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1. Introdugao

Este estudo procura uma confirmacio do qﬁe ja existe na
literatura médica a respeito de aumento de pressdo, em caes, com
coartagao (estreitamenfo) da aorta feita acima das artérias renais
e quais os fatorés que desencadearam esta hipertensao.

Os fatores que poderiam influenciar este aumento de pres
sdo seriam o débito cardiaco e o Sistema Renina-Angiostensina (SRA).
Controvérsias existem a respeito do SRA na implicagao do aumento da

pressao.

2. Descrigao do Experimento

Foram estudados 23 caes machos, mestigos, provenientes
do biotério central da Faculdade de Medicina da Universidade de Sao
Paulo., Durante o periodo de estudo estes caes permaneceram em gaio-
las metabdlicas.

Todos os caes receberam uma dieta contendo arroz, carne
e b6g de sal diariamente, que foi suspensa 12 horas antes da cirur
gia, neste periodo o acesso a dgua foi livre.

Em dez destes caes %oi feita uma coarfagao acima das ar
térias renais, com auxIlio de um "clamp", e nos demais a .-coarta-
cdo se realizou abaixo das mesmas.

Trés séries de medidas foram efetuadas, a primeira € uma
série controle. Apds esta coleta aperta-se lentamente o "clamp" até
que a pressac arterial média (PAM) na artéria femoral atingisse 70%
do valor controle. Ao final de uma hora a segunda coleta de dados
€ realizada, sendo, entdo, fechadas as feridas cirurgicas e o cado
retorna a gaiola onde permanece por 14 dias até ser feita a .tep-
ceira série de medidas (todas estas medidas foram obtidas com os

caes sob efeito de anestésico).
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As varidveis que compdem estas séries de medidas sao:
1. Pressao Arterial Média Braqueal (PAMB - mmHg)
2. Pressao Arterial Média Femoral (PAMF - mmHg)
3. Fluxo Sanguineo. Renal (FSR - ml/min/kg)
4. Débito Cardiaco (DC - ml/min/kg)
5. Atividade da Renina Plasmitica (ARP - mg/ml)
6. "Clearance" de Creatinina (CREAT - ml/min/kg)
7. Excregdo Urindria de S3dio (UV - uEq).
PAMF e PAMB sao varidveis respostas que podem ou nao‘ser
afetadas pelo DC e pelo ARP (varidveis implicativas).
A CREAT, UV e FSR sdao consideradas variaveis : controle

(hdo seriam estas as responsiveis pelo aumento da pressao).

3. Analise Estatistica
3.1. Andlise Descritiva

Com base na Tabela 1 (dados originais) contruimos a Ta-
bela 2 composta das medias e desvios, e com base nesta, construi-
mos a Figura 1 (a, b, c, d, e, f, g), a fim de melhor observarmos
o comportamento das nossas variaveis. Pudemos observar uma dife-
renga nos instantes iniciais para os .dois grupos, ABAIX0O e ACIMA,
nas variaveis PAMB, PAMF, ARP e FSR. Sendo essas medidas de con-
trole, nao deveriam apresentar tais diferencas.

Com a finalidade de detectar "outliers" (observagoes 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 analise estatIstica utilizada foi necessirio re-
tirar as medidas dos tres tempos relativas ao cao possuidor de pe

lo menos um outlier na variavel. Os dados resultantes encontramse
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na Tabela 3. Uma nova tabela de medias e de desvids estao apresen
tadas na Tabela 4 e os respectivos graficos (Figura 3 (a, b, c, d,
e, f, g)). Continuamos observando diferencas entre os instantes
iniciais nas mesmas variaveis j3 citadas anteriormente.

Para confirmarmos estas suspeitas utilizamos a compara-
¢ao das médias do grupo ABAIXO e ACIMA através de um teste t-Student
detalhado no Quadro 2.

Observamos nesta analise que os instantes iniciais dos
grupos ACIMA e ABAIXO sao. diferentes para as varidveis PAMB, PAMF
e FSR como suspeitdvamos. Neste caso utilizaremos para nossa ana-
lise a diferenga relativa ao instante zero (INSTi - INSTO)/INSTO,
i=1,2) para corrigir este problema. .

Para essas varidveis foram construidas a Tabela 5. e a
Figura 4 (a,b,c); sai da observagiao dos mesmos é elevacao do gru
po ACIMA nas variaveis PAMB e PAMF, e um comportamento decrescen-

te para os dois grupos da variavel FSR.

3.2. Analise Estatistica

‘Neste estudo poss@imos.dois grupos, coartacao ABAIX0O e
coartagao ACIMA e sete variaveis medidas em tres tempos - (medidas
repetidas, tendo em vista serem.do mesmo animal).

0 seguinte modelo seré'ufilizado,para a analise indivi-
dual de cada variavel, com relacgao aos efeitos de coartacgao, tem-
po, o efeito conjunto de coartagdo e tempo (interacao), considera
mos cada cdo como um bloco com trés medidas repetidas.

Supomos que cada variavel possua uma distribuigdo nor-

mal, o modelo estatistico ée:

Yigr T Mo tBy raBig t ey PRy ik
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onde
u: média geral das observacgoes,
o efeito do grupo i (i= ABAIXO, ACIMA),
Bj: efeito do tempo j (j= inst0, instl, inst2),
aBij: efeito de interacao do grupo i no tempo j,
“k(i): efeito do cao k.sujeito ao grgpo’i (considerado resi-
duo 1), .
“Bjk(i): efeito da interagao do cao k sujeito ao grupo i com
o tempo j (considerado residuo 2),

€ s erro casual das observacgdes.

1]k:

Suposigoes do modelo:
ik ™ N(0,02) ‘independentes | |
iy ™ N(0,02)  independentes | independentes entre si

o7 2 . '
nsjk(i)'hN(O,oﬁB) 1ndependente§

Restrigoes do modelo:

a. = 0
i
1. = 0
BJ
ZaB.. = ZaB.. = 0
;i3 FRRES

Hipoteses formuladas:

Hy,: existe efeito de coartagao

Hypt Bg = B = By

H12: existe efeito de tempo
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Para as variiveis PAMB, PAMF.e FSR a hipotese Hy, € da-

da por:
Hoz* Beo1) = B¢o2) |
Hy,: existe efeito de tempo
Hogt @Bgg =aByy =B,y =B g =abyy =aby,
H;3: existe efeito de interagio.
Para as variaveis PAMB, PAMF e FSR a hipdtese Hys e da-
da por:

Hoz® *Boco1) " %Bac02) T *B1¢o1) = @By (a2)

H,3: existe efeito de interagdo.

Através do programa 7D do BMDP, pudemos observar igual-
dade de variancia entre os grupos e entre os tempos, de todas Vas
variaveis (um resumo encontra-se na Tabela 6). Sendo assim,
montamos um quadro de Analise de Variancia (ANOVA) para céda va-
riavel. Método usado "Split-plot" nio balancead& (Quadro 3).

Observamos que para as variaveis DC e UV nenhum dos fa-
tores (grupo e tempo) influi, ou.seja, elas ﬁermanécem inaltera-
das ao longo do tempo para bs qus gfupos.

No caso do ARP rejeitamos a hipotese de efeito de coar-
tagdo, os dois grupos, ACIMA e ABAIXO, apreseﬁtam diferencgas.

Mesmo nao tendo.encontradc'diferenga‘no instante 0 atra
vés do teste t, a ANOVA acusou diferenca éntre os dois tratamentos
no mesmo-instante, isto €, devido ao fato dos testes serem dife-
rentes e esse Ultimo ser mais sensivel. Isso sugere tratarmos a -
variavel ARP pela diferenga relativa.

Na variavel FSR obtivemos efeito de'tempo e na -CREAT
efeito da interacao.

A rejeicao de todas as hipdteses para as variaveis res-

postas PAMB e PAMF foi observada.
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Todas as hipdoteses foram testadas a um nivel de signifi

cancia de 5%.

Quadro resumo segundo as hipoteses H0 formuladas.

Variaveis ARP* © DC - Uv CREAT PAMF PAMB

F.V

Coartagao rejeito aceito aceito aceito rejeito rejeito
Tempo aceito aceito aceito aceito rejeito rejeito
Interagao aceito aceito aceito rejeito rejeito rejeito

*deve ser reanalisado.

Quando rejeitamos uma hipdtese estamos dizendo que exis
fe diferencas nas médias testadas, hipdteses que testam apenas duas
médias ndo apresentam dificuldades na sua interpretagdo, mas hipo
teses que testam mais de duas médias devemos utilizar uma técnica
de compuragdes miltiplas a fim de detectarmos onde se encontramas
diferengas. Utilizamos neste estudo comparagdes miltiplas pelo me
todo de Bonferroni, fizemos todas as comparagdes de interesse, duas
a duas (veja Quadro 4).

Vem dai que a variavel CREAT acusa diferenga entre as mé
dias do grupo ABAIXO nos tempos 1 e 2. Em PAMF, PAMB as nao igual
dades foram encontradas entre a diferenca relativa 02 (DOZ) do gru
po de ACIMA com as demais.

Podemos ver na Figura 5 como se apresentam as variaveis
apos esta andlise (observamos que para a varidvel CREAT esse re-

- . -~ N -
sumo grafico nao se torna possivel).

4., Conclusao
Como era esperado o grupo com coartagdo ACIMA das arta-

rias renais desenvolveram Hipertensdo, ou seja, apresentaram uma
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elevagao das pressdes Femoral (PAMF) e Braqueal (PAMB).
0 Débito Cardiaco (ﬁC) que por suposicdo era considera-
do uma variavel implicativa, ndo & responsivel pela ‘Hipertensao
apresentada, uma vez que este se manteve constante durante todo o
experimento.
| O sistema Renina-Angiostensina apresentou diferencga en-
tre dois grupos, valores mais altos foram encontrados .no grupo
ACIMA, ressaltamos que para ambos os grupos esses valores foram cons
tantes. Devi@o a este resultado deveriamos ter estudado a variavel
por diferenca relativa.
As variaveis controle comportaram-se da seguinte forma:
- Excregdo Urinaria de SGdio (UV) permaneceu inalterada para os
dols grupos no decorrer do tempo.

- Fluxo Sanguineo Renal (FSR) decresceu com ©.passar do tempo, igual
mente, tanfo para o grupo ABAIXO como para o ACIMA.

- Creatinina (CREAT), praticamenté igual e constante nos dois gru
pos, apresentando apenas uma diferenga no grupo ABAIXO relativo

ao instante-=1 e instante-2.

5. Comentarios

Segundo informagoes do Pesquisador, ha davidas a-respei
to da distribuicao da variavel ARP ser uma "distribuigdo Normal, em
vista disso, o estudo pode vir a ser alterado quando a distribui-
cao vier a ser conhecida, certaménte alterando os resultados aqui
encontrados.

Descritivamente, observamos no Grafico II, que a varia-
vel ARP apresenta uma elevagdo no grupo ACIMA, mas estatisticamen

te nao & significante.
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Pudemos observar, para algumas variaveis, um desvio pa-
drdo muito elevado que pode ser decorrente da propria variabilida

"~ de da variavel ou do procedimento experimental.

WOB/JG/HFC/1s - 05.08.86
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TABELA 1 - Dados originais.

ABATXO
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1130 16(1802.£0330/15,7 1 1301142102473781554 13dle3k0§9022 b.57
14201 41 EL1 0181111501 €15012G 15C1141119C10170jt21 310{2240396002
1421 46[140 192€$21|003]155'125150 323114CC19151140C[C30 256[04.41101 4
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TABELA 2

*tt.ttltiiﬁtt*&itkttttitkttk!tﬁll**t**itt*i

=« T A BEL A S "D E ¥ EDI AS x»
! Illlll..&**iltt*ﬂti.tlt&lkﬁ‘.itil*k*tg.g*ii
A TENP vaAR PArE FAYF DC ARP CREAT FSR uv
C
1 L) 120.TE  119.38 1S58.57 2.98 2.29 11.48 12.8?
Ny 1 129.23 108.15 14R.5S7 2.71 2.28 $52 12.09
A 2 1469.08 136492 154.29 4.33 2.61 .18 23,91
A
B TEERP VAR PANMB PAMNF I ARP CREAT SR vy
f |
| Q 1455-1C 144.60 159.00 1.318 2Z.57 & 43 14.30
X 1 151.8C 123.20 145.0C Q.77 349 54 £1.00
g 2 151,20 123.50 374,00 1216 2,01 S 34 15,10
Fonte: BMDP 2D.
l.lt*&‘l*&ﬁttt.*t&tlkittt*l*&li!i*tk&**iiQ*t*t}I
& TABEL AS D E D ESY IO S LR
&ﬁ**it‘lttt*ﬁlt’t.*iit.**ti‘tt&!i*t**t.g*..‘l!k*
4 TENP VAR PA¥B PANF DC ARP CREAT F SR uy
C
I 0 16.63 18.03 21.93 2.37 0.60 3.99 13.2¢C
M 1 17.85 17.38 36.71 2.24 0,94 3.59 12,012
A 2 19.83 21.59 %1 .25 4.13 0.62 2. 11 2T.74
A
B TEMP VAR PAME PAMF oc ARP CREAT FSR Uy
A
1 0 13.81 13.32 Lo-77 1.08 0.77 t.31 15.51
X 1 14.71 17.60 35.36 C.47 1.8B% k.50 E68.567
)] 2 2%.28 26.82 87.58 0.92 1.20 L-82 18.2%

Fonte: BMDP 2D.
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QUADRO 1 - BOX - PLOT

A técnica de Box-Plot nos permite detectar observacoes

que fogem a regra geral, ou seja,observagdes que diferem das ou-
tras por algum motivo (erro de medida, transcrigio de dados, pro-
blemas decorrentes do experimento, etc.).

Ele consiste em um désenho esquematico construido a par

tir da mediana (Md), o 192 quartil e o 39 quartil, tem-se dafi:

A
observacdes
T LS
i
l L oE ,
i , 39Q LS Limite Superior
| LI - Limite Inferior
4 ‘ ,
I Md IIQ = 39Q - 19Q
' LS = Md +1,5%TTQ
' 20Q
L [ LI = Md— 1g5%TIQ
|
1
i I,T

\

As observagoes que ultrapassaram os limites s3o conside

radas outliers, que serao estudadas uma a uma podendo ou nao se-

rem retiradas.
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.~ . TABELA 3

DADOS RETIRADOS

ABAIXO

T W T e g I R P el St o | o
1£615$2k005?34& 34177122 1322500ﬁ72“1Q£§%¢%4
1561640300 37307/C3650% 91501 46 7141|C7 01,4832 103 0LDY4
1421472804622} 0131491370 % 113865°01220 27 3 002
138134150368215906,c400413G118 13014015&L4404=6003
1211 31|11 3005712 7I0E.2500 414612C 142150]151(186803,7700¢€],
1€6(1641701.3227 Jx621{0111612¢ 17012 9024|172 53|
144113922 01.690302{07.980 0514801 12 C36|19 pjo,L2{ L0 no3
1421 41200827 ON556|00 JL 6 4l 22 2h 0 4lc7 0[1,78|04 401 49(D 04
1414615002720 91 02200 7|17 31 42 1 3319 0[0,42|1,1 107,550 €
L 2a1Zz315303839 605120 21C)13 spB & DB 419 0lo30le s 014

D [o} =) o ! | 1 1 J 1 1 2 7 7 7. o} 2, z ;
[7Fme |PANE SR W |PANeG [Pan¥k | P |aep |ceerT] FOR M [eame| panE| DL | AP |cestT] £SR2 ov |
Tzerzs NE59IN3ITI 32111 FL4054SC36L €S 4h] | 34 05}@5513
14051 012|113 SEA6 K7 0225 028192798 ﬁgua; 0903l
nez2p g2 003; 02080130007 0126 DO3R3€12419 01860228 007
0S7095 08,39/00 4096|081 22011020554 003136132 24 3710734012
n2gprez 1083003163111 PL7ICB50D05 46129 _124&866001
1 €2/099 164900211 §[CC7 ppﬂ1010131001;3 126 216807 94003
Jliespz3 077501 4127)104/1 7022 0352107,1302111 4 €12013020 és 1061060-
H12pe3 _ 0091351241500p0703 DOZE6 151210&; 398 n2s
123116 1571 13CL14121 024 CI378]1554 I012416403502200657] :
1620 41 1119101 150120 ¢g1;41L19p10 70121 1B 2240396002
1421 46 0921/0031 S5 291 ¢ 323l114CL190 S 1)y 40[C8 25604411014
13z Jﬂqqlgﬂ szjeso  Res fse1soied |27 Fzz;
L C0§02 1M 7,12 112057140 281365 19119170 |1561PBES :

EZD OUTLIERS
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TABELA 4

*E*ttﬁk*ﬁktit*#ﬁ*&k&*kit*tti&lt***ttt*tt*t*

s« T 2 BEL A 5 0D E ¥ E 91l S xa
kkttitkiktttt*k*k&ttkk*tktkiktttttktkkikttk

A TEMP ¥ 4R PAME FANF DC ARP CREAT FSR vy

g

1 0 120.02 131€,75 1iS3.57 1.74 2.2 lis 42  1C.1C

y i 125,2 1C7.50 148.57 2.€2 2.2¢8 5«53 12.8C

) 2 149,06 122,25 154,29 3.12 Z.54 7.17 £.8¢C

A TEMP VAR PANME FAMF oc PEP  CHUEAT FSR Uy

g

]

I C 145.1C 147.00 156.€7 1.18 z.52 £.95 6.7 1

X 1 151.8C 127.558 145,55 (.77 3,907 i»53 c.71

L 2. 151420 127485 153.33 1416 1.9% 3, 51 Sl 1
ttki*ttiit*i**t**t*i*litttit*tttitt**i*tt*tlt!tl
ki TARBEL & ¢ D £ DEsvVvIas «x
ttiit*lkttll*ttkkttttt*akt*tkt*ktt&k**ttkt&t*ttt

A TENMP VAR PAME FAMF CC ARP CREAT FSE uv

&

1 0 16.63 16.00C 21,93 (€.77 O0.6C 3,99 1Ca 1€

r 1 17.85 17.99 3671 1.29Y 0.54¢ .59 1%2. 41

A 2 19,82 11.68 42.76 1.22 C.572 Za 11 23, 15

A TER? VAR PAMP FAMF oC ARP CREAT F35R Ly

5

A

1 3 13.81 11.61 48.99 1.C¢ 0D.7€ 2.31 3.56

X 1 15.71 11.52 37.45 C.47 1,Z2°% Z. 65 AN AN

& 2 24,26 24,34 51+55 0.52 1.2E Ze b4y 4,16

Fonte: BMDE 7D
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ferencga

i

inais,

Mesmo com os dados f

PAMB,

parece haver d

iaveis

dos grupos ABAIX0 e ACIMA nas var

lais

tantes inic

ins

PAMF e FSR.

A variavel DC bParece comportar-se da mesma forma paraos

o]

escimo para

ior acr

avel ARP vemos um ma

i

Para a var

dois grupos.

grupo ACIMA. O UV possui um comportamento diferenciado nos dois grupos.



QUADRO 2 - TESTE t - STUDENT (3)

Para a determinacao de igualdade de médias dos dois gru
pos (ABAIXO e ACIMA) para o instante 0 (controle), utilizamos opa
cote estatistico BMDP-3D (1). Obtivemos as estétisficas t-Student
e a estatistica F (Levene).

Levene testa igualdade de.variancia dos dois grupos (H:
olzoz) quando essa € rejeitada o'tesfe t usado € o denominado por
SEPARATE, quando a hipdtese de igualdade de variincia e aceita uti
lizamos o teste t dado por POOLED.

Temos dai:
(x -x) - (ul -uz)

=2 o2
o g
f 1,2

n n

onde x e x sao as médias amostrais dos grupos e Ei e 32

T SEPARATE dado por .t =

sdao 0s es

timadores nao viciados das variincias.

(x -x) - (ul -”2)
T POOLED dado por t =

nL+.nL 8’
R8T *nyS7 te
onde 52 = —= T -7 ¢ Sie 87 sao as variancias amostrais.

1 2



L EIZEIILIELE L]

* PANF » VYARIABLT NUMBER 3
LR E E E B N X R ¥ N Y 4
STAFISTICS P=~yALUS DF
T (SEFARATE) 5.02 ‘0.0001RET19.0
I (POCLED) 4,79 0.0001i ~ 15

FCFOR VARIANCES) A
LEVENE €. 57 @W-3359AC 1, 1S

~ . v . ; ’ . . i
Variancias Iguais e medies cdiferentes

Ftt**k*ktttk

£ PAMD & VERIAELE NUMEBER 2
LEARET RHET AKX SR

STAT ISTICS - P=yaLUE OF
I (SEPARATE) .54 0.0008%T20.8
I (POOLED) 3.84 0.0009 21

FCFOR YARIINCES)
LEVENE

~. v - n £ ° = .
Variancics Igucis e Medias Diferantes

A& RANARAE RN YN

~ FSR ®=  VARIABLE ANUMBER 7
EARAEREENE A

STATISTICS P-VAaLUE DF
f (SEFARATE) =277 £.0159Q¥712,9
I (POCLED) =249 €.0270 13

r{FOR VARIANZES)
- LEVENE .82 0.1171AC. 1, 13

‘ i X
uais e Padia- Difer-ntes




A A A&k k ARK X A& AT

* DC * VARIABLE NUMBER 4
AN ERAEAG &N

STATISYICS P-YVALUE OF
¥ C(SEFARATE) -(.10 0..918902-11.6
I C(POOLED) -0.10 £.89255 14

FICFOR VARIZNCE S)
LEVENE 1.95 8218420 1, 14

[ . p— . ,...’ - 3
Virinncizs- Tgucis e Fedias Tou-is

F XN KX AN X A

x APP * VARIABLE NUNEER 5
I E 22 EETEFE T

STATISTICS P=VALUE CF
T (SEFPARATE) -1.16 ©I27080¢.11.0
T (POOLED) -1.03 0.3204 13

FCFOR YARIANCES)
LEVENE C.37 5522 q¢. 1, 13

-~ . - 3 P = o
Variancies "guais 2 Medizs Iguais

[ B XA ELIEE E 23

x Uy : * VARIABLE NUMBER 8

XA AAE SER AR AL

STATISTICS P-VALUL CF
I (SEPARATE) =C.57 8.35090C 11.9
T (POOLED) =C.B84 0.4148 15

FCFOR VARTIAN:ES) .
L EVE NE 1,02 AsvozRac 1, 1S

. -~ F - ” - -
Varizncies Tquais e Medias Tguais

EAhRAkN AR k& &K

t CREAT ®  VYPARIABLE NUMBER &
EEAER ARE SRS .
STAIISTICS P=vaALUE DF

¥ (SEPARATE) C-56 Mi35410c-14.5

I (POCLED) 1.01 0.3251 20
FOFOR VARIANZES) .

LEVENE 0.33 &.5709 - 1, 2¢

Vorifncine Tguziz e Médins Tqueis

Forte: 7™BR 20




TABELA 5 - Tabela de Medias Relativas e Desvios.

EEE A AN AR RE R R R A RSN N AR O RAN AR AN R A ﬁ'lttltllll-tt.ttl-l!ktlttit.tttl&.lttl‘t+
TABELAS D E M EDTIAS|TABELAS D E DESvIOS
LA R R 21 22X R T2 R TY EPF T YT O pupupeparaaey ntt-titt’ta—’n—ctttn—ttttttltttt:t-tﬁt’**ﬂ
A DIF VAR P AMB PAMF FSR A JIF ¥AR PAMB PAMF FSR
C L :
I 1 0D.08 -0.08 “D.15 1 1 0.08 0.10 0.23
M 2 .25 D.15 -D.31 M 2 V.13 D.10 D«33
A ! A .
. A DIF. VAR PAMB PAMF FSF '}f A JIF VYAR PAMB " PAMF -FSR
8 |~ 8 : _ -
A A
& I 1 .05 -D.13 D.16 | I 1 .09 0.07 D.18
X 2 O0-0% -0.13 =0.48 X 2 }.12 0.15 D.30
0 | © ]
Fonte: BMDP 7D.
FIGURA 4 - Griafico de Médias Relativas.
: 38 UES S L S
R i Hiifs ‘ : :
iz = = gﬁ;‘ T ; =
ix—_iu_ ?}.; ;'I; ; - _ ﬁD 3 : . l.";’ :
‘ % -} P — 1 B :
S e S st :
0~ e i S ot s
F:Qq T L I -ﬁ : ii : =
o L —
i:-_.:[lﬂ; t J_‘ (C)
O ==
g!iA‘ = 1 T-
e —=
(a) Fonte: TABELA 5.

Parece ter havido uma elevacd3o nas variaveis PAMB e PAMF

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

vel FSR. Devemos ressaltar que as trés variaveis citadas acima sao

estudadas com diferencas relativas.



AREXD II



TABELA 6

VARIAVEL Teste de Levene para
igualdade de variancia

PAMF 0.0543

PAMB 0.1173

ARP | | 0.0987

DC 0.2918

CREAT 0.2915

FSR 0.2041

Uv 0.0000

A um nivel de 0,05 de significadncia aceitamos todas as
igualdades excetuando UV (mas o quadro de analise de variancia,

ANOVA, para a variavel UV oferece um valor de F (F ) mui

ocbservado

to superior ao FC, sendo assim,;esse problema nao interfere nas con

clusdes tiradas).



QUADRO 3 - Quadro de Anilise de Variancia (ANOVA)

E uma técnica que nos permite testar as hipoteses ante-
riormente apresentadas.
| Ela nos fornece uma.estatistica F observada.(FO) que de
ve ser comparada com um F critico (Fc), tabelado com 5% de signi-
ficancia.
Quando F_ <F_ rejeitamos a hipotese H, o contrario ocor

re quando Fo >FC. -



ttttttrr.tttntsttrnn.alttttt-tntttttttattdtttn-tttttttt-tttattttth
ANOVA ¥YARIAYEL - vy -

.lll.lkt.‘t..bl*..l..&itt.tttt.*!.t*tltttt'.tti!t..'ii.tttiltt.....

Fr GL 5?2 ' oM F
COARTACAD 1 525. 40 52540 " 1.53 F= ko558
RESIDUD 1 15 5144, 32 3%2.95
. VAR ENTRE 16 5659.72 ‘ '
TEMPOD 2 - 131.43 T BBl s s D.4%9 F= 3.32
COAR=-TENP Fd * 2bb. 2h - 133.12 1.73
RESIDU] 2 30 2302. 07 Tbe T4
¥AR DENTRE 34 2699.74
TOTAL 50 8359, 4b
Leoitemos as hiﬁﬁ*mse: duc ofzitos de co-Tta~2- pore - dois gruzos
scren inuvais & de hindtes~ de nzo sxistir efeits de *zmoo e nem
de intorogdo.

.t.t:t::-mt.-.ttntttntxtattttttn-tn.attnni;.tttl:tttt*gyatnnt.iana*
ANBYA VARIAVEL -DC -

&lih-ttttl.t&tﬁlitl&.‘ltl.t.it.l&ltﬁtl.ttt..tt&ti‘&*l].tt'ttﬁ&Il‘t.

Fy GL 34 oM : T
" CODARTACAD 1 §5.23 £5.23 0.211 F= %.50
RESIDUD 1 1e 56559, 31 4040.67
YAR ENTRE 15 5661 4%.54
TEMPD 2 990. 53 45D.26 0.48" &3 3.34%
CDAR-TENMP 2 8.35 . £.18 0.00% :
RCSIDJID 2 28 26395.77 942 .71 '
VAR DENTRE 32 2730 4. 65
TITAL L7 - 93919%.19




ttttttt-t:-tttttlti:ttttttttttttttnnttttatttutttkltttttttr&ttattttJ
ANDYA ¥ARIAVEL = CREAT -

R AR AR AN A AR R E A AN AN R AR E A R AR AN AR AR AR A AR R R R N RN NN S AN AN & AN
Fy GL s5Q oM F

* CIARTACAOD 1 2013.94 Z013.94 %.15% = %.35
RzSIDUD 1 20 245 8b62. 30 12343.11
YAR ENTRE 21 2%8876.24%
TEMPO 2 13842.32 6921.16 D93 F= 3.23
CIAR-TEMP 2 S57T317.0% 28658.52 3.8%
RESIDJO 2 40 298659.50 T5b66.49
VAR PENTRE 4 369818.85 »
TITAL 65 618695.10

Rejcitamos encnas a hipétese de nzo hover efeite de interaczo,.

]
~

N R T T N T T T T g g N NI I el I 2 X T T ¥y T
ANDVA VYARILAVEL. .~ A R P -

AN EEENERRREERREEREA A A RERA AT AR R R R R AR AR AN AR RS AN N EEER R RS AN R ANNEANERRRRD

e S A NS D A A D S D M N . D D M R Y B i SN AP T D U S Al i G A G S R SR A NP D W TR AR P TR AP AR I G AR o OB IS 45 2B U O .S S

FvY GL 50 aM - F
COARTACAD i 1585671.30 158671, 30 12.17 F= &a.b7
RESTIDUD 1 13 169495.20 13038.0% '
VAR ENTRE 14 3281656.50
TEXPD 2 45285563 22b&k?2.B2
COAR-TEMP 2 32587 .40 16343.70 2.35%
RESIDU] 2 25 181211.60 696%.568
VAR DENTRE 30 259186442563
TOT AL 4% 587351.13

Rejeitanos & hipétﬁse de nzc h~ver =feits dz coczrizrac.



QUADRO 4 - COMPARAGOES MOLTIPLAS

Quando a hipotese de igualdade .de médias & rejeitada pe
la ANOVA, prosseguimos a anilise a fim de .localizarmos éssas dife
rencgas.

As técnicas que nos permitem continuarmos a analise sao
denominadas Comparagoes Multiplas.

As hipOteses a serem testadas sao do tipo:

HO: C=20
Hl: C#0
ko
onde C = I s i,k ¢ o numero de medias que estao sendo testadas,
g
p. sdo as médias,
& X .
c.'s sao tais que I c. = 0,

C determina um contraste.

No nosso casoc o contraste de interesse &.dado por:

C estimado por Cye =yik-yjk‘

x - Pik T MK
0 método de Bonferroni, para teste de contrastes, € o
mais apropriado para nossa analise e & dado pelo intervalo de con

fianga:

TE = [Ek iBVvar(ck)]

Utilizamos uma confiabilidade de 95% que todos os intervalos este
jam corretos. (Sugerimos a consulta do Neter, pg. 480.)
Se o intervalo construido n3o contiver o '"zero'", "“isso

significa que as médias testadas sao diferentes.



.lltltt&t!tt&kt&l*i.lttltt&k*ltt*ttt‘l&l

TABELA DE MEDIAS

A Ak AR AR AR R AR A A A AR AR AR N A RN AN AAARS &

TEMPD O TEMPO 1 " TEMPD 2
ABAIXD 430 AB1 AEZ
ACINMA ACD ACt AC2
CREATY
tltltifl*ﬁltttattiﬂiiltl!*tt!tt&ttt*lttklttltti&
CONTRASTES INTERYALOS DE CONIAN
tkktkttl*&tttttk*t#kwﬁﬁlttﬁﬁ&ﬂlltkttittkttttt!t
C1=AEC=AC0=29.24 [-67.28 5 125.75)
T2=AB81-AC1=73.95 1-22.%7 5 170. 471
C3=AB2=AC2==69.45 [-166.01 3 27.03}
C4=ABO-AB1l==4%.55 (-149.48 5 60.38)
CS=ACO~AC1=0. 16 (=87.15 7 87.471 :
C6=AB1-A82=107. &4 1251 7 212.37) =« g
C7=AC1-AC2==36.00 -123.31 5 S51.311 |
C8=ABO0-AB2=62.8S (=42.04 ;5 167 .821
C9=AC0~-AC2=-35, 84 (-123.15 5 51.471 f

Fonte: TABELA 4.

*As duas médias s3o 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 entao:

C, = ABO -ACO = 2,58 -2,29 = 0,29

observamos que os resultados acima estdo multiplicados por 100.
Como o respectivo intervalo contém o zero, podemos dizer
que as médias sido iguais. Isto € feito analogamente para todos os

contrastes.



TABELA DE MEDIAS *

EARERARNEANE A AR AN AR AR A AR AN AR AR

EERERRERERKARARRE KA R AAAER AR AAKE AR X

DIFERENCA 01 DIFERENCA 02

C1=A8001-A8BD02==0.11 {=15.07
C2=ACDOY~ACDO2==22.47 =35 43
C3=A8D01-ACDO1==5.20 £[~1%.19
C4=ABD02-ACDD2=-27.56 f=41.55

A1 X EFEINES E NS NEES ST FIRTIN Y ETN YT EYTTWEER LG G oy

CONTRASTES INTERVALOS DE CONFIANCA

AR AR SRR A AR AR AANS AN AS AT REXAERAEAAAAATIAG R AR

Wb we N

-

ABAIXO ABDO1 ABDO2 _
ACINA ACDO1 ATDO2
P AMF -

" 14.85)
-5$.511 =
B.791
=13.571 »

Fonte: TABELA 5.

PANMB

C1=A3D01-ABDD2=0.909 £=-0.11 ;
C2=ACDO1-ACD02=-0.170 [-0.28 5
C3=ABD01~-ACDC1==0.030 [-0.14% ;
C4=ABDD2-AC002==0.209 £-0.32 5

LE L 2 A 2 2 Rt Rl AN SIS EXI NI R T XTI FE TS FEEFEFYYIERYEES

CONTRASTES INYERYALOS DE CONFIANCA

LEI LS E NIRRT NIRRT E TN EEE R T WY TR PG TGRSy o

0.131
“0.06]) =~
0. 081
“0.103

Fonte: TABELA 5.

%As medias sao diferentes.
0 mesmo procedimento & feito

PAMB tirando os valores da Tabela 5.

para as variaveis PAMF e
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Resumo Grafico.

FIGURA 5
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TABELA 4 - modificada.
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Sk AEE N SAEEE AN R A A AR AR ERE AR .ﬁk*h“l’lﬂ_it.l.l‘ll.l..tt’l'il’l’ﬁ..ll
ANOVA VARIAVEL - F S R -
ERERRKARDARSEE S R AR AN AR N AL LIRS S R N R N R R R Y N A R Y N TR 2323222
Fy GL- s2 oM F !
[ T T e v en S e e D D D N T R N T TR D D G D A e S AR S S e e e e T D R N S e P T S R S R Y s e e o I
COARTACAQ 1 0.036 D.935 © 0.l £= bab7
RESIDUD 1 13 0.757 0.059
VAR ENTRE 14 0.803
TE4PO 1 1.130 1.130 12.59 = 4.b7
COAR-TEMP 1 0.403 0.403 %.53 !
RESIDUD 2 13 T 1.131 0.089 ;
YAR DENTRE 15 1.950 :
TOTAL 29 2. 433 !

- . e . . : : ~
Rejritamos 2 hipsotese de temno, existe diferenra com relacfe ao tomno

LA A R Y A A N Y N R Y Y R N SR RAE 2] l'lkl‘lﬂ'l’l’lﬁll_il‘it.*..Il!l’tttll’l‘.-l..ltl

’ ANDVA VARIAVEL -PANGB-~-

EEERERRECAREEE R AR AR RN AT DD ‘I‘Itllttl‘ltlk&i."l’lttll.ltll’llli[l‘l’l’.il’.
Fv GL sQ oM F ]

COARTACAD 1. 8.195 0.195 £5.00 F= k.32

RESTDUD 1 21 D.283 3.013 - E

YAR ENTRE 22 D578

TEMPD 1 0.283 © 0.083 9.22 = 4432

COAR-TEMP 1 Dalil 8.111 12.33

RESIDUI 2 21 3.185 8.009

VAR DENTRE 23 0.382 -

TOTAL 45 1.550

ot 3 > s Ld
Rejeitamos todes as hi?CtESBS! existe diferenge com relacir a tenro,

coartagdo e interacan.

T 5 }
PREEREEF A AN AT NN l.‘.’*..*.......*."l’........’.’l‘t...tt'.... (AR R R ANER X3
ANOVYA YARTAVEL - P AMHF -

FERIEEREEARNEED EE AR NN AR AR AR A F AR SN N R R AR R AR AR NN LD ERE RO NSNNDR S S

ahatadiad T LI T ORI D R D R R S D S e e P S TR A W L AR e e AR A S R W

s P i, T | By o AT sheihn ) S PR a8 AT LA, S a8 b Wt AR St o F o e S - e S —————

FV- GL S0 oN F ot
CORRTACAD 1 3380. 58 3380.58 16.04 "= k.38 o i
RESIDUD 1 19 %003, 83 210.73 ‘ - ~
VAR ENTRE 2) 7354 41 . ~
TEMPD 1 1605.99 - . 1605.99 13.05 F= 4.38 :
COAR-TEMP- 1 157'S. 00 1575.00 "12.8D - :
RESIDUI 2~ 19 2337.8) 123.04 : :

VAR DENTRE 21 . _ S518.79
TOTAL &1 12903, 20

1“’ izita ;-2 2 s w5 . ) -~ o
Rejcitamos tedas as hi-fteses, gxiste diferenga com relagzo a tempo,

. -~ s "~
crartaga~ e interagac




