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RESUMO

O objetivo do estudo é construir curvas de peso fetal estimado por ultra-
sonografia para diversos percentis populacionais (3%, 10%, 25%, 50%, 75%,
90% e 97%) com dados oriundos de gestagbes gemelares duplas. Para essa
finalidade foram acompanhadas 40 gestantes (80 fetos) do Ambulatério de Pré-
natal da Clinica Obstétrica do Hospital das Clinicas, satisfazendo os seguintes
critérios de inclusao: (1) estar em processo de gestacao gemelar dupla, (2) n&o
apresentar patologia materna intercorrente durante a gestacdo, (3) nao
apresentar malformagéao ou 6bito fetal, (4) ndo existir discordancia de peso entre
0os gémeos (diferenga maior ou igual a 20% do peso do maior gémeo ao
nascimento), (5) ter a primeira ultra-sonografia obstétrica realizada até a 242
semana de gestacdo. Levando em conta fatores como a possivel correlacéo
entre as medidas realizadas no mesmo feto e em fetos irméos,
heterocedasticidade, normalidade da distribuicdo para cada idade gestacional,
consideramos modelos ndo polinomiais ou polinomiais de 2° ou 3° graus para
representar as curvas de interesse. Utilizando técnicas de analise de dados
longitudinais, obtivemos um ajuste adequado para um modelo log-linear com
termos de primeiro e segundo graus e com base nele, construimos as curvas

desejadas implementando-as numa planilha EXCEL.



1.  INTRODUGAO

O estudo e a avaliagdo do crescimento fetal em gestagbes gemelares é
importante pois enseja condutas obstétricas e/ou neonatais adequadas durante
o periodo gestacional. Uma das formas de avaliar o crescimento de um feto é
através do seu ganho de peso. Dado que o baixo peso ao nascer esta
relacionado com maiores taxas de morbidade e de mortalidade perinatal e que,
além disso, em gestacdes gemelares, o peso médio dos recém nascidos é
menor que o0 de gestagcbes Unicas, 0 estudo desses casos tem interesse
obstétrico.

O objetivo do projeto é estudar a variagdo do peso fetal em gestacbes
gemelares normais, com a intencdo de avaliar se o crescimento fetal estd sendo
adequado para determinada idade gestacional intra-Utero. Essa avaliacao é
baseada nas curvas de variagdo do peso estimado fetal para diversos percentis
populacionais (3%, 10%, 25%, 50%, 75%, 90% e 97%). Ver Royston (1991) e
Royston (1995), para detalhes. Essas curvas deveréo ser estimadas a partir de
observagdes realizadas em 40 gestagcbes gemelares (80 fetos) acompanhadas
no Ambulatério de Pré-natal da Clinica Obstétrica do Hospital das Clinicas.

Existem curvas de crescimento de peso para gestagcbes gemelares
elaboradas por meio de estudos transversais (Lubchenco et al. (1963) ou Naeye
et al. (1966), por exemplo). Porém, essas curvas ndo se adequam ao nOSSO
objetivo, ou por utilizarem individuos doentes e/ou pré-termos na sua construgao
ou por nao utilizarem critérios bem especificados ou confidveis para a
determinacéo da idade gestacional (Fujita (1998)).

O peso estimado fetal é obtido por meio de medidas ultra-sonograficas de

multiplos parametros biométricos (Deter et al. (1982) e Hadlock et al. (1985)).



2. DESCRICAO DO ESTUDO E DO PROCESSO DE COLETA DE DADOS

Este estudo foi realizado num periodo de 3 anos, durante o qual foram
acompanhadas gestantes do Ambulatério de Pré-natal da Clinica Obstétrica do
Hospital das Clinicas. O estudo pode ser classificado como clinico, prospectivo
e longitudinal. Desse acompanhamento, obteve-se uma amostra de 80 fetos,
satisfazendo o seguinte protocolo:

* provenientes de gestagdes gemelares duplas;

» primeira ultra-sonografia obstétrica realizada até a 242 semana de gestacao;

* auséncia de patologia materna intercorrente durante a gestagao;

¢ auséncia de malformacao ou 6bito fetal;

* auséncia de discordancia de peso entre os gémeos (diferenga maior ou igual
a 20% do peso do maior gémeo ao nascimento).

As caracteristicas observadas nos 80 fetos foram:

* identificacdo da gestante (1,...,40);

* identificacdo do feto dentro de cada gestacdo (1 = feto com ordem de
nascimento esperada igual a 1 e 2 = feto com ordem de nascimento
esperada igual a 2);

» identificacédo do feto (1,...,80);

» idade gestacional (semanas) e

» peso fetal estimado (gramas).

A idade gestacional foi determinada por um de trés critérios diferentes:

1) a partir do primeiro dia apds a ultima menstruacgéo;

2) a partir do comprimento cabecga-nadega (Robinson and Fleming (1975));

3) média aritmética da idade estimada por varios parametros biométricos

(Hadlock et al. (1985)).

O critério (1) foi utilizado nos casos em que a data da ultima menstruagao era

conhecida (devendo ser coerente com a estimativa obtida por um dos outros

dois critérios na primeira ultra-sonografia). O critério (2) foi utilizado para



estimar as idades gestacionais inferiores ou iguais a 12 semanas e o critério (3)
foi utilizado para estimar as idades nos demais casos.

Cada par de fetos foi avaliado ultra-sonograficamente em dois ou mais
instantes ao longo da gestagao. Os exames ultra-sonogréaficos foram realizados
com um aparelho Toshiba, modelo Capasee SSA-220A, para obtencao das
seguintes caracteristicas biométricas: diametro biparietal, circunferéncia
cefalica, circunferéncia abdominal e comprimento do fémur. Cada caracteristica
biométrica era medida pelo menos trés vezes e sua média aritmética foi utilizada
como valor para o estudo. Caso a imagem ultra-sonografica nédo fosse
satisfatéria para alguma dessas caracteristicas, o peso fetal estimado nao era
calculado para aquela sesséo de avaliacao.

O peso fetal estimado foi obtido pela formula proposta por Hadlock et al.
(1985):

log peso = 1,3596 — 0,00386 x CA x F + 0,0064 x CC + 0,00061 x DBP x CA + 0,0424 x CA + 0,174 x F

em que:
CA - Circunferéncia Abdominal (cm);
CC - Circunferéncia Cefalica (cm);
DBP - Diametro Biparietal (cm);

F - Comprimento do Fémur (cm).

Essas caracteristicas biométricas ndo sédo de interesse direto para o projeto,

servindo apenas para determinar o peso.

3. ANALISE DESCRITIVA

Foram calculados a média, a mediana, o desvio padrdo, o 12 e 3° quartis e

o coeficiente de variagdo dos pesos fetais estimados, para cada idade



gestacional estudada. Esses dados podem ser visualizados na Tabela A.1. Os
valores do desvio padrao aumentam com a idade gestacional indicando que os
dados ndo apresentam variancia constante (sao heterocedasticos). Um outro
ponto a ressaltar € que o coeficiente de variagdo parece estar estabilizado (em
torno de 10%), indicando que o desvio padrdo pode se relacionar de forma
linear com a meédia.

O gréfico de perfis individuais pode ser observado na Figura A.1. Esse
grafico confirma a possivel heterocedasticidade mencionada acima, e em funcéo
do “paralelismo” dos perfis individuais sugere também uma possivel correlacéo
entre as medidas realizadas no mesmo individuo. Na Figura A.2 podemos ver o
grafico de perfil médio amostral (com barras verticais representando erros
padrées) e de quartis amostrais para cada idade gestacional. Esses graficos
sugerem que a variagao do peso fetal estimado deve ser representada por uma
curva nao polinomial ou por curvas polinomiais de 2° ou 3° graus. Além disso,
sugere uma simetria na distribuicdo dos dados. Essa simetria é indicada pela
proximidade entre o perfil médio e o perfil mediano e a aparente igualdade das
distancias entre o 1° quartil e a mediana e entre a mediana e o 3° quartil.

Na Figura A.3, apresentamos graficos do tipo Box Plot para as idades
gestacionais com 10 ou mais medidas obtidas. Essa figura reforca as
suposi¢des de simetria e heterocedasticidade dos dados.

Para avaliar se distribuicbes normais podem ser utilizadas como modelo
probabilistico, foi utilizado o teste de correlagdo dos coeficientes do grafico do
tipo Q-Q (Johnson and Wichern (1992)). Esse teste foi calculado para as idades
gestacionais com pelo menos 5 observagdes. Em todos eles, a hipétese de que
os pesos fetais estimados tém distribuicdo normal ndo foi rejeitada. Os
coeficientes obtidos e os valores contra os quais eles s&o comparados podem
ser encontrados na Tabela A.2.

Na Figura A.4, apresentamos um grafico de dispersdo para o logaritmo dos
pesos fetais estimados. A esse grafico se sobrepbe uma curva de regressao

polinomial ordinaria de ordem 2, indicando que uma curva quadratica ou cubica
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pode ser adequada a modelagem do logaritmo do peso fetal.

Gréficos de perfis individuais para os 40 pares de gémeos de cada
gestacao estdo apresentados na Figura A.5. O comportamento semelhante de
ambos os fetos de cada par sugere a inclusdo de gestagcdo como bloco nos

modelos estatisticos a serem empregados na analise.

4. ANALISE INFERENCIAL

Utilizamos técnicas de analise de dados longitudinais (ver Crowder and
Hand (1990) ou Singer and Andrade (1999) por exemplo) para construir as
curvas de peso fetal estimado. Dentre as alternativas disponiveis, escolhemos
modelos de efeitos mistos, dada a sua flexibilidade para modelar curvas
polinomiais sob diversas estruturas de correlagédo e heterocedasticidade.

Nesses modelos de efeitos mistos, incluem-se efeitos fixos e efeitos
aleatérios. Os efeitos fixos determinam o perfil médio populacional e estes
acrescidos dos efeitos aleatorios modelam os perfis individuais.

A estratégia de modelagem incluiu as trés etapas descritas a seguir.

1. Obtencdo dos melhores modelos para o perfil médio populacional, levando
em consideracdo apenas a correlagcdo entre as medidas realizadas nos
mesmos fetos. Nesta etapa a avaliagdo do ajuste dos modelos foi baseada na
significancia dos coeficientes e de critérios de ajuste como o AIC e BIC (ver
Jones (1993), por exemplo).

2. Avaliacao dos modelos selecionados em (1) sob uma estrutura de covariancia
mais complexa envolvendo um termo adicional de correlagdo entre as
medidas realizadas em fetos irmaos. Nesta etapa, a avaliacdo do ajuste de
modelos também incluiu analise de residuos.

3. Construgcdo das curvas de peso fetal estimado para os percentis
populacionais 3%, 10%, 25%, 50%, 75%, 90% e 97% para cada modelo de

(2) e escolha do melhor modelo em termos da compatibilidade dos percentis



11

populacionais estimados com 0s amostrais.

A primeira etapa do processo de obtengdo dos modelos se iniciou com:

* 8 modelos para peso fetal;
* 8 modelos para logaritmo do peso fetal.

Todos os 16 modelos iniciais continham efeitos fixos e aleatérios lineares,
quadraticos e cubicos para a idade gestacional (IdG, 1dG2 e IdG3) e se
diferenciavam entre si pela presenga ou ndo dos efeitos fixos e aleatoérios do
intercepto, e do tipo de estrutura de covariancia para os efeitos aleatérios (nao
estruturada ou componentes de variancia). Os termos incluidos em cada um dos
16 modelos estao explicitados na Tabela A.3.

Os modelos foram ajustados via métodos de maxima verossimilhanga
restrita. Com base na significancia dos parametros fixos e/ou aleatérios desses
16 modelos, outros mais parcimoniosos (com menor numero de parametros
foram gerados e seu ajuste avaliado. Modelos para o peso fetal foram
identificados pelos numeros 1, 2, 3, ... e modelos para o logaritmo do peso fetal,
por L1, L2, L3, ... . Utilizando os critérios AIC e BIC, quando possivel, trés
modelos de cada classe foram selecionados para a segunda etapa. Estimativas
dos parametros e de medidas de variabilidade (erros padrées ou limites de
intervalos de confianga) correspondentes estdo apresentados na Tabela A.4.
Nessa tabela também apresentamos os valores do AIC e BIC.

A cada um dos seis modelos selecionados na primeira etapa foi adicionado
um efeito aleatdrio para modelar a correlagcao entre as medidas realizadas em
fetos irmaos. Valores preditos e residuais para cada um desses modelos foram
obtidos. Com base na andlise de residuos (ver dois exemplos de
comportamento dos residuos nas Figuras A.6 a A.13), os modelos com ajuste
adequado e resultados mais coerentes com as suposicbes dos modelos de
efeitos aleatorios foram selecionados para a terceira etapa (Tabela A.5). Esses

modelos podem ser expressos como:
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Modelo L14: Ln Peso (g) = 0,77066 + 0,32939 IdG — 0,00374 1dG? + efeitos
aletérios (IdG e 1dG?);

Modelo L15: Ln Peso (g) = 0,78385 + 0,32835 IdG — 0,00372 1dG? + efeitos
aletorios (intercepto e 1dG);

Modelo L16: Ln Peso (g) = 0,79148 + 0,32762 1dG — 0,00371 1dG? + efeitos
aletorios (1dG);.

Para a estimacao das curvas de percentis populacionais (Royston (1995)),
fez-se uso da suposi¢ao de normalidade e simetria dos dados. Para cada idade
gestacional, utilizamos a média amostral como estimativa da mediana
populacional e a média amostral acrescida ou subtraida de um determinado
namero de desvios padrbes como estimativa dos demais percentis
populacionais. Tanto os percentis populacionais estimados, como as curvas de
percentis populacionais estimadas pelos trés modelos mencionados acima
podem ser encontradas nas Tabelas A.6 a A.8 e Figuras A.14 a A.16.

Para cada um desses modelos obtivemos o numero e porcentagem de
fetos com pelo menos 50% das observagdes limitadas superiormente pelas
curvas de percentis estimadas. Os resultados estao dispostos nas tabelas A.9 e
A.10.

Com base nisso, escolhemos o Modelo L15 para estimar as curvas de
interesse. Segundo esse modelo, o logaritmo natural do peso fetal estimado é
estimado através de uma combinagdo entre termos lineares e quadraticos da
idade gestacional, sendo a estrutura de covariancia definida pelos seguintes
efeitos aleatérios: gestagao, intercepto e idade gestacional.

A curva do perfil médio para o peso fetal estimado pode ser escrita como:

Ln Peso (g) = 0,78385 + 0,32835 1dG — 0,00372 1dG=.

Esta curva é semelhante aquela encontrada num estudo do tipo transversal para

fetos unicos por Hadlock et al. (1991), sugerindo a adequacgéo do modelo.
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Na Tabela A.11 apresentamos as estimativas para os efeitos fixos deste
modelo, assim como seus erros padrfes e 0s respectivos intervalos de
confianca com nivel de significancia de 95%. Também incluimos ai estimativas
para as variancias e covariancias dos efeitos aleatérios correspondentes além
dos respectivos intervalos de confianga com nivel de significancia de 95%.

Os percentis populacionais de 3%, 10%, 25%, 50%, 75%, 90% e 97%
estdo apresentados na Tabela A.7. Na Figura A.17, apresentamos apenas as

curvas de percentis populacionais estimados.



APENDICE A - Tabelas e Figuras

Tabela A.1. Estatisticas descritivas para peso fetal estimado.

Idade Ne fetos Peso Fetal Estimado (gramas)
Gestacional Desvio Coef. de
(semanas) Média Padrao Variagao 12 Quartil Mediana 32 Quartil

12 2 68 8 12% - - -
13 6 76 3 3% - - -
14 2 92 6 6% - - -
15 2 153 15 10% - - -
16 17 167 28 17% 144 162 191
17 2 205 10 5% - - -
18 12 253 20 8% 241 255 261
19 16 318 49 16% 289 326 343
20 16 350 50 14% 313 356 370
21 8 394 41 10% - - -
22 16 475 52 11% 430 478 509
23 26 584 90 15% 506 574 654
24 14 709 98 14% 642 697 769
25 36 785 112 14% 698 786 835
26 9 998 106 11% - - -
27 30 993 117 12% 939 978 1061
28 22 1201 132 11% 1091 1182 1271
29 38 1314 157 12% 1216 1314 1407
30 19 1522 189 12% 1398 1506 1642
31 43 1605 218 14% 1436 1570 1759
32 29 1746 244 14% 1612 1739 1879
33 40 1956 236 12% 1793 1964 2107
34 31 2134 257 12% 1966 2091 2352
35 37 2294 241 11% 2179 2319 2438
36 38 2440 266 11% 2194 2422 2658
37 18 2540 372 15% 2213 2621 2826
38 21 2619 322 12% 2384 2525 2925

39 2 2638 444 17% - - -




Tabela A.2. Teste de normalidade dos dados *.

Idade Gestacional Ne fetos Coef. de Correlacao Pontos Criticos
semanas para Grafico Q-Q nivel de sig. de 10%

12 2 - -

13 6 0,9460 0,9032
14 2 - -

15 2 - -

16 17 0,9900 0,9503
17 2 - -

18 12 0,9760 0,9351
19 16 0,9800 0,9503
20 16 0,9700 0,9503
21 8 0,9700 0,9351
22 16 0,9870 0,9503
23 26 0,9870 0,9665
24 14 0,9850 0,9503
25 36 0,9880 0,9740
26 9 0,9630 0,9351
27 30 0,9830 0,9715
28 22 0,9700 0,9604
29 38 0,9920 0,9771
30 19 0,9870 0,9604
31 43 0,9930 0,9792
32 29 0,9870 0,9715
33 40 0,9930 0,9771
34 31 0,9780 0,9715
35 37 0,9910 0,9740
36 38 0,9890 0,9771
37 18 0,9770 0,9604
38 21 0,9760 0,9604

15

*rejeita-se hip6tese de normalidade se coeficiente de correlagédo < ponto critico
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Tabela A.3. Modelos iniciais (S ou N indicam se o efeito esta presente ou néo) .

Efeitos Fixos Efeitos Aleatérios
codigo do
modelo

Intercepto IdG 1dG2 1dG3 Intercepto IdG 1dG2 1dG3 Covariancia

NE
Ccv
NE
Ccv

NE
Ccv
NE

o |N|loja|dM|lwW|IN]|F

Ccv
NE
Ccv
NE

cv
NE
Ccv
NE

Zzlz|Zz|z|lo|ln|lo|jlun]|lZz|(Zz|Z2|Z2|nvn]|lv|n
nlojlnlnjluolnlujlunlnlulnln|lnln|lv |ln
nlojlnlnjluolnjlujlunlnlulnlnu|lnlnl|lv |ln
nlojlnlnjluolnlujlunlnlulnlnu|lnln|lv |ln
Zzlz|lnln|lz|lz|lo|jlu]|lz(z|lolun|[z]|Zz|v|n
nlojlnlnjluolnjlujlunlnflulnln|lnln|lv |ln
nlojlnlnjluolnlujlunlnlulnlun|ln]ln|lv |ln
nlojlnlnjluolnjlujlunlnlulnlnu|lnlnl|lv|ln

Ccv

NE: matrizes de covariancia intra-unidades amostrais ndo estruturadas
CV: matrizes de covariancia intra-unidades amostrais diagonais com elementos diferentes na

diagonal principal



Tabela A.4. Estatisticas de ajuste para os modelos iniciais.

17

Efeitos Fixos Efeitos Aleatérios Ajuste
Modelo Efeito Estimativa Erro Padréao p Efeito Estimativa LIC LSC AlIC BIC
40 Intercepto  2.01045 0.2591 0.0001 Intercepto  0.05598 0.0352 0.1027  311.4301 302.8175
IdG -0.28183 0.0318 0.0001  Cov(ldG, Int.) -0.00323 -0.0047 -0.0018
1dG? 0.01209 0.0012 0.0001 IdG 0.00018 0.0001 0.0003
1dG3 -0.00011 0.00002 0.0001 Res 0.01144 0.0100 0.0132
13 - - - - IdG 0.00005 0.0000 0.0001  301.6739 293.0541
IdG -0.04367 0.0013 0.0001 Cov(ldG?, IdG) -0.00000 - -
1dG? 0.00308 0.0001 0.0001 1dG? 0.00000 - -
- - - - Res 0.01187 0.0104 0.0137
42 - - - - Intercepto  0.05049 0.0291 0.1081  293.5101 284.8903
IdG -0.04339 0.0011 0.0001  Cov(ldG, Int.) -0.00305 -0.0015 -0.0046
1dG? 0.00310 0.0000 0.0001 IdG 0.00018 0.0001 0.0003
- - - - Res 0.01306 0.0114 0.0151
L14 Intercepto  0.77066 0.0534 0.0001 IdG 0.00012 0.0001 0.0002  538.6942 530.0781
IdG 0.32939 0.0042 0.0001 Cov(ldG?, IdG) -0.00000 - -
1dG? -0.00374 0.0001 0.0001 1dG? 0.00000 - -
- - - - Res 0.00447 0.0039 0.0052
L15 Intercepto  0.78254 0.0623 0.0001 Intercepto  0.03696 0.0238 0.0651  536.0364 527.4202
IdG 0.32843 0.0044 0.0001 Cov(ldG, Int) -0.00087 -0.0004 -0.0014
1dG? -0.00372 0.0001 0.0001 IdG 0.00003 0.0000 0.0001
- - - - Res 0.00453 0.0040 0.0052
L16 Intercepto  0.79148 0.0578 0.0001 IdG 0.00001 - - 501.1414 496.8333
IdG 0.32762 0.0045 0.0001 Res 0.00610 0.0054 0.0070
1dG? -0.00371 0.0001 0.0001 - - - -

LIC: limite inferior de intervalo de confianga 95%

LSC: limite superior de intervalo de confianga 95%
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Tabela A.5. Estatisticas de ajuste para os modelos com inclusdo de termo

aleatério de gestacao.

Efeitos Fixos Efeitos Aleatérios Ajuste
Modelo Efeito Estimativa Erro Padréao p Efeito Estimativa LIC LSC AlIC BIC
L14 Intercepto  0.77115 0.0567 0.0001 1dG 0.00005 0.0000 0.0001  549.5235 538.7532
1dG 0.32933 0.0042 0.0001  Cov(ldG2, IdG) -0.00000 - -
1dG2 -0.00374 0.0001 0.0001 1dG2 0.00000 - -
- - - - Mae 0.00898 0.0039 0.0141
- - - - Res 0.00450 0.0039 0.0052
L15 Intercepto  0.78386 0.0624 0.0001 Intercepto  0.02078 0.0109 0.0544  549.5730 538.8028
1dG 0.32835 0.0044 0.0001  Cov(ldG, Int) -0.00073 -0.0002 -0.0012
1dG2 -0.00372 0.0001 0.0001 1dG 0.00003 0.0000 0.0001
- - - - Mae 0.00962 0.0044 0.0149
- - - - Res 0.00453 0.0040 0.0052
L16 Intercepto  0.78144 0.0587 0.0001 1dG 0.00001 - - 538.9129 532.4508
1dG 0.32852 0.0043 0.0001 Mae 0.01027 0.0047 0.0158
1dG2 -0.00372 0.0001 0.0001 Res 0.00520 0.0046 0.0060

LIC: limite inferior de intervalo de confianga 95%

LSC: limite superior de intervalo de confianga 95%
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Tabela A.6. Peso fetal estimado para diversos percentis populacionais (modelo

final L14).

Id. Gestaciona

Percentis (gramas)

(semanas) 3% 10% 25% 50% 75% 90% 97%
12 53 56 61 66 71 76 82
13 67 71 77 83 90 97 104
14 84 90 96 105 113 122 131
15 104 112 120 130 141 152 163
16 129 139 149 161 175 188 202
17 158 170 183 198 215 231 248
18 193 207 223 242 262 282 303
19 234 251 270 293 317 341 367
20 281 302 324 352 381 410 441
21 335 360 387 420 455 489 526
22 396 426 458 497 539 579 623
23 465 500 538 583 633 681 732
24 542 583 627 680 738 794 854
25 627 674 726 788 854 920 989
26 720 775 834 905 982 1057 1136
27 821 883 951 1032 1120 1205 1296
28 929 999 1076 1168 1267 1364 1468
29 1043 1122 1208 1312 1424 1533 1649
30 1163 1251 1347 1462 1588 1710 1839
31 1286 1384 1491 1619 1757 1893 2036
32 1412 1520 1637 1778 1931 2080 2238
33 1539 1657 1785 1938 2105 2268 2441
34 1665 1792 1931 2098 2279 2455 2642
35 1788 1925 2074 2253 2448 2637 2839
36 1906 2051 2211 2402 2610 2812 3028
37 2016 2170 2339 2542 2762 2977 3205
38 2116 2279 2456 2669 2901 3127 3367
39 2205 2375 2560 2783 3025 3261 3512
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Tabela A.7. Peso fetal estimado para diversos percentis populacionais (modelo

final L15).

Id. Gestaciona

Percentis (gramas)

(semanas) 3% 10% 25% 50% 75% 90% 97%
12 50 55 60 66 73 80 87
13 64 69 76 83 92 100 109
14 80 87 95 105 115 126 137
15 100 109 119 131 144 156 170
16 125 135 147 162 177 193 209
17 154 167 181 199 218 236 256
18 188 204 221 242 265 288 312
19 228 247 268 293 320 347 376
20 275 297 322 352 385 417 451
21 328 355 384 419 458 496 536
22 389 420 455 496 542 586 634
23 457 494 534 583 636 688 744
24 533 576 623 680 742 802 867
25 617 667 721 787 858 928 1003
26 709 766 828 904 986 1066 1152
27 808 873 944 1030 1124 1216 1314
28 913 987 1068 1166 1273 1378 1489
29 1024 1108 1199 1310 1431 1549 1675
30 1140 1234 1336 1461 1597 1730 1872
31 1259 1363 1478 1617 1768 1917 2076
32 1379 1495 1622 1776 1945 2110 2287
33 1499 1627 1767 1937 2123 2306 2501
34 1617 1757 1910 2096 2300 2501 2717
35 1731 1882 2049 2252 2475 2694 2930
36 1838 2002 2182 2401 2643 2881 3137
37 1937 2112 2306 2542 2802 3058 3335
38 2026 2212 2418 2670 2948 3223 3520
39 2102 2299 2517 2785 3080 3373 3689
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Tabela A.8. Peso fetal estimado para diversos percentis populacionais (modelo

final L16).

Id. Gestaciona

Percentis (gramas)

(semanas) 3% 10% 25% 50% 75% 90% 97%
12 52 56 60 66 72 78 84
13 66 71 76 83 91 98 106
14 82 89 96 105 114 123 133
15 102 111 120 131 142 154 166
16 127 137 148 162 176 191 206
17 155 168 182 198 217 234 253
18 189 205 222 242 264 286 309
19 229 247 268 293 320 347 375
20 274 297 322 352 385 417 451
21 326 354 383 419 459 497 539
22 386 418 453 496 543 589 638
23 452 491 532 583 638 693 751
24 527 571 620 680 745 809 877
25 609 660 717 787 863 937 1017
26 698 758 824 904 991 1078 1170
27 794 863 939 1030 1131 1230 1337
28 897 975 1061 1166 1281 1394 1516
29 1006 1094 1192 1310 1440 1568 1706
30 1119 1218 1328 1461 1607 1751 1906
31 1236 1347 1468 1617 1780 1941 2114
32 1355 1477 1612 1776 1957 2135 2327
33 1475 1608 1756 1936 2135 2332 2543
34 1592 1738 1899 2096 2313 2527 2758
35 1707 1864 2039 2252 2487 2719 2970
36 1816 1985 2172 2401 2654 2904 3174
37 1918 2098 2297 2541 2811 3079 3367
38 2010 2200 2411 2670 2956 3239 3546
39 2091 2290 2512 2784 3085 3384 3707
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Tabela A.9. Percentis populacionais estimados e numero de fetos com curvas

individuais limitadas pelas curvas populacionais.

Percentis Numero de casos observados
(gramas) modelo L14 modelo L15 modelo L16
3% 5 3 3
10% 10 8 6
25% 21 18 15
50% 43 43 43
75% 63 64 65
90% 76 76 76
97% 79 79 79

Tabela 10. Percentis populacionais estimados e porcentagem de fetos, com

curvas individuais limitadas pelas curvas populacionais.

Percentis Percentual observado

(gramas) modelo L14 modelo L15 modelo L16
3% 6% 4% 4%
10% 13% 10% 8%
25% 26% 23% 19%
50% 54% 54% 54%
75% 79% 80% 81%
90% 95% 95% 95%

97% 99% 99% 99%
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Tabela 11. Estimativas, erros padrdes, limites de confianga inferiores e
superiores (LIC e LSC) com nivel de confianca de 95% para efeitos fixos e

aleatérios correspondentes ao modelo adotado (L15).

Efeito Estimativa Erro Padrao LIC LSC

Intercepto ~ 0,78386  0,06241  0,66155  0,90618

Fixos IdG 032835 000436 031981 033690
1dG2 .0,00372 000008  -000387  -0,00357

Intercepto  0,02078 _ 001090  0,05440
.. Cov(ldG, Int) -0,00073 - .0,00120  -0,00020
Aleatorios 1dG 0,00003 _ 0,00000  0,00010
Mae 0.00962 _ 000440  0,01490

Res 0,00453 - 000400  0,00520

* 0 software estatistico nao fornece as estimativas dos erros padroes



Figura A.l. Perfis individuais dos 80 fetos estudados.
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Figura A.2. Perfil médio, erro padrédo e quartis do peso fetal estimado.
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Figura A.3. Box Plots.
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Figura A.4. Gréfico de dispersao do logaritmo dos pesos fetais estimados.
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Figura A.5. Peso fetal estimado para 40 gestagdes gemelares. No eixo vertical
temos peso estimado (0 a 3500 g) e no horizontal, idade gestacional (12 a

39 semanas).
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Figura A.6. Gréfico de dispersao entre os pesos fetais e pesos fetais preditos.
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Figura A.7. Gréfico do tipo QQ, entre os residuos observados e os residuos

esperados sob a hipétese de normalidade.
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Figura A.8 Gréfico de dispersao entre os residuos e os pesos fetais preditos.
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Figura A.9. Gréfico de dispersao entre os residuos e a idade gestacional.
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Figura A.10. Grafico de dispersao entre os pesos fetais e pesos fetais preditos.
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Figura A.11. Grafico do tipo QQ, entre os residuos observados e os residuos

esperados sob a hipétese de normalidade.
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Figura A.12 Grafico de dispersao entre os residuos e os pesos fetais preditos.
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Figura A.13. Grafico de dispersao entre os residuos e a idade gestacional.
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Figura A.14. Curvas de percentis populacionais estimados sobrepostas ao

grafico de dispersao (modelo final L14).
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Figura A.15. Curvas de percentis populacionais estimados sobrepostas ao

grafico de dispersao (modelo final L15).
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Figura A.16. Curvas de percentis populacionais estimados sobrepostas ao

grafico de dispersao (modelo final L16).
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Figura A.17. Curvas de percentis populacionais estimados do modelo L15.
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