maos para o Pick-up Test de Moberg utilizando as variaveis In(pick+1).

Graus de liberdade Wilks Estatistica F Valor-p
Grupo 1 0,99 0,25 0,78
Idade 1 0,97 1,54 0,22
Residuos 89

Tabela C52: Tabela de Analise de Covariancia para as diferengas entre as maos
para o Teste da Estereognosia utilizando as variaveis In(estereo+1).

Graus de liberdade|Soma de Quadrados | Estatistica F Valor-p
Grupo 1 0,06 1,1 0,3
Idade 1 0,03 0,5 0,48
Residuos 88 4,53

Tabela C53: Analise de componentes principais para o teste da caneta e grupo

Caso.
ID IND | PoD |[PoND| PaD [PaND|% da variabilidade explicada

Componente 1 -0,468 | -0,359 | -0,295 | -0,476 | -0,293 | -0,503 48,47%
Componente 2| 0,703 (-0,574( 0,18 (-0,111| 0,15 |-0,332 18,45%
Componente 3| 0,446 | 0,607 0 -0,392|-0,492|-0,193 14,30%
Componente 4 0 -0,34 0 0,446 | -0,783 | 0,238 8%
Componente 5 0 -0,241| 0,155 | -0,639 0 0,711 7,53%
Componente 6| 0,281 0 -0,922 0 0,182 | 0,194 3,25%
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Tabela C54: Analise de componentes principais para o teste da caneta e grupo

controle
ID IND | PoD |Po ND| PaD |PaND|% da variabilidade explicada

Componente 11 -0,407 | -0,411|-0,357 | -0,425 | -0,265 | -0,535 57,44%
Componente 2| 0,595 |-0,278| 0,443 | -0,215| 0,274 | -0,5 22,61%
Componente 3 -0,4271-0,273-0,271| 0,697 | 0,425 7,14%
Componente 4| -0,165 | 0,529 | -0,288 | 0,168 | 0,571 | -0,506 6,75%
Componente 5| 0,658 | 0,191 | -0,665 | -0,207 | -0,207 0 3,24%
Componente 6| -0,129| 0,504 | 0,277 |-0,793 0 0,154 2,82%

Tabela C55: Analise de componentes principais para o teste do paquimetro e grupo

Caso.
1D IND | PoD |PoND| PaD |PaND|% da variabilidade explicada

Componente 1 -0,429 | -0,381 | -0,359 | -0,446 | -0,358 | -0,463 57,61%
Componente 21 -0,271|-0,435| -0,12 |-0,255| 0,703 | 0,404 22,21%
Componente 3'| 0,447 (-0,193| 0,421 | -0,273| 0,376 | -0,608 11,51%
Componente 4| 0,424 | -0,425| 0,237 | -0,361 | -0,468 | 0,484 4,39%
Componente 5 -0,233 ( -0,607 | 0,341 | 0,662 | -0,107 | -0,105 2,39%
Componente 6| 0,556 (-0,281|-0,712] 0,304 0 0 1,89%

Tabela C56: Analise de componentes principais para o teste do paquimetro e grupo

controle.

ID IND | PoD |[PoND| PaD |PaND|% da variabilidade explicada
Componente1|-0,313|-0,309|-0,339 | -0,402 | -0,525 | -0,504 74,54%
Componente 2| -0,177|-0,351| -0,16 |-0,628| 0,529 | 0,382 10,88%
Componente 3| -0,27 | 0,101 |-0,241 0 -0,534| 0,753 8,34%
Componente 4| 0,812 | -0,226 | 0,159 |-0,338|-0,351 | 0,164 3,16%
Componente 5| -0,353|-0,405| 0,824 0 -0,167 0 2,05%
Componente 6 | -0,121 | 0,746 | 0,312 | -0,567 0 0 1,03%

Tabela C57: Analise de componentes principais para o Pick-Up Test e grupo caso.

OA D |OAND| OFD |OF ND| % da variabilidade explicada
Componente 1| -0,174|-0,172 | -0,758 | -0,605 63,09%
Componente 2| 0,752 | 0,6 |-0,268 0 20,84%
Componente 3| -0,25 | 0,119 |-0,581| 0,766 11,79%
Componente 4| 0,585 |-0,7721-0,129] 0,213 4,28%
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Tabela C58: Analise de componentes principais para o Pick-Up Test e grupo

controle.

OA D |OAND| OFD |OF ND| % da variabilidade explicada

Componente 1

Componente 2

Componente 3

Componente 4

Tabela C59: Analise de componentes principais para o teste de estereognosia e

grupo caso.

tD | t ND | % da variabilidade explicada

Componente 1

Componente 2

Tabela C60: Analise de componentes principais para o teste de estereognosia e

grupo controle.

tD | tND | % da variabilidade explicada

Componente 1

Componente 2

Tabela C61: Correlagdes entre as componentes principais dos quatro testes para o

grupo caso.

Caneta |Paquimetro| Pick-Up |Estereognosia

Caneta

Paquimetro

Pick-Up

Estereognosia

Tabela C62: Correlagdes entre as componentes principais dos quatro testes para o

grupo controle.

Caneta |Paquimetro| Pick-Up |Estereognosia

Caneta

Paquimetro

Pick-Up

Estereognosia
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Tabela C63: Matriz de correlacbes entre todas as combinagdes de todos os testes

para o grupo caso.

0,15
-0,02
-0,16
0,28
-0,05
0,07
-0,27
-0,04
-0,01
0,35
0,11
0,31
0,09
0,33
0,15

0,45
0,02
0,15
0,18
0,36
0,17
0,22
0,22
0,37
-0,11
-0,27
0,13
-0,30
0,10
-0,14

0,49
0,08
-0,06
0,11
0,33
0,11
0,04
0,28
0,38
0,01
-0,07
0,24
-0,12
0,18
0,04

1,00
0,71
0,03
0,00
0,00
0,10
0,03
-0,01
-0,16
0,06
-0,18
-0,28 -0,19
0,00 -0,05
-0,23 -0,12
-0,11 -0,05

0,03
0,30
0,00
0,10
0,05
0,21
-0,25

1,00
0,17 1,00

-0,03 0,01 1,00

-0,01 0,28 1,00

0,07 -0,01 0,36 1,00

0,11 0,13 0,63 0,30 1,00

-0,04 0,15 0,36 0,37 0,40 1,00

0,07 0,11 0,30 0,14 0,46 0,40 1,00

0,03 0,24 0,39 0,49 0,54 0,65 0,58 1,00

-0,04 -0,16 0,42 0,36 0,16 0,18 0,01 0,17 1,00

0,09 -0,07 0,04 0,14 -0,06 -0,11 0,09 -0,12 0,56 1,00

0,04 -0,27 0,20 0,34 0,04 0,07 -0,03 0,00 0,84 0,62 1,00

0,13 -0,03 0,06 0,17 -0,12 -0,01 0,01 -0,11 0,60 0,84 0,64 1,00
-0,06 -0,31 0,08 0,25 0,00 -0,13 -0,10 -0,07 0,29 0,12 0,48 0,24 1,00
-0,16 0,02 0,02 -0,23 0,12 0,22 0,01 -0,11 0,14 -0,13 0,34 0,48 0,50 0,58 0,62

1,00

Tabela C64: Matriz de correlagdes entre todas as combinacdes de todos os testes

para o grupo controle.

0,07
0,07
0,17
0,20
0,27
0,21
0,08
0,06
0,16
0,07
0,26
0,29

0,05
0,05
0,19
0,19
0,32
0,13
0,08
0,00
0,09
-0,02
0,20
0,16

0,33
0,33
0,33
0,36
0,44
0,40
0,01
0,07
0,04
0,02
0,28
0,23

0,16
0,17
0,32
0,18
0,21
0,24
-0,04
0,00
0,03
0,03
0,14
0,11

0,06
-0,07
0,06
0,05
0,11
0,11
-0,24
-0,21
-0,20
-0,20
-0,21
-0,15

0,04
-0,06
0,09
0,01
0,16
0,11
-0,20
0,02
-0,18
0,01
-0,15
-0,01

1,00
0,07 0,09 1,00

0,11 -0,20 0,23 1,00

-0,01 0,07 0,85 0,21 1,00

0,12 0,13 0,39 0,76 0,37 1,00

-0,06 0,11 0,64 0,38 0,58 0,45 1,00

0,12 -0,14 0,41 0,64 0,37 0,75 0,44 1,00

0,14 -0,29 0,13 0,19 0,18 0,11 0,09 0,21 1,00

0,03 -0,31 0,10 0,13 0,14 0,03 0,20 0,20 0,80 1,00

-0,03 -0,40 0,06 0,07 0,10 -0,01 0,10 0,13 0,86 0,81 1,00

0,04 -0,36 0,03 0,16 0,08 0,02 0,11 0,22 0,82 0,96 0,83 1,00
-0,03 -0,13 0,21 0,13 0,25 0,09 0,19 0,15 0,71 0,66 0,73 0,61 1,00
0,08 -0,23 0,14 0,16 0,18 0,10 0,17 0,26 0,71 0,81 0,73 0,80 0,75

1,00
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