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l. Introdução 

Este estudo procura uma confirmação do que já existe na 

literatura médica a respeito de aumento de pressão, em cães, com 

coartação (estreitamento) da aorta feita acima das artérias renais 

e quais os fatores que desencadearam esta hipertensão. 

Os fatores que poderiam influenciar .este aumento de pre~ 

sao seriam o débito cardíaco e o Sistema Renina-Angiostensina (SRA). 

Controvérsias existem a respeito do SRA na implicação do aumento da 

pressao. 

2. Descrição do Experimento 

Foram estudados 23 caes machos, mestiços, provenientes 

do biotério centrql da Faculdade de Medicina da Universidade de São 

Paulo. Durante o período de estudo estes cães permaneceram em gaio­

las metabólicas. 

Todos os caes receberam uma dieta contendo arroz, carne 

e 6g de sal diariamente, que foi suspensa 12 horas antes da cirur 

gia, neste período o acesso i. água foi livre . . : 
' 

Em dez destes cães foi feita uma coartação acima das ar 

térias renais, com auxílio de . um "clamp", e nos demais a coarta­

çao se realizou abaixo das mesmas. 

Três séries de medidas foram efetuadas, a primeira é uma 

série controle. Após esta coleta aperta-se lentamente o "clarnp" até 

que a pressão arterial média (PAM) na artéria femoral atingisse 70% 

do valor controle. Ao final de uma hora a segunda coleta de dados 

é realizada, sendo, então, fechada~ as feridas ci~Grgicas e o cao 

retorna a gaiola onde permariece por 14 dias até ser feita a .ter­

ceira série de medidas (todas estas medidas foram obtidas com os 

caes sob efeito de anestésico). 



- 4 - SEA 

As variáveis que compoem estas séries de medidas sao: 

1. Pressão Arterial Média Braqueal (PAMB _- mmHg) 

2. Pressão Arterial Média Femoral (PAMF - tnmHg) 

3. Fluxo Sanguíneo Renal (FSR - ml/min/kg) 

4. Débito Cardíaco (DC - ml/min/kg) 

5. Atividade da Ren_ina Plasmática (ARP - mg/ml) 

6. "Clearance" de Creatinina (CREAT - ml/min/kg) 

7. Excreção Urinária de Sódio (UV - uEq). 

PAMF e PAMB são variáveis respostas que podem ou nao ·ser 

afetadas pelo DC e pelo ARP (variáveis implicativas). 

A CREAT, UV e FSR ~ão consideradas variáveis , controle 

(não seriam estas as responsáveis pelo aumento da pressão). 

3. Anâlise Estatística 

3.1. Anâlise Descritiva 

Com base na Tabela 1 (dados originais) contruímos a Ta­

bela 2 composta das médias e desvios, e com base nesta, construí­

mos a ·Figura 1 (a, b, c, d, e, f, g), a fim de melhor observarmos 

o comportamento das nossas variáveis. Pudemos observar uma dife­

rença nos instantes iniciais para os dois grupos, ABAI_XO e ACIMA, 

nas variáveis PAMB, PAMF, ARP e FSR. Sendo essas medidas de con­

trole, não deveriam apresentar tais diferenças. 

Com a finalidade de detectar "outliers" ( observações que 

apresentam comportamento relativamente diferente dos demais) fize 

mos uso da técnica de Box-Plot (Quadro 1, Figura 2 (a, b, c, d, e, 

f,g)). 

Para a análise estatística utilizada foi necessário re­

tirar as medidas dos três tempos relativas ao cão possuidor de p~ 

lo menos um outlier na variável. Os dados resultantes encontram-se 
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na Tabela 3. Uma nova tabela de médias e de desvios estão apresen 

tadas na Tabela 4 e os respectivos gráficos (Figura 3 (a, b, c, d, 

e, f, g)). Continuamos observando diferenças entre os instantes 

iniciais nas mesmas variáveis já citadas anteriormente. 

Para confirmarmos estas suspeitas utilizamos a compara­

çao das médias do grupo ABAIXO e ACIMA através de um teste t-Student 

detalhado no Quadro 2. 

Observamos nesta análise que os instantes iniciais dos 

grupos ACIMA e ABAIXO são. diferentes para as variáveis PAMB, PAMF 

e FSR como suspeitávamos . Neste caso utilizaremos para nossa aná­

lise a diferença relativa ao instante zero (INSTi - INST0)/INST0, 

i=l,2) para corrigir este problema . . · 

Para essas variáveis foram co~struÍdas a Tabelas .:. e a 

Figura 4 (a,b,c); sai da observação dos mesmo s a elevação do gru 

po ACIMA nas variáveis PAMB e PAMF, e um comportamento decrescen­

te para os dois grupos da variável FSR. 

3.2. Anilise Estatistica 

Neste estudo poss~Ímos .dois grupos, coartação ABAIXO e 

coartação ACIMA e sete variáveis medidas em três tempos · (medidas 

repetidas, tendo em vista serem .do mesmo animal). 

O seguinte modelo será utilizado para a análise indivi­

dual de cada variável, com relação a o s efeitos de coartação, tem­

po, o efeito conjunto de coartação e tempo (interação), considera 

mos cada ~ao como um bloco com três medidas repetidas. 

Supomos que cada variável possua uma distribuição nor­

mal, o modelo estatístico é: 

y .. k = ll + a . + e . + a e .. + irk ( . ) + ir e . k ( . ) + e • • k l.J i J l] l. J l. l.J 
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µ: média geral das observações, 

ex.: efeito do grupo i (i= ABAIXO, ACIMA), 
l 

8.: efeito do tempo j (j= insto, instl, inst2), 
J 

exs .. : efeito de inter.ação do grupo i no tempo j, l] 

SEA 

nk(i): efeito do cão k sujeito ao grupo i (con siderado resí-

duo 1), 

n8jk(i): efeito da interação do cao k sujeito ao grupo i com 

o tempo j ( c onside:r' ado resíduo 2), 

eijk: erro casual das observações. 

Suposições do modelo: 

e .. k ~ N(O,a 2 ) ·independentes 
l] 

nk(i) ~ N(O,a~) independentes independentes entre si 

n8jk(i) ~N(O,a! 8 ) independentes 

Restrições do modelo: 

Ea. = o 
l 

rs. 
J 

= o 

Ea 8 .. = Ea 8 .. = o 
. l] . l] 
l J 

Hipóteses formuladas: 

Hül: ª1 = ª2 

H11 : existe efeito de coartação 

H02: 80 = 81 = 82 

H12 : existe efeito de tempo 
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Para as variáveis PAMB, PAMF ~e FSR a hipótese H02 é da-

8 02= 8 (01) = 8 (02) 

H12 : existe efeito de tempo 

8 03: ª 8 20 = ª 821 = ª 822 = ª 810 = ª 811 = ª 812 

H13 : existe efeito de interação. 

Para as variáveis PAMB, PAMF e FSR a hipótese H03 é da-

H03: ª 82(01) = ª 82(02) = ª 81(01) = ª 81(02) 

H13 : existe efeito de interação. 

Através do programa 7D do BMDP, pudemós observar igual­

dade de variância entre os grupos e entre os tempos, de todas as 

variáveis (um resumo encontra-se na Tabela 6). Sendo assim, 

montamos um quadro de Análise de Variância (ANOVA) para cada va­

riável. Método usado "Split-plot" não balanceado (Quadro 3), 

Observamos que para as variáveis DC -e- UV nenhum dos fa­

tores (grupo e tempo) influi, ou seja, elas permanecem .inaltera­

das ao longo do tempo para ps dois grupos. 

No caso do ARP rejeitamos a hipótese de efeito de coar­

tação, os dois grupos, ACIMA e ABAIXO, apresentam diferenças. 

Mesmo não ten~o encontrado diferença no instante O atra 

-ves do teste t, a ANOVA acusou diferença ~ntre os dois tratamentos 

no mesmo-instante, isto é~ devido ao fato dos testes serem dife­

rentes e esse Último ser mais sensível. Isso sugere tratarmos a 

variável ARP pela diferença relativa. 

Na variável FSR obtivemos efeito de tempo e na .·:CREAT 

efeito da interação. 

A rejeição de todas as hipóteses para as variáveis res­

postas PAMB e PAMF foi observada. 
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Todas as hipóteses foram testadas a um nível de signifi 

cância de 5%. 

Quadro resumo segundo as hipõteses Ho formuladas. 

Variáveis .ARP~·, DC ' uv CREAT PAMF PAMB 
F.V 

Coartação rejeito aceito aceito aceito rejeito rejeito 
Tempo aceito aceito aceito aceito rejeito rejeito 
Interação aceito aceito aceito rejeito rejeito rejeito 

*deve ser reanalisado. 

Quando rejeitamos uma hipótese estamos dizendo que exis 

te diferenças nas médias testadas, hipóteses que testam apenas duas 

médias não apresentam dificuldades na sua interpretação, mas hipó 

teses que testam mais de duas médias de~emos utilizar uma técnica 

de compurações múltiplas a fim de detectar mos onde se encontramas 

diferenças. Utilizamos neste estudo comparações múltiplas pelo mé 

todo de Bonferroni, fizemos todas as comparações de · interesse, duas 

a duas (veja Quadro 4). 

Vem daí que a variável CREAT acusa diferença entre as mé 
dias do grupo ABAIXO nos · tempos 1 e 2. Em PAMF, PAMB as não igua.!_ 

dades foram encontradas entre a diferença relativa 02 (D02 ) do gru 

pode ACIMA com as de mais. 

Podemos ver na Figura 5 como se apresentam as variáveis 

após esta análise (observamos que para a v a riável CREAT esse re­

sumo gráfico não se tórna possível). 

4. Conclusão 

Como era esperado o grupo com coartação ACIMA das arté­

rias renais desenvolveram Hipertensão, ou seja, apresentaram uma 
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elevação das pressoes Femoral (PAMF) e Braqueal (PAMB). 

O Débito Cardíaco (DC) que por suposição era considera­

do uma variável implicativa, ri"ão· é responsável pela ·_Hipertensão 

apresentada, uma vez que este se manteve constante durante todo o 

experimento. 

O sistema Renina-Angiostensina apresentou diferença en-

tre dois grupos, valores mais altos foram encontrados _. ,.no grupo 

ACIMA, ressaltamos q'ue para amb9s os grupos esses valores foram con~ 

tantes. Devido a este resultado deveríamos ter estudado a variável 

por diferença relativa. 

As variáveis controle comportaram-se da seguinte forma: 

- Excreção Urinária de S6dio (UV) permaneceu in~lterada para os 

dois grupos no decorrer do tempo. 

Fluxo Sanguíneo Renal (FSR) decresceu com o . passar do tempo, igual 

mente, tanto para o grupo ABAIXO como para o ACIMA. 

- Creatinina (CREAT), praticanente i g ual e constante nos dois gru 

pos, apresentando apenas uma diferença no grupo ABAIXO relativo 

ao instante~l e instante-2. 

5. Comentários 

Segundo infor mações do Pesquisador , há dúvidas a-respe i . -
to da distribuição da variável ARP ser uma -distribuição Normal,em 

vista dis so, o e s tudo p o de vir a ser ~lte rado quando a di s tribui­

ção vier a ser c onhecida, certamente alterando os resultados aqui 

encontrados. 

Descritivamente, observamos no Gráfico II, que a variá­

ve l ARP apres enta uma elevação no grupo ACIMA, mas estatisticamen 

te não é significante. 
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Pudemos observar, para algumas variáveis, um desvio pa­

drão muito elevado que pode ser decorrente da própria variabilida 

de da variável oú do procedimento experimental. 

WOB/JG/HFC/ls - 05.08.86 



ANEXO I 



TABELA 1 - Dados originais. 

ABAIXO 

0 1 1 2 
'1- "· f, 1=fiií:; Dé. Af)s, 

. 16- 712~1800.8 . 
11561 14EC9 .5 1C701. 
il421 91371'6 0,3 33& .902 
,1381 2 1.~ OH .941 
1311 301.4 2 > ·11, . 
1€6l B00.8 01~0 4 

4 4 1 C O lJ · ~ ó H .12 1 : 
14214812001 20u5 C694Cl5 l 4C70L78 C O~ . 

' 1421461500 20 .1 l0.810071~ 31900.421 OB 
l 2 '• 12 3 1s O O • 7 O O li _ 3 O .>,4 6 O l 611 4 H O 03 O 4 1 4 

ACIMA 

. 321111 3,4 06,39061 
2.4 Oll 3 9:1 H: .1 t70 4.1 O J . 

. 301.00;2. 02joac13 01 t.e~ ooJ,13 · 12 1.60 2 01 ! 
-0970 1.20

1

1 96,0el 3.2 10~C5,S40C3;13 13 2.403.7 12 ; 
1381 l 43'111 2.C70850005114 12 1.2 01 j 
1C9{:99 4,fio;2J016,'1900 116'.087 2091.c1,07.3100;l1J 126 4(l, 1.6 03 1 

-· 12s 23190 .3~2/tS 7.7501U27;10/i17032~p.SZ07.1302~14 12013 3,0025 6C 
112 131501,403,45 CO~l36'12"1SOO.f>O' ,oj 021161l512104,703.9B 25 
113 16160 .eo

1
~.l015,71 130:lllt 10 4')378115,54 13 l241Yt031902,2 6.57 

42 41 .101,Elll.1901El50.120 1.5Cl,lt.tl,19Cl0l70 21 3,1022 3,96 02 
llt2 lt61-40 l,92CS.21003 55'129150 32311.4CC19151 40C30 25604.41 14 
113117150 42 01acll.i.olt32C90 PS 005156 501>0 _2,7 7S 
lC01iJ2170 .!:!117.12 [12i05714 'J 2.Zl:13.65 119 19170 16106.6S 



TABELA 2 

.............................................. .. ., f ~ e E l A s o E "' [ o 1 A s .... ....................................... ~ ............. 
i " lEflP V~~ PA~B FA~f DC ARP CREA 1 fSR \JV e 
I o 120 .. ca 119-38 lSB.57 2 .. 98 2 .. 29 1 ]. 48 12.B~ ,,, 1 12 9. 2 3 106.15 14 8. 5 7 2.71 2. 28 s. 53 . 12.09 
A 2 14 9 .O B 136.92 l 54 .2 9 4.33 2.ót« 1. 18 23.91 

A 
B lEt!P V~R PAMB fAHF DC ~RP CP.EA T f5 R uv 
I 
J {) 11-5 ... l C l~~.6 O 1~9-sOC 1.18 ~- ó7 {.. 4 3 14.30 
X l 151.80 123 .20 l45oOC 0.11 3. "~ t. 5 4 41 .. 00 o 2 151.20 123.50 11r..oo 1 .. 16 2. O 1 5, 34 15-rl O 

Fonte: BMDP 2D . 

...................................................... ... T A 8 E L A s D E o E s· V I o s . .. 
• .. •••••••••••••••••• ••• •****•·•t••*****•t• attt ••• • .. TEN? VAR PA~B PAHf oc ARP CR[AT f SR UY e 

I o 16.63 ltl.0 3 21.93 2.37 0.60 3. 99 13.z C 
N t 17. 85 17.3 8 36.71 2.24 0.94 3. 59 12.03 
A z 19.f 3 21.s 9 u.2s "· 13 o.s2 2. 11 27. 7 4 

A 
B TEM? y,. 'R PAMB PAHF oc ~flP CHEAT F Sfl uv 
A 
1 o 13. 81 13-32 46. 77 t.OB 0.11 ft. 31 15. 51 X 1 1 ft» 71 17.óO .JS. 36 C.47 1.85 ~,. 50 68.&7 o 2 24.28 26.82 67. 58 0.92 1.20 ~. l!2 18. 2 4 

Fonte: BMDP 2D. 
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Parece haver urna diferença nos instantes iniciais dos 
grupos ACIMA e ABAIXO nas variáveis PAMB, PAMF, ARP e FSR. Sendo 
essas medidas de controle, não deveriam apresentar tais diferenças. 
Mais tarde analisaremos esse problema com mais profundidade. 



QUADRO l - BOX - PLOT 

A técnica de Box-Plot nos permite detectar observações 

que fogem a regra geral, ou seja,observações que diferem das ou­

tras por algum motivo (erro de medida, transcrição de dados, pro­

blemas decorrentes do experimento, etc.). 

Ele consiste em um desenho esquemático construído a pa~ 

tir da mediana (Md), o 19 quartil e o 39 quartil, tem-se daí: 

observações 

r LS 

1 LS - Limite Superior 39Q 

LI - Limite Inferior 

1 Md IIQ = 39Q - 19Q 

1 LS = Md + 1, s :~':IIQ 
1 29Q 
1 LI = Md - 1.1.>S ~·::rrQ · 
1 
1 
J. LI 

As observações que ultrapassaram os limites sao conside 

radas outliers , que ser ão estudadas uma a uma podendo ou nao se­

rem retiradas. 



, . 

A 
e­
A 

I 
X 

o 

A 

e 
I 

M 
A 

A 
ir 

A 

I 

X 

o 

A 

e 
t 
M 

A 

o 
Q'.) 

l b) PAMB 

.... .:... __ -

~ o 
::::r 

FIGURA 2 

Q 8 o o-
o 
co 

-~---- --i---H---- -·-_. ---- --------------
· 1- -

- - -----t 

!E.~-...... --.------.---,---,--,---.---,.----.---,...--,---r.---t f8 o 
N >C 

Fonte : Bí1DP 20 

o 
~ 

r.:, 
N 

o o o 
tr 

-···------ ------ ------- ···-- ----------- · ··• -

1 , 
i 

LI 



A 

Ir 

A 

I 

X 

o 

A 

e 
I 

P1 

A 

(d) ARP 

. . · · : J. 

A 
B' 
_A 
I 

X 
o 

A 

e 
I 

l'I 

A 

fonte: BPlDP 20 

te.) DC 

1 

t 

o 
o 
") 

~ ----EEl-- _, 

•-.---Bf- --➔ 

8 _8 
N 

o 

.. ---t-----[33--1 

. 
g ... - · o -·.,-- ···. e ··-- o - ·•· 

. ····· ·- . -· ···-··- --·--- --·····-- - · ·-----·-·- - ----·--·- - ----·-·---

l 
! 

' r 
! 



~e) UI/ 

21ô 

150 

lqo 

110 

lOO 

10 

f,o 

. 

50-

4o 

.3o· 

2o. 

10 

o -

ACIMA 

,,. 

. . . . --- - ··- · •-·- ·- ··------· ·····- -·-- ---· ·-- - - ----·-•--· 

· r 
- - . -------- -- -- 1 

1 
J 
I· 
1 -- -- --- - -·--- ·- 1 

1 
-- - - - · .. - . . ··•-1 ~ -

1 -

· - - - ·- - - . . . l 
1 

t 
- -·- .. 1 

---·-- -• · - ·----- - -··-

1 
1 

_l_ 
1 
1 
1 
1 

. -- - . ···-- . T ·•·· 1 
r 

.... 
1 
1 
1 
1 
1 
1 . 

1 
1 
l 
1 
1 
l 

l­
i 

~ ·- . 1 . 

1 1 
_1_ 1 

1 

T 
1 
1 

. . 

1 T" . 7· . 

1 1 . ----
1 1 
1 1 - 1 1 . --- 1 1 ·--'-

r 1 - -1 

ftL} i ... _ J ! : . ·H C'.:-_~.-~ 
F"cnte.: Bl'iDP 20 

--.. ... . . -------- ,-- - - ·--. ·----·------- -· - ----- -------

l 
' 
1 
1 
1 

: í 



"' 

l-f) f"SR 

.... "'N'l>/ 1?, 
.,.,,,,rol 

{'ir:0 
1 

1gFD 

l1f0 

llfX) 

/5UO 
1 

/'loO 
1 

k'oo 
1 

1100 
1 

'?oo 
1 

80o 
1 

600 , 
õpO 

ô 

ACIMA 

·i 
1 
1 

1 

f 
1 
1 

1 

1 
f 

- 1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 

fonte-: BMDP 2D 

r 
1 
1 
l • 

1 

ABAI XO 

-- --- 1 r 

.. ..... -! ~ . -~- -- : · ·--·· ·· -·-- :~·-·-· 
1 1 1. .. ... --------- --i -- ----.. -----. 1 

1 ' . .. .. i . . .... - ... -, 

: ···. < > i ' T · -- · i 
I _ --- . ,-'- ··'-- ·~-- 1- f ... -- . I 
1 T · 1 

· - -- - 1 · 1 
1 

. l 
1 

1 
' ' 

f 
1 
t · 

f 
; 



.3()\) 
l 

o 

(g) CREAT 

ACIMA 

T ·. :--: :-:-··· 
. 1 ..... : _ _:_;_ 

. ··- :-----,-- 1 
- - ·: . ~:: : 1 
- - . ·- .. 1 

: ~ ... 1 . 
- ~--:- r: ~-

. . 1 - - ·- .... f. _ 

~ ·:·---~-;-·l · :~_":_·_-_:_~:. 

fonte : 2f'DP 2D 



i) 

; 

:l 
'' 1-

1 11 
' t ' 
. l t. 
14 

' 1 ! 
lC 

o 

.,,:: .TABELA 3 - DADOS RETIRADOS 

AS-AI XO 

.1 J. .L l 

"' -~~~-~~ lfl~'l:ftJ"i?rn~:ntm~~"i;,iritllf.l."lf t:. W . 
4 04.9 _: . 

·3 002 
1 Os.o O 4.~ O O 3 

~ º.:;~~ O 3:7 ~j 1 

l 10,1:. C O,Eii;Ô3 
2 C5,940 1,.t, 00.t, 
1c 1 c,e 1 e o o e 

;8 . 3;4.6 O O 1 1' 

ACIMA 

·.:> o ·o o o ( 1 1 I 1 1 2 7 ;, 7 oc. -.p cRIERr ""R \)\1 rrÇ :DC- -p V -;>'lm0 p,W,F Dc.. l 
2,51 fJ 6,59 03 1 61€5 146 

12 13 fi C) -.~· 
1 

_t 00 ~a 13 3 z 9 1-e. 007 : 
5 8139 00 96 081 3 3 1 lJO 713 O 12 
z c

1
aJ 00 143 111 4 2 ,2 4.lo 8,680 O 1 

9 (,490 115 e tJ 1 3 2 (i 7, 03 
31 1;,5 01 127 l O lt 17 4 2 J ,s 01E 6 
31 00 136 12 li 15 6 5 1 9 2S 
5 5>11 13 14 21 "t 24 14 2 

1,19 01 15 20 ~ 7 21 2 
9ll O 15 25 1~ 5 "º (8 15 .. 

14 32 cso e; 50 16 27 -· -7,12 11 91 140 1 i9 170 1 B ES 

&:· OUTLIERS 

C-- DADOS RETIRADOS DEVIDO AO MODELO 



TABELA 4 

*~******~******k************k************** 
** T l.. 6 E l A s D E 1' E !) T 

.l A ~ ** 
·~······••********************************* 

/. 1Et'P 1/ 4f!. P M~E FA fJF DC ~ fi p C~[AT fS ~ uv e 
I o 120.c~ llt.75 153.57 ~-7~ 2. 2 9 11. 4 ê 1 c.1 e t,' 1 125.23 1 C7 .s 0 148.~7 2. C2 2. 2 e s. 5 3 12. 8 C-
~ 

., 
'- 149.0E 13:.:..25 1; 4. 2 9 3 .1 Z 2. S 4 ,. 1 7 1 ~ .a e 

A lEt-'P V AR PAI-'. E FA ?-'F CC ~RP C!-1 f:A T FSR uv g 

A 
I e 14S.lC 147.QQ 156.(: 7 1. 1 e 2.5ê E. 95 6 .7 l 
X 1 1.5!.éC 127.SS 1 ~ 5. S S C.77 .! • o é: 7. 9 3 ? .7 1 e 2 151.2( 127.&S 153.33 l. l 6 l.95 3. S 1 5.7 l 1 

************************************************ ... T A. e E L A ~ D i::. o f s V I f:l <: 
~ .. * 

********************************-"*************** 
A TE I-IP V .A.R P -~., e FAMF CC ARP CíHH FSF: uv 
e 
I o 1ó.63 1 ó .o e 21 • q 3 e. 77 O.6C 3. 9 9 1 e. 1 E ,. l 17.f5 17. 9 9 36.71 1. 2 IJ o.s~ 3. 59 12- ~; 
A z 1 9. é 3 11.6 ó 42.76 1. 2 2 0.92 Lo 11 23. 15 

A TC ~!> V AR P.He FAMF CC ARP C'HH f -- ~ .) 1 . t:V . 
fj 

A 

I !') 13.éll 11.61 4E.99 1.ce f). 7 € 2. 31 3 .5 S 
X 1 1 4. 7 1 11.<lZ 37. 45 e. 1i 1 1. Z ~ L. 6 5 4 .4 E 
e ., 24.ZE 2 4. 3 4 51.êS 0.52 1. 2 E 2. 44 4 .1 ~ -

F:::nts: 8 :'-~'.)p 7D 
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nos Mesmo com os dados finais, parece haver diferença 

instantes iniciais dos grupos ABAIXO e ACIMA nas variáveis PAMB, 

PAMF e FSR. 

A variável DC parece comportar-se da mesma forma paraos 

dois grupos. Para a variável ARP vemos um maior acrescimo para 0 

grupo ACIMA. O lN possui I..Dil C'OIIlpOri:amento diferenciado nos dois grupos. 



QUADRO 2 - TESTE t - STUDENT ( 3) 

Para a determinação de igualdade de médias dos dois gru 

pos (ABAIXO e ACIMA) para o instante O (controle), utilizamos opa 

cote estatístico BMDP~3D (1). Obtivemos as estatísticas t-Student 

e a estatística F (Levene). 

Levene testa igualdade de variância dos dois grupos (H: 

o
1

=o
2

) quando essa é rejeitada o teste t·usado é o denominado por 

SEPARATE, quando a hipótese de igualdade de · variância é aceita uti 

lizamos o teste t dado por POOLED. 

Temos daí: 

T SEPARATE dado por .t = 

onde x ex sao as médias amostrais dos grupos e ªi e â2 sao os es 

timadores não viciados das variâncias. 

T POOLED dado por t = 
(x-x) - (µ1-µ2) 

/ 
l 1 -
nl + n2 o 

onde ô 2 e Si e S~ sao as variâncias amostrais. 



rr•••••*•••a-11: 

* PAHF • ~HHABiJ.: NUHBER 3 ................. 
SlArlSTICS P-VALU~ Of 

r ( SEF AR 4 TE) s. o 2 1..0.,.0001 RE:ft 9. o 
r <POCLEO> '4. 7 9 0.0001 1 - 19 

f( FOR VAl'HAN:ES> 
LEVENE e. $7 il~""'335'9 AC 1, 15 

Variâncias Iguais é .médi z s ciferentes 

• flAHD • VJ!~IAELE NUt-H:ER 2 

SUíISTICS . P-VALUE Df 

f < SE PAR A T E) 
T C PO OLE O) 

3. s.r, (11. ooo e~-;f2o •. e 
3.8-4 0.0009 21 

F{FOR VAHI rn::ES> 
LEVENE 1. 62 ~ ,:f,.6 AC. t~ 21 

• fSR ., 10 R IABLE 1-:lH!BER 7 

SlAílSTICS P-VALUE Df 

f CSEFARATE> 
J <POCLE!.>) 

-2.11 ,G.0159~12.9 
-2.49 C.0270 13 

r '{fOR VA.RIAN:Es) 
. LEVENE 2.. 82 ~ -1.1'11-AC. 1, 1 3 

Vc ri2ncias Jguais e rfcti e ~ ~ifer~ntes 
F,-nte: SMDP 3D 



1r DC • VARJABLE NUMBER 4 

SlArISTlCS P-VALUE Df 

í CSEP4RATE> 
r <PO OLEIJ) 

-c.10 ío~"91e9ot. -1.1.6 
-<i.10 ~9255 14 

Fl{fOR VARII.NCES) 
LEVEN[ 1.95 IJ:.'J:1342 ~ · l, 14 

-" APP * VARIABLE NUHBER 5 
.. Ir ...... Ir ........ .. 

SJAílSTICS P-V Al.UE Cf 

T CSEfARATO 
T <POOLEOl 

-1.16 ~270~0.C- lt.O 
-1-03 o. 3204 13 

fCfUk VARIANCESJ 
L E \tE NE C. 3 7 L~"22 c...c..- 1., 13 

........................ .. uv Ir VARIAELE NUt-:BER a .. * ................... 
SJAíISTICS P-VALUE Cf 

r <SEPARA TO -C.57 0.1509 oc. 11.9 
T <PO OLED J - e .. e,. o. 414 8 1s 

f {FOR VAHI4N:ES) 
L~'Zl! o..C LEVENE :!.02 1, l '5 

Vari;nc i e s Igua is e Mfdias Jg uais 

...................... .. C~EAT .. 'ORIABLE NUMBER 6 

.. lrlr"tlr ••*•*.!tlt 
sur I STICS P-VALUE Df 

r CSEPARATEJ C.S6 ~5:11·0-<.-14.5 
r < PO Cl..EO) 1. 01 0.3251 20 

f CFOR VARI AN: E S> 
LEVENE o. 33 ~5709' (}.{_ . t. 2C 



TABELA 5 - Tabela de Médias Relativas e Des~ios. 

·······················~············· ····································· T A B E L A S D E H E D I A S T A B E l A S D E D E S V I O S ..................................... , ....... ~·······················~····· ~ · 01r ~AR PAMB PAHF fSR Jt :>Ir VAR J>A!IB PAHf FSR e e 
I 1 O.OS -3.~S -0.15 1 
H 2 0.25 0.1S -0.31 H 
A l 

l 
2 

A 
8 
A 
I 
X 
o 

DIF VAR . PAHB PA HF FSP A · -) 1 F · Y AR 

1 
2 

0.05 
o. 04 

-o .13 
-D.13 

·- B 
A 
1 1 
X 2 
o 

·o~ 08 
:,.11 

PAHB 

0~09 
) .• l 2 

.o. l O 
D.16 

PAHF 

n.0, 
p.t5 

· FSR 

0.18 
0. 30 

--------- ---------------------------------~---------··· -

~ -•-: = -·· 
=!.;!..; : 
=~a: _ = •~_ .. :·· 

J -~· 

Fonte: BMDP 7D. 
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Parece ter havido uma elevação nas variáveis PAMB e PAMF 

no grupo ACIMA . Houve um decréscimo para os dois grupos da variá­

vel FSR. Devemos ressa ltar que as três variáveis citadas acima são 

estudadas com diferenças relativas. 



ANEXO II 



VARIÁVEL 

PAMF 
PAMB 

ARP 

DC 

CREAT 

FSR 
uv 

TABELA 6 

Teste de Levene para 
igualdade de variância 

0.0543 

0.1173 

0.0987 

0.2918 

0.2915 

0.2041 

º·ºººº 

A um nível de 0,05 de significância aceitamos· todas as 

igualdades excetuando UV (mas o quadro de análise de variância, 

ANOVA, para a variável UV oferece um valor de F b d (F) mui o serva o o -

to superior ao F c, sendo ~ssim;-esse problema não interfere nas con 

clusões tiradas). 

' . 
' 



QUADRO 3 - Quadro de Análise de Variância (ANOVA) 

fuma ticnica que nos pe~mite testar as hipóteses ~nte­

riormente apresentádas. 

Ela nos fornece uma . estatística F observada (F
0

) que de 

ve ser comparada com um F crítico (F ), tabelado com 5% de signi­
c 

ficância. 

Quando F < F rejeitamos a hipótese H, o contrário o cor 
o c 

re quando F 
O 

> F c. 



urnv A VARI Af EL - U V -
•• .... ••••••• •••·•• .. •• ••••••• • ... • • * .. ••·•• • • ......... a .......... ••••••• .... ••••• 

··-----------------------------------------------------~-----------~ !.l Stl F 
,_ __ ---~------------------------------ --·--·------------------------------

C-OARTACAO l 5Z 5. lt0 525-40 . 1. 53 f= t. 
~. 51, 

RESIDUO l 15 5U4. 3Z 31t2.95 
. V A.i QH~E 1& 56í, 9. 72 

'TE>t PO z 111.·_l,J . s s. 1 z ... _ o.\ 9 f c:.= 1. 32 
COAR-TDIP 2 2~6- 2'- 13 3. 12 l.13 
RESIDUJ 2 30 23D2. 07 7ó.74 
v-.R DENTRE 31t 269 9. ,,. 
T!JTAL 50 8369. ft6 

,...! • .. -u .. ._ c f =: itos d e g ru ~os 

d e n2o e x i stir cfei t c 2e e nem 

....... ~ .............................................................................................................. . 
AMOVA !WARIAVEL - O C - . . ...... ··••·••·· ........................................................................... . 

-------------------------------------------------------------------GL SQ OH r -- --------------------------------~----------- .............. -------.................. 
COARTACAO 1 ltS. 23 45.23 0.011 ~= ,.60 
RESIDUO 1 l~ 565S9. Jl 4040.61 VÃR .ENfRE 15 5661 lt. 51t 
fEHPO z 9, o. 53 ltS0.26 0.\8 · f= 3.1, · e CllAR-TEMP . "> e. l> ft.16 o. 1)0~ 
RC:SID:JO 2 28 26395.77 94Z.71 
YAR DENTRE J? 27 3() ,._ 65 
fil TAL ,., 9391 '9. 19 

grur o s 

-d e i n t r; r :-:-. r:: 2. :: • 



......... ······· ................................................................................... . 
ANOVA YARI,vEL - e R E A T -

..... ., .............................................................. * .............................. . 

ia----------------------~------------------------·--------.. ------------
fV GL SQ OM F 

-----..---------·--------------- --------------------- ---~ ---~---·---------
CJ ARTAC AO 1 ~013.9 .. ZOl3.94 ,.1; · f.:= e. 

,._ 35 

RC:SIDUO 1 20 24& 8& 2. 30 12343.tl 
VAR ENJRE Zl 2ftB876. Z,. 
TEMPO 2 13Blt2.32 6921.16 0.'93 [= e 1.23 
ta AR-TEMP z 51317.0\ 26658.52 3.8i 
RESIDJO 2 40 298f>S 9. 5D 74&6.49 
VAR DENTRE ~ .. 36981 6. S ~ 
TJTAL 65 618695.10 

Rs j c itamos epG nas a hi-t ... e-- .-•·. , t-e ... e de 
.., 

h ~- V ê.' T 8 f e :i. t e de 
• .L .., 

n o.o 1n t- era ç::2. 0. 

...................... ~ ................................................................................................. . 
l~Oil - VARIAf[L . . •AR P -

-- ---------------·---~--------~------~----------------~--~ ----------------
rv GL SQ QM r -·-·-----------------------------·-------.... -----------·----·-------------

COA RT~CAO l 158571.30 156671.30 12.11 
R"tiIOUO 1 13 1691t9i.Z0 11035.09 
1/ AR ENTRE 14 J2a16&.,o 
TEMPO 2 45285-63 Z2&ftZ.82 
COAR•TEHP 2 326 87. t, O 163.r.J.70 
RESIDUl 2 2i 181211.60 6969.68 
V AR DENTRE 31) 2'5918r..;.r;3 
ror AL ,.~ 587351.13 

.., 
c os. r t:.roc . 



QUADRO 4 - COMPARAÇOES MOLTIPLAS 

Quando a hipótese de igualdade .de médias é rejeitada p~ 

la ANOVA, prosseguimos a análise a fim de localizarmos essas dife 

renças. 

As técnicas que nos permitem continuarmos a análise sao 

denominadas Comparações Múltiplas. 

As hipóteses a serem testadas sao do tipo: 

Ho: e = o 

Hl: e 'f o 

k 
onde C = E 

l 

i,k -e -o numero de médias que estão sendo testadas, 

µ. sao as 
l 

médias, 
k 

c. 's são tais que E c . = O 
l l ' i 

C determina um contraste. 

No nosso caso o contraste de interesse é. dado por: 

O método de Bonferroni, para teste de contrastes, -e o 

mais apropriado para nossa análise e é dado pelo intervalo de con 

fiança: 

Utilizamos uma confiabilidade de 95 % que todos os intervalos este 

jam corretos. (Suge rimos a consulta do Neter, pg. 480.) 

Se o intervalo construído não contiver o " z ero", i sso 

significa que as médias testadas são d i ferentes. 



ABAIXO 
ACIMA 

TE~PO O 
-.a o 
ACO 

Cl=4'EC-AC0=29.24 
:: 2= ABl -ft.C 1=7 3. 9 5 
C 3= AB2-AC2=-n9. ltS 
Cft= ABO-A 81 ,;_lt4. s·s­
CS=ACo-A C l= C. 16 . 
C6=AB1-AS2=107.44 
C7=AC1-AC2=-3G.OO 
C8=ABO-AB2=62.89 
C9=AC0-4C2=-35.84 

Fonte: TABELA 4. 

TO~PO 1 
ABl 
ACl 

CRE A T 

TEMPO 2 
AE2 
AC2 

(-67.2,!3; 125.161 
{-22.57; 170.~7) 
{-166.01 ; 27.03] 
(-t1i9. ~a ; G'O .3~ 1 
{-t7 .. t5 ; 87.,.71 
{2.51 ; 212.371 • 
{-123. 31 ; St .31 J 
{-42.0 4 ; 16 7 .8 21 
{-123.15 ; 51.-'t7 J 

*As duas médias sao diferentes. 

Temos para CREAT 9 contrastes de interesse a serem tes­

tados. Os valores das médias simbolizadas na ·tabela de médias aci 

ma sao encontrados na Tabela 4, temos então: 

c1 = ABO - ACO = 2, 5 8 - 2 , 2 9 = O, 2 9 

observamos que os resultados acima estão multiplicados por 100. 

Como o respectivo intervalo contém o zero,podemos dizer 

que as médias são iguais. Isto é feito analogamente para todos os 

contrastes. 
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TABELA OE MEDIAS ~ 

ABAIXO 
ACIMA 

DIFERENCA 01 
A8001 
ACOOl 

f'AMf 

DlfERENCA 02 
ABDOZ 
ACDOZ 

CONTRASTES INTERVALOS OE CONfIA~CA 

Ct=AB001-AB002=-0.tl 
C2=ACD01-ACD02=-22.47 
C3=ABD01-AC001=-S.2-0 
C4=ABD02-ACD02=-27.56 

Fonte: TABELA 5. 

PM1B 

c-ts.01 
[-35 .. 43 
[-19.19 
c-41.ss 

; . • 
; 
; 

14.85] 
-9.'51] * 
8.791 
-13.57] • 

CONTRASTES INTERVALOS OE CONFIA~C• 

Cl=AB001-ABD02=0.009 
C2=AC001-AC002=-0.170 
C3=ABD01-ACD01=-0.030 
C4=ABD02-AC002=~0.209 

Fonte: TABELA 5. 

e -o. 11 
t -o. 2 8 
c-0.1,. 
c-0'~32 

*As médias sao diferentes. 

; 0.13] 
; -0:-06] ·* 
; o. pa1 
; -o·.101 • 

O mesmo procedimento é feito para as variáveis PAMF e 

PAMB tirando os valores da . Tabela 5. 
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FIGURA 5 Resumo Gráfico. 
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·········································~························ ANOVA VARIAVEL - í SR -

~-----------------------------------------------------·------------rt GL . .. 
º"' F 

-------------------------------------------------------------------cornTACUI 1 o. 03 6 1). 1)3!', o.H f.= ,.H 
RESlDUO 1 13 o. 7f,7 0.059 
vo ENfRE H · 0.803 
T::~ PO 1 1.13 O t.tlO l?.'9 !:"·: ,.&1 ·e co,rn-TENP 1 o. 40 3 o. 4 03 ,.53 
RE>IDUil z u 1. 1> 1 O.OB9 
\'AR DEMTRE 1> 1. 95 O· 
TOTAL 29 2. 4!U 

Rej ~itamos ~ hip6te se de' tcm~o , existe difare n~a c om re l acio ao t c mro 

······----------------------------------------~--------------------· rv GL so ON F' 
~-------------------------------------------------------------------C O.lRTACAO l B. l 95 0.195 15.00 te= 4. 32 REi[OUJ 1 Zl O. 2 63 D.013 

VAR ENTRE n l).HB 
TE"JPO l I).!) 83 0.083 9. zz I'" = ,.32 < COAR•TEHP l l».l ll B.111 lZ.B 
RES IDU) 2 21 ).16> 0.009 
VAR DEllTRE 23 0-3 6? 
TDíAL 45 l .550 

~ , . -Rejeitamo~ tod~s 3$ h1 ~c t as e s ~ ex i ste diferen ç~ com relarac a t e c ~o, 

coa rtação e i nt e=a:~n . 

' 
·~·························-································ ······· lNOH ltA~HVEL •PAHF• ............................................................................. ····· 
~------------------------------------------------------------------· fV GL S!J ON F' 
·-----------------~------------------------------------------------· COlRTACAO 1 3380.58 3360.58 16.04 ~= 4.38 

RE>IDUO 1 19 4003.83 Zl0.73 
WAR ENTRE 2) 7354.41 
TE~ PO l 160 5. 99 
COAR•TEMP -- l 1575. 00 
RESIDU) 2 ·.. 19 2337. 8) 
VAR DENTRE 21 5518.79 
TOUL 'il 12903. 20 

1605- 99 
1575.00 

123.04 

u.os 
iz.110 

- Rejaitacos tcdo.~ a s h::.;--ftc~-en, ex ist e. diferenç_a c om r elação a ·temp_o, 
c J artaçãc e interaçãa 

l 
1 
l 

l 
1 
I 

i 
f 

1 
i 


