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APRESENTACAQ

Este documento constitui um trabalho coletivo da equipe de organizagdo
da disciplina HEPO184 Bioestatistica Il - 2023, obrigatdria, do curso de gra-
duagdo em Saude Publica da Faculdade de Saude Publica da Universida-
de de Sdo Paulo e visa apresentar um material diddtico orientador para
apoiar usudrios do pacote de andlise estatistica de dados Jamovi. Consti-
tuem potenciais usudrios, estudantes de cursos de graduacdo, pos-gradu-
agdo e pesquisadores que necessitem realizar andlise de dados estatisticos.

E esperado que os usudrios contribuam com a melhoria do material, e, para
tanto, comentdrios e sugestoes serédo muito bem-vindos. Nesses casos, soli-
cita-se o uso dos enderecos eletronicos dos docentes envolvidos no projeto:
Profa Denise Pimentel Bergamaschi (denisepb@usp.br) e Prof Gizelton Pe-
reira Alencar (gizelton@usp.br) ou do aluno de doutorado Matheus Souza
Ferreira (matheus.souza.ferreira.sp@gmail.com), que disponibilizou coédigos
e bancos de dados usados neste material.

O software Jamovi (https:/www jamovi.org) € uma plataforma de andlise
estatistica de dados, de codigo aberto e gratuita, que oferece uma interfa-
ce acessivel e amigdavel para a andlise de dados e € disponivel para diver-
sos sistemas operacionais. E um pacote que pode atender tanto usudrios
experientes quanto iniciantes na drea de andlise estatistica. Ressalta-se,
entretanto, a necessidade de conhecimentos sobre estatistica aplicada
para que a utilizagdo do pacote seja adequada.

Sua interface grafica intuitiva contém varias técnicas e recursos de andlise
o que tem impulsionado sua aplicagdo, principalmente nos Ultimos anos,
no ensino nas disciplinas na drea de saude, especialmente por ndo serem
necessdarios conhecimentos prévios em linguagens e légica de programa-
¢dOo para seu uso.

Este material contempla os principais topicos relacionados ao uso da es-
tatistica para andlises em salde. Entretanto, o software Jamovi cpresenta
uma série de recursos que podem ser empregados para outras aplicagcdes
e sugerimos ao usudrio consultar tambem os diferentes materiais e midias
disponiveis na pdgina do projeto (https:/www jamovi.org).
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mailto:gizelton@usp.br
mailto:matheus.souza.ferreira.sp@gmail.com
https://www.jamovi.org
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1. INSTALACAO DO SOFTWARE

O instalador do Jamovi pode ser obtido diretamente em sua pagina oficial
https:/www,jamovi.org/download.html, por meio do recurso “Download”.
Recomenda-se a escolha do pacote “solid”, sendo que, nesta primeira ver-
sdo deste material, serd utilizada a verséo 2.3.28. Para instalacdo é neces-
sario escolher a versGo apropriada para o sistema operacional do hardware
(Figura 1).
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Figura 1. Pagina eletronica para fazer o download e utilizar o instalador do Jamovi

Em seguida, deve-se executar o instalador que foi carregado no computa-
dor (Figura 2).
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Figura 2. Instalador do Jamovi carregado em computador
com sistema operacional Windows 11


https://www.jamovi.org/download.html

Apds a instalagdo, ao abrir o Jamovi no computador, observa-se a tela
apresentada na Figura 3.
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Figura 3. Tela inicial do Jamovi

Note que o Jamovi cpresenta um conjunto de funcionalidades padrdo e
que modulos/pacotes especificos podem ser carregados na sessdo “Modu-
les” cujo icone & 7, de acordo com a necessidade do usudrio (Figura 4).
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Figura 4. Médulos adicionais que podem ser carregados
asessdo de trabalho no Jamovi



Na Figura 5, notar que estdo disponiveis os Modulos Exploration, T-tests,
ANOVA, Regression, Frequencies.

i 38 o B
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Figura 5 - Alguns Médulos instalados

2. ENTRADA DE DADOS

21. Entrada de dados pelo Jamovi

No Jamovi é possivel carregar bases de dados em formato relacional - li-
nhas contendo os registros, sendo que cada linha corresponde a uma ob-
servagdo da unidade de andlise (e.g. individuo, unidade da federagdo, etc.)
e cada coluna, uma variavel.

Ao escolher o icone E , a tela (Figura 6) apresentard as opgdes New,
Open, Import, Save, Save as ¢ Export.

New

Cpen
Impart
Save
Save As

Export

Figura 6. Opg¢des para manuseio de arquivos



Na opcdo New serd possivel digitar os dados diretamente na planilha do
Jamovi e, co salvar, a extensdo do arquivo serd .omv; na opgdo Open, &
possivel abrir um arquivo .omv ou um arquivo salvo em .csv (valores separa-
dos por virgulas) que esteja disponivel em alguma pasta de uma unidade
do computador. Na opgdo Import € possivel trazer os arquivos com exten-
sdo xlsx (salvo em csv) ou .omv que também estejam armazenados.

Na opgdo Export € possivel exportar os dados (banco de dados) em arqui-
vos PDF Document (.pdf); Web Page (.html; .htm); Jamovi template (.omv);
CSV (Comma delimeted) (.csv); LaTeX bundle (.zip); R object (.rds); R object
(\RData); SPSS sav (.sav); SAS 7bdat (.sas/bdat); SAS xpt (xpt) e Stata (dta)
(Figura 7).
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Save As
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Figura 7. Opcoes para exportar banco de dados

2.2. Enfrada de dados com extracdo
de outros repositorios

No item 9. Saiba Mais € possivel encontrar as informagdes de como obter
uma base de dados de interesse. Serd utilizado como exemplo a extra-
¢@o dados do DATASUS referente ao Sistema de Informagdo de Nascidos
Vivos (SINASC) de uma localidade em um periodo, utilizando o script em
linguagem R para retirada dos dados brutos por meio do pacote “micro-

datasus”.



3. MANIPULACAO DE DADOS

31 Enfrada e salvamento de dados

Na tela ‘Data’, verifica-se, por padrdo, trés colunas (varidveis vazias) “A” “B”
e “C”, indicando onde serd armazenado o nome da varidvel (Figura 8).
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Figura 8. Tela ‘Data’ com formato de base de dados relacional

Para iniciar o exemplo, iremos digitar os dados apresentados no Quadro 1
ilustrando uma situagdo ficticia em gue se obteve a idade, o peso e a altu-
ra de um grupo de usudrios de um determinado servigo de saude.

Quadro 1. Idade, peso e altura de 10 usudrios de um servico de saude

Numero
do .
usudrio
1 24 60 47
2 31 50 159
3 35 54 154
4 18 71 155
5 32 89 163
6 33 68 I
7 27 60 181
8 27 52 157
9 27 53 181
10 26 81 153




Digitar os dados na planilha do Jamovi (Figura 9), salvar o banco de dados
(Figura 10) e alterar o nome e tipo de cada variavel. !
Salvar o banco de dados como bancol.omyv utilizando-se o icone e,
em seguida, escolher “guardar como” € guardar o arquivo na pasta de sua
preferéncia (Figura 9).

= = | e I Gusrdar |
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Este PC

Exportar

Figura 10. Salvando um arquivo com extensdo .omv (digitados ou copiados)

Para editar (inserir o nome ou definir o tipo da varidvel), posicionar o cursor
sobre a primeira célula da coluna e clicar duas vezes (Figuras 11 e 12).
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Figura 12. Definindo nome e tipo de variavel

Na visualizagdo que se abre é possivel definir nome e tipo da varidvel:

® No primeiro campo e possivel alterar o nome da varidvel de “A” para
“id_usuario”; de “B” para “idade_anos” e de “C” para “peso_kg”.

® No campo “Description” é possivel fazer uma descricdo da varidvel
como documentagdo. Manter um diciondrio de varidveis € uma boa prati-
ca de manejo de bases de dados.

® No campo “Measure type” é necessario especificar o tipo da varid-
vel se é nominal (categdrica), ordinal (categdrica) ou continua (numeérica);
o padrdo (default) deste campo é “Nominal”, mas, a ndo ser que a varidvel
seja categdrica ordinal, ndo € preciso preencher o campo porque serd de-

finido automaticamente ao se preencher o campo “Data type”.

® O campo “Data type” define o formato do dado (valor inteiro “Inte-

» o«

ger’, “Decimal’, ou de texto “Text”). Caso definido como “Integer” ou “De-



cimal”, o campo “Measure type” automaticamente serd definido como
“Continuous”.

® Em “missing values”, & possivel definir os codigos para valores fal-
tantes ou ignorados, por exemplo, em branco, texto como “NA”, codificado
como “999” etc.

Na Figura 13 € possivel visualizar as primeiras trés varidveis do Quadro 1in-
seridas no Jamovi e as informagdes da varidvel “peso_kg” correspondente
a antiga variavel “C”.

Figura 13. Inserindo dados diretamente no Jamovi e modificando
as informagoes das varidveis padrédo “A”, “B" e “C”

Para inserir a varidvel “altura cm” (cm) clicar na proxima coluna que estd
vazia ao lado de “peso kg” e a seguinte tela se abrird (Figura 14).

& WEW DATA WHEARLE
ﬁ NEW COMPITED VARIASLE

B v ANaRomMED ARARLE

v

Figura 14. Opgoes ao se criar uma varidvel diretamente no Jamovi



Os dados da varidvel altura seréo inseridos diretamente, assim, € ne-
cessario selecionar a opgdo “new data variable”. A Figura 15 apresenta
a base de dados completa conforme o Quadro 1 e as informagdes da
variavel “altura_cm”.

Amou - Linfitled

altuera_cm

Mazue type [Cantimoous « ! Levels

il il usuaria idedepnar | & pesokg

Figura 15. Base de dados inseridos no Jamovi e informacoes da
varidavel “altura_cm”

3.2. Transformacdo de variaveis

E possivel criar varidveis a partir de expressdes e operacées envolvendo va-
riciveis existentes na base de dados, como, por exemplo, o cdlculo do indice
de massa corpodrea (IMC), obtido por meio da divisGo do peso (individual)
em quilos pela altura (individual) em metros, elevada ao quadrado, a partir
das variaveis peso e altura existentes na base de dados.

Na tela de criagdo de nova varidvel (Figura 14) deve-se optar por “new
computed variable”, que permite a criacdo de varidveis a partir de opera-
¢oes matemdaticas realizadas com varidveis existentes no banco de dados.

Na Figura 16 observamos no painel “Functions” que vdarias operagdes mate-
mdaticas podem ser realizadas, como a obtengdo da média (‘mean”), extrair
a raiz quadrada (“sgrt”), obter o log na base 10 (“1o0g10”), entre outras, e,
ao lado pode-se visualizar o painel “Variables”, trazendo as varidveis exis-

tentes na base de dados.



imc

Formula =

ABS )
ARS pesc_kg

Functions Varables

- Id_usuario

Math

EXP altura_cm
LN e eursant

~ Variable: atura_em

[»

- This is a data variable.

Figura 16. Transformacgdio de varidveis no Jamovi por meio de operagdes e fungoes

Para o cdlculo do IMC, & necessdrio inserir a formula “= peso kg / (al-
tura_cm/100) ~27 conforme a Figura 17. Note que para incluir o nome de
uma varidvel da base no campo de formula, basta clicar duas vezes na
mesma no painel “Variables”. A “altura_cm?” é dividida por 100 para conver-
té-la de centimetros, em metros, segundo definigdo do IMC.

Figura 17. Expressdo para criagdo da variavel IMC
E possivel criar uma varidvel categdérica nominal ou ordinal a partir da cria-

¢do de categorias obtidas pela aplicacdo de condigdes ou critérios. De-
seja-se categorizar a variavel IMC em categorias “baixo peso”, “eutréfico’,



“sobrepeso” e “obesidade”, a partir da classificagdo utilizada para adultos
(SISVAN, 2024), criando-se uma varidvel categdrica ordinal.

Segundo a referéncia, os critérios para categorizar a variavel IMC sdo:
(categoria 1) baixo peso: adultos com valores de IMC abaixo de 18,5 kg/m?

(categoria 2) eutrdfico: adultos com valores de IMC maiores ou iguais a 18,5
kg/m? e menores que 25,0 kg/m?

(categoria 3) sobrepeso: adultos com valores de IMC maiores ou iguadis a
25,0 kg/m? e menores que 30,0 kg/m?

(categoria 4) obesidade: adultos com valores de IMC maiores ou iguais d
30,0 kg/m?

A criagdo da nova varidvel pode ser realizada ao se acessar o painel apre-
sentado na Figura 14 e selecionar a opgdo “new transformed variable”.

Em seguida ird aparecer a tela apresentada na Figura 18 referente & criagdo
de variaveis categoricas a partir de varidveis existentes na base de dados.

TRANSFORMED VARIABLE
imc_categorico

Source variable None v
using transform None v

Retain unused levels in analyses

Figura 18. Tela do Jamovi referente a transformagado de varidveis

Para definir as condicdes envolvendo a classificagdo de um individuo em
uma categoria a partir do IMC, primeiramente seleciona-se a variavel “imc”
no campo “Source variable” (Figura 19).

Source variable & | Imc v

Figura 19. Variavel fonte que permitird a criagdo de outra variavel
com categorias do IMC



Em seguida, em “using transform”, selecionar “Create New Transform...” para
criagdo de condigdes que estabelecerdo como serdo categorizados os in-
dividuos da base de dados a partir da “source variable” (IMC) (Figura 20).

Source variable €7 |imc v
using transform None v
None

Create New Transform...

Figura 20. Definigcdio de condigbes para categorizacdo da varidvel fonte (IMC)

Na nova tela que se abre observamos um campo vazio onde serd digitada
a condicdo que se deseja (Figura 21).

+ Add recode condition
ﬂ' = $source

Figura 21. Campo de nova condicdo durante criagéo de variaveis categéricas

Aqui, deve-se incluir as condicdes para criagdo das categorias. No exem-
plo, pretende-se criar a varidvel categdrica ordinal com quatro categorias
“baixo_peso” (IMC<18,5 kg/m?), “eutréfico” (18,5kg/m? IMC<25,0 kg/m?),
“sobrepeso” (25,0 kg/m?IMC<30 kg/m?) e “obeso” (IMC 30 kg/m?).

Para definir essas regras deve-se utilizar os operadores logicos e as formulas.
condigdo 1(férmula 1): if $source < 18.5 use 'baixo peso'

A férmula significa: se a varidvel fonte (imc) for < (menor) que 18,5 criar ca-
tegoria 'baixo_peso'.

Note gue no Jamovi o separador de decimais € o ponto (), devido a con-
vencdo do formato estadunidense (inglés), diferente do formato brasileiro
(francés). Repare também que o nome da categoria deve ser colocado

entre aspas simples ' e ndo



«

Deve-se clicar no simbolo de “+

para adicionar mais condigcdes

condigcdo 2 (férmula 2): if $source < 25 use 'eutrofico'

condicdo 3 (férmula 3): if $source < 30 use 'sobrepeso'

condigdo 4 (férmula 4): else use 'obeso' (caso o individuo ndo tenha sido
classificado ainda, considere-o na categoria ‘obeso’, isto €, se o individuo
ndo tiver sido classificado em nenhuma categoria anterior, entdo deve ser

classificado na ultima categoria).

Na Figura 22 é possivel visualizar a definigdo das regras acima e o resulta-

do da varidvel nova.

Transfarm 1

Measure type. | Ordinal v | o

Figura 22. Definig@io das categorias da varidvel IMC

Se for de interesse criar uma varidvel bindria a partir de outra varidvel exis-

tente.

Deseja-se criar uma varidvel bindrio com categorias: eutréfico; outro equi-
valente a (eutrofico - sim; eutrdfico - ndo) a partir da varidvel IMC catego-

rizada “imc_categorico”.

No painel de criacdo de variaveis (Figura 9) selecionar a opgdo “new trans-

formed variable’:

Em “Source variable” selecionar a varidve

|(:

imc__categorico”;

Em “using transform” selecionar “Create New Transform?”;



A condigdo serd: “se 'imc_categorico' for igual a 'eutrofico' a categoria
serd 'eutrofico’, caso contrdrio, ‘outro’.

No Jamovi:

condigdo 1(férmula 1): if $source == 'eutrofico' use 'eutrofico' (note
que o operador légico de igualdade no Jamovi € '==' porque jd existia
esse conteudo antes)

condicdo 2 (férmula 2): else use 'outro'

Essa operacdo pode ser visualizada na Figura 23.

'.I (AR
® TRANCEORM 1
Transform 4
+ Add recode condition
fi- | if isource == “eutrofico’ use ‘eutrofico
|'r else wse 'outro’
Measure type [Nominal  ~| &
® Shimcosteg.® &k imc binanid®
66 sobrepeso outro
78 eutrofico eutrofico
69 eutrofico eutrofico
53 sobrepeso outia
98 obeso outrs
55 eutrofico eutrofico
14  baixo_peso outro.
96 eutrofico eutrofico
78 baixo_peso outre
102 _obeso Qutro

Figura 23. Defini¢cdio variavel binaria

3.3. Exercicios

Neste topico serd utilizado o banco de dados “dados__exercicio_sinasc__ja-
movi.csv” (Bergamaschi, 2024). Também é possivel reproduzir o exercicio de
geragdo desta base de dados seguindo o topico 9 “Saiba Mais” da apos-
tila. Banco proveniente de SINASC/DATASUS (https:/datasus.saude.gov.br)
com 3.616 observagdes e 21 varidveis, referente co Municipio de Osvaldo



Cruz, Sdo Paulo, no periodo de 2012-2022. Extraido em 12 de dezembro de
2024. O Quadro E3.3 apresenta o diciondrio das varidveis.

Quadro E3.3. Diciondrio de varidveis contendo o nome original, o nome da

Nome

varidvel, a defini¢céo e os cédigos das categorias

original Definigao Cédigos
DTNASC Data de nascimento dd/mm/aa
. Hospital, Outro estabelecimento de
LOCNASC Local de nascimento saude, Domicilio, Outros, Ignorado (NA)
SEXO Sexo do recem-nascido Masculino, Feminino, Ignorado (NA)
PESO Peso ao nascer (gramas) numMeérico
APGAR1 APGAR no primeiro minuto numerico, de O a 10
APGARS APGAR no quinto minuto numeérico, de O a 10
IDANOMAL Anormalidade congénita Sim, N&o, Ignorado (NA)
SEMAGESTAC Semanas de gestagdo numérico
Faixas de idade gestacional _ _ _ _
GESTACAO (semanas) 22-27,28-31, 32-36, 37-41, 42+
IDADEMAE ldade da mae (anos) nuMeérico
~ Branca, Preta, Amarela, Parda,
RACACORMAE Ragca/cor da mde Indigena, ignorado (NA)
Faixas de anos de
ESCMAE escolaridade da mae Nenhum, 1-3, 4-7, 8-11, 12+, Ignorado (NA)
Casada, Solteira, Separada
ESTCIVMAE Estado civil da mae Jjudicialmente, Vidva, Unido consensudal,
Unido estével, Ignorado (NA)
Numero de perdas fetais/ -
QTDFILMORT abortos anteriores NnUMErico
NuUmero de nascidos vivos -
QTDFILVIVO anteriores NUMErico
NUmero de gestagoes .
QTDGESTANT anteriores NUMErico
PARIDADE Numero de partos anteriores NnUMErico
PARTO Tipo de parto Cesdreo, Vaginal, Ignorado (NA)
GRAVIDEZ Tipo de gravidez unica, dupla, tripla ou +, Ignorado (NA)
Faixas de numero de
CONSULTAS consultas de pré-natal Nenhuma, 1-3, 4-6, 7 ou +, Ignorado (NA)
CONSPRENAT NUmero de consultas de AUMErico

pré-natal




331 Exercicio

Criondo a varidvel ano de nascimento a partir da variavel data de nasci-
mento (DTNASC). Ver Figura E3.3.1.

Variables>Transform>ano_nasc>Source Variable: DTNASC>Create New
Transform> “SPLIT(DTNASC, '-'1)").

& TRANSFORM 1

ano_nasc

+ Add recode condition

fi= | = SPLIT{DTMASC, '-°,1)

Measure typa [Auto -

#DTHASC T & DTNASC-" | S4LOCNASC | @ IDADEMAE | &a ESCMAE | Sa ESTCIVMAE | & QTOFI
| 2012 | 201z 31 Ballanos Casada
2012 2012 | Haspital 27 Ballancs seiteira
2012 2012 32 Bamn
202 2012 | Hos a3 Ban
ik Pl 2012 | Hosnltal 28 447 a1

Figura E3.3.1. Criacao do ano nascimento

332 Exercicio

Definindo intervalos para a varidvel de idade gestacional (“SEMAGESTAC”).
Ver Figura E3.3.2.

Variables>Transform>ig_faixas>Source  Variable: SEMAGESTAC>Create
New Transform>

condigdo 1(formula 1): if $source < 37 use 'pre-termo’
condicdo 2 (férmula 2): if $source < 42 use 'termo'

condigdio 3 (formula 3): else use 'pos_ termo'

® TRAMEECRM 1

Transform 3

= Adid rocode condifion

fi- | #lse use “po-termo

Measure type [Alta |

Figura E3.3.2. Sele¢do da fungao “create new transform”



333 Exercicio

Definindo intervalos para a varidvel de peso ao nascer (“PESO”). As faixas
escolhidas foram definidas arbitrariamente. Ver Figura E3.3.3.

Variables>Transform>peso_faixas>Source Variable: PESO>Create New
Transform>

condicdo 1(férmula 1): if $source < 2500 use 'baixo peso'
condicdo 2 (formula 2): 1f $source < 4000 wuse 'eutrofic'

condigdo 3 (formula 3): else use 'excesso peso'

Transform 4

+ Add recode condition

f,- if ‘source < 2580 use "baixo peso”

f,- if “source < 40800 use "eutrofico”

f(- else use "excesso peso”

Measure type | Auto v|

Figura E3.3.3. Sele¢do da fungao “create new transform”

3.3.4. Exercicio

Declarando valores faltantes (NA). Ver Figura E3.3.4.

Data > Clicar duas vezes no nome da varidvel (RACACORMAE’)>Selecionar
missing values > Add Missing Value > when $source == 'NA'. Notar que os
campos com NA passam a ser considerados como caselas em branco.



whan izourca == "HA

=+ add Mizzing Vatue

pART i APGARS (5 RACACORMAE & PESO & SEXD

10| Branca IGB0  Masculing
10| Branca 3915 1 Femining
10 | Parda 2610 Ferninino

10 | Branca 3585  Feminino

wle o @

Figura E3.3.4. Declarando valores faltantes (missing values)

3.3.5. Exercicio

Considere os dados apresentados no Quadro E3.3.5.2. (Rosner, 2016, p. 34).
Digite os dados no Jamovi e salve o banco de dados nomeando-o <hospi-
tal>. Utilize os nomes das varidveis como sugerido. Defina o tipo das varid-
veis como apresentado no Quadro E3.3.511.

Quadro E3.3.5.1. Nome das varidveis, tipo e rétulo dos niveis (level)

Nome da

o Observagoes
dias continua, inteiro tempo de internagdo
idade continua, inteiro
’ T-masculino
sexo nominal > ferminino
temperatura | continua, decimal
hem continua, inteiro hemograma
antib nominal 1-sim, 2-ndo antibidtico
cult nominal 1-sim, 2-ndo cultura bacteriana
: 1- clinico .
atend nominal 2 - cirdrgico atendimento




Quadro E3.3.5.2. Dias de hospitaliza¢ao (dias), idade, sexo (1 - masculino;
2-feminino), primeira temperatura apds a internagdo (temperatura), primeiro
hemograma apds a internagdo (hem), recebeu antibidtico (1-sim, 2-nao) (an-
tib), recebeu cultura bacteriana (1- sim, 2- néo) (cult), atendimento (1- clinico,

2 - cirurgico) (atend)

id dias | idade | sexo temp. hem | antib | cult | atend
1 5 30 2 372 8 2 2 1
2 10 73 2 36.6 5 2 1 1
3 6 40 2 372 12 2 2 2
4 n 47 2 36.7 4 2 2 2
5 5 25 2 36.9 n 2 2 2
6 4 82 1 36.0 6 1 2 2
7 30 60 1 375 8 1 1 1
8 n 56 2 370 7 2 2 1
9 7 43 2 36.6 7 2 2 1
10 3 50 1 36.6 12 2 1 2
n 9 59 2 36.4 7 2 1 1
12 3 4 1 36.5 3 2 2 2
13 8 22 2 375 n 1 2 2
4 8 33 2 36.8 4 1 1 2
15 5 20 2 36.8 n 2 1 2
6 5 32 1 372 9 2 2 2
7 7 36 1 373 6 1 2 2
8 4 69 1 36.6 6 2 2 2
19 3 47 1 36.1 5 1 2 1
20 7 22 1 36.7 6 2 2 2
21 9 n 1 36.7 10 2 2 2
22 n 7 1 370 4 1 2 2
23 n 67 2 36.4 4 2 2 1
24 9 43 2 370 2 2 2
25 4 41 2 36.6 5 2 2 1




3.3.6. Exercicio

Considere os dados apresentados no Quadro E3.3.6, retirados de Rosner
(2016, p. 35).

Digite os dados no Jamovi e salve o banco de dados com o nome colesan-
tesdepois. Utilize os nomes das varidveis como sugerido. Defina o tipo das
varidveis: antes - continua, inteiro; depois - continua, inteiro.

Quadro E3.3.6. Niveis de colesterol (mg/dL) antes e depois de dieta vegetariana

id antes ‘ depois
1 195 146
2 145 155
3 205 178
4 159 146
5 244 208
6 166 47
7 250 202
8 236 215
9 192 184

10 224 208
il 238 206

12 197 169

13 169 182

4 158 127

15 151 149

6 197 178
7 180 161

18 222 187

19 168 176

20 168 145
21 67 154

22 161 153

23 178 137

24 137 125




3.3./ Exercicio

Considerar o banco os dados a seguir:

Os dados s@o de 18 pacientes psiquidtricas do sexo feminino disponiveis
em Hand et al. (1994). As varidveis sdo:

idade: idade (anos)

ig: escore de quociente de inteligéncia

ans: ansiedade (1-nenhuma, 2- leve, 3-moderada, 4-severa)
depre: depressdo (I-nenhuma, 2- leve, 3-moderada, 4-severa)
sono: vocé pode dormir normalmente? (1- sim, 2- ndo)

sexo: vocé perdeu o interesse em sexo? (1- ndo, 2- sim)

vida: vocé teve pensamento suicida recentemente? (1- ndo, 2- sim)
ganho: ganho de peso nos ultimos seis meses (pounds)

Os valores -99 sdo valores faltantes ou ignorados (missing)

Digitar (copiar) os dados do Quadro E3.3.7, no Jamovi, especificando os no-
mes e rotulos das categorias das varidveis segundo indicado na descrigdo
dos dados; codificar os valores missing (-99) (Figura E3.3.7). Salvar o banco
de dados como fem.omv.

MISSING VALUES (i

[ when isourcei=- -99

Measure type [Continuous

Datz type | Integer v | (auto)

Missing values

+ Add Missing Value

1- clicar em missing value 2- incluir operador (==) e o valor do missing (-99)

Figura E3.3.7. Definigdo de codificagdo de valores faltantes (missing)

Quadro E3.3.7. Dados de 118 pacientes psiquidtricas

id ‘ idade iq ‘ ans | depre | sono | sexo vida ‘ ganho
1 39 94 2 2 2 2 2 49
2 41 89 2 2 2 2 2 2.2
continua...




09

-1.5
35

-1.2
0.8

-19
55

27

4.4
32
15

-19
8.3

36
14
-99.0
-99.0

-1.0
6.5

-21
-04

-1.9
37

45

4.2
-99.0

17

8
1.7

4

continua...

-99

-99

-99

-99

-99

99

-99

90

94
87
-99

92

92

94
91

86
90
-99

91

82

86

88

97
96

95

87
103

-99

9

87

9

89

92
84

9

4

92

44
31

39
35
33
38
31
40
44

43

32

32
43

46

30

34
37

35

45

35

3T

32
44

40

42

36
42

46
41

10
n
12
13

14
15
6

7
18
9
20
2

22
23

24
25

26
27

28
29
30
3T

32
3

3

34




15
13
3.0
1.0
15
34
-99.0
-99.0

06

0.6

33
4.8

-2.2

1.0
-1.2

40

59
0.2

35
29

-0.6

-0.6

=25

32
21

3.8
-24
-0.8

5.

8

25

continua...
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92
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90
91

-99

92

92

91

91

86

95

91

96
100

99
89

89

98
98

103
9

1

91

40
42

35
3

33
43

37
32
34
34
42

41

3

32
29

41

39
41

34
39
35

3T

32
41

41

44
35

41
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1

42

37
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39
40
41

42

43

44

45

46

47

48

49

50
5T

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

62
63

64
6

5

66
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3.8
-1.0
47
-4.9

-99.0

22
5.0

04
-4.2

-11

-1.0
4.2

2.4
49

3.0
-0.3

12
26
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35
O
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41
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4

1

41
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78
79
80
81

82

83

84
85
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87

88
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90
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93

94
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‘ans depre | sono sexo‘ vida ‘ ganho

99 32 91 2 2 2 2 2 57
100 44 86 3 2 2 2 2 4.6
101 42 92 3 2 2 2 1 -99.0
102 39 89 2 2 2 2 1 20
103 45 -99 2 2 2 2 2 0.6
104 39 96 3 -99 2 2 2 -99.0
105 31 97 2 -99 -99 -99 2 28
106 34 92 3 2 2 2 2 =21
107 41 92 2 2 2 2 2 -25
108 33 98 3 2 2 2 2 25
109 34 91 2 1 2 57
1o 42 91 3 3 2 2 2 2.4
m 40 89 3 1 1 1 1 1.5
12 35 94 3 3 2 2 2 1.7
3 41 90 3 2 2 2 2 25
14 32 96 2 1 1 2 1 -99.0
15 39 87 2 2 2 1 2 -99.0
16 41 86 3 2 1 1 2 -1.0
17 33 89 1 1 1 1 1 6.5
18 42 -99 3 2 2 2 2 49

4. ANALISE EXPLORATORIA
DE DADOS

Toda andlise de dados deve ser iniciada pela exploracdo dos dados. Para
isso, utilizar o modulo “Exploration” que € composto por estatisticas des-
critivas e grdficos incluindo o de dispersdo (scatterplot) e de Pareto, apds
instalacdo do modulo scatr (Figuras 24A, 24B).
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Figura 24. Instalacdo do médulo scatr

Se for de interesse descrever as varidveis quantitativas segundo medidas
de resumo (média, mediana, varidncia, desvio padrdo, valores minimo e
maximo) selecionar as varidveis de interesse e direciond-las (Figura 25),
por meio da seta, para a caixa de selecdo “variables”. Também & possivel
apresentar a descrigdio mencionada acima estratificada nas categorias de
uma varidvel qualitativa. Isso pode ser feito utilizando-se a opgdo “split by”
(separado por).
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Figura 25. Direcionando as variaveis a serem descritas

4]. Tabelas de frequéncia simples

Para varidveis qualitativas € possivel fazer as tabelas de frequéncia ao
selecionar a opgdo “frequency table”. Se a varidvel estiver definida como



continua, o Jamovi ndo ird fornecer a tabela de frequéncia pois varidveis
em escala de razdes continuas devem ser representadas em intervalos de
classe e ndo em valores pontuais. Uma alternativa € construir os intervalos
de classe como indicado anteriormente (item 3.1). © Quadro 2 apresenta as
funcionalidades disponiveis no mddulo “Exploration” “Statistics”.

4.7, Graficos

Quadro 2. Estatisticas disponiveis no médulo “Exploration” “Statistics”

Estatisticas disponiveis no médulo “Exploration” “Statistics”

Tamanho da amostra (sample size)
Numero de observagdes (N)
Numero de valores faltantes (Missing)

Tendéncia Central
Média (Mean)
Mediana (Median)
Moda (Mode)

Soma de valores (Sum)
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Figura 26. Estatisticas descritivas no
Mdédulo “Exploration”, tépico “Statistics”

Valores de posigdio centis (Percentile
values)

Ponto de corte para grupos (Cut
point for groups)

utilizar 2 (metade), ..., x (centis)

Distribuigéo (Distribution)
Simetria (Skewness)
Curtose (Kurtosis)

Dispersdo (Dispersion)

Variancia (Variance)

Desvio padrdo (Standard Deviation)
Amplitude de variagdio (Range)
Valores minimo e mdaximo

Intervalo Inter-Quartil (11Q)
(Interquartile range - IQR)

Dispersdo da média (Mean Dispersion)
Desvio padrdo da média (Standard error
of Mean)

Intervalo de confianca para a Media
(Confidence Interval for Mean)
especificar o grau de confianga.

Teste para normalidade (Normality)
Teste de normalidade Shapiro-Wilk

E possivel fazer o gréfico da distribuicdio de frequéncias de varidveis con-
tinuas (Histograma e Densidade); a investigagdo de existéncia de outlier e
investigar dispersdo e simetria (box plot); o grafico de barras para repre-
sentar varidveis qualitativas (Bar plot); grafico QQ plot para investigar se a
varidvel segue uma distribuicdo normal (Figuras 26 e 27).
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Figura 27. Graficos a serem utilizados na exploracdo de dados

4 3. Exercicios

Com base nos dados expostos no Quadro 1, apresentar um resumo, utilizan-
do grdficos e medidas estatisticas de resumo (Figuras £4.31, E4.3.2, E4.3.3) .

Resumo dos dados

jamow - Uintitled
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o8 wlale Exiatistics Descritna
4
'- Lt idade peso alturs
@ altura
N 0 0 10
| Ormssc 3 o o
Separar por Médiz 2ED 838 162
> Madizna 210 &0 158
= Desvic-padido 497 132 118
Varigne 24T 175 140
= . T ———— Tt x e Emplitude 17 30 34
Descritiva aravals em colunas ) 1a 5 de F(E:‘UEI’IDES o P 19 s 7
P P— | Masimao 35 a8 181
| 257 percent 283 33 154
Dimensac da Amestra Tenciincia Central 507 percentil 270 0.0 158
N P2 omisse 757 percentil 318 703 159
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|| Portes de Cortepars 4 Rl
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Figura E4.3.1. Resumo estatistico de dados de idade (anos), peso (kg) e altura (cm)
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Figura E4.3.2. Distribuicdo de pessoas e box plot segundo idade (anos),
peso (kg) e altura (cm)

Grdfico de dispersdo

Diagrama de disperséo
altura (cm) e peso (kg)

Diagrama de disperséo
idade (anos) e peso (kg)

Diagrama de dispersio
idade (anos) e altura (cm)

Figura E4.3.3. Grdficos de dispersdo entre idade (anos), peso (kg) e altura (cm)



5. TESTE T-STUDENT

Para comparar duas médias populacionais pode-se utilizar o teste t de
Student.

5.1 Teste para duas medias com
amostras independentes

Deve-se testar as pressuposicdes do teste t de Sudeste para varidncia iguais:
a homogeneidade das variéncias e a normalidade da variavel quantitativa

(Figura 28).
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Figura 28. Médulo “Testes t”

Considere o banco de dados hospital.omv, com dados apresentados no
Quadro E3.3.5.2.



A apresentagdo do teste t serd feita utilizando-se a varidvel temperatura.
O objetivo € investigar se a temperatura media de cada populagdo de
onde os pacientes séo provenientes possui igualdade de médias.

Inicialmente realiza-se uma andlise exploratéria da varidvel temperatura
segundo as categorias da varidvel sexo (Figura 29).

Note que pelo Teste Shapiro-Wilk, pode-se dizer que a varidvel temperatu-
ra segue distribuicdo normal tanto para o sexo masculino (p=0,740) como
para o sexo feminino (p=0,61).
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Figura 29. Andlise exploratdéria da variavel temperatura segundo a varidvel sexo

Para testar os pressupostos do teste t, ative as alternativas (Figura 30).



Verificagdo de Pressupostos
Teste 3 Homogeneidade de Vanancias
Teste a Normalidade
Grafico Q-Q

Figura 30. Op¢oes para testar as pressuposicoes do teste t para amostras
independentes e variancias iguais

Por meio dos testes para normalidade Shapiro-Wilk (p=0,816); de Levene
para homogeneidade de varidncias (p=0,230) e QQ plot, pode-se afirmar
gue ndo ha violagdo de pressupostos. Também apresenta-se um resumo
dos dados de temperatura em cada sexo (Figuras 31 e 32).

! Pressupostos

Teste 3 Normalidade (Shapiro-Wilk)

w p

0.977 0.816

temperatura

Nota Um p-value pequeno sugere a violagdo do pressuposto da normalidade

Teste 38 Homogeneidade de Varidncias (Levene)

F gl gl2 p

temparatura 1.52 1 23 0230

Nota Um p-value pequeno sugere a violagdo do pressuposto da homogeneidade de varidncias

#
Descritivas de Grupo

Grupo N MéEdia Mediana Desvio-padrio Erro-padrao

temperatura masculino n 36.7 36.7 0472 0142
feminjno 14 36.8 36.8 0.320 0.0856

Figura 31. Resultados da verificagdo de pressupostos para o teste t de Student
para duas médias, com igualdade de variancias



Note que o QQ plot também indica normalidade para a varidvel tempe-
ratura.

Residuos estandardizados

Quantis teoricos

Figura 32. QQ plot para a varidvel temperatura

Decisdo: existe evidéncia que a temperatura media de homens e mulheres
s@o provenientes de uma mesma populagdo. Portanto, ndo existe diferen-
¢a estatistica entre as médias populacionais de temperatura, para homens
e mulheres (p=0,575) (Figura 33).

Teste t para amostras independentes

Estatistica 9l P

temperatura  tde Student -0.569 230 0.575

Nota. H. M masculine # H feminino

Figura 33. Resultado do teste t de Student para duas amostras independentes

O Jamovi também fornece o Grafico dos Intervalos de Confianca (IC95%)
para as médias populacionais de temperatura, segundo sexo (Figura 34).
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Figura 34. Intervalo de Confianga de 95% para as médias populacionais
de temperatura entre pacientes do sexo masculino e feminino

52. Teste para duas medias com
amostras dependentes

Utilizando-se o banco de dados apresentado no Quadro 3, pode-se ob-
servar que o desenho de pesquisa € de duas amostras dependentes. Caso
exista interesse em comparar os niveis de colesterol (mg/dL) antes e depois
de dieta vegetariana, deve-se utilizar o teste t de Student para amostras
dependentes (pareadas ou emparelhadas) (Figura 35).

Selecionar, na opg¢do teste t para amostras emparelhadas, as varidveis que
contém os dados a serem comparado (antes e depois) e as opgdes t de
Student, tipo de teste (mono ou bicaudal), verificagdio de pressuposigdes
(normalidade para a distribuicdo das diferengas) verificada pelo teste de
Shapiro-Wilk e pelo QQ-plot e, caso seja de interesse, o intervalo de con-
fianca para a diferenga (Figura 35).

O teste revela que existe diferenca nos niveis de colesterol antes e apds
(p<0,007) sendo que apds os niveis sGo Mmenores.
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Figura 35. Teste t para amostras emparelhadas

53. Teste T de Student: uma media
com varidncia desconhecida

O teste para uma amostra deve ser utilizado nas situagdes em que se de-
seja comparar a media populacional desconhecida, com uma meédia po-
pulacional conhecida.

Utilizar a seguinte situagdo para aplicagdo do teste:

O conteldo de iodo em pacotes de sal € recomendado que seja igual, em
média a 30 mg (15-45mq) para cada quilograma de sal. As autoridades
sanitdrias, tendo recebido reclamagdes de que o teor médio de iodo em sal
de consumo humano estava abaixo do recomendado, realizou um estudo
com dosagem de iodo em amostras de sal em 15 fdbricas. Os resultados
das quantidades de iodo sdo apresentados a seguir. Realize um teste de

hipdteses para verificar se a reclamagdo procede, utilizando o valor de p.

255 157|236 | 264 | 258|157 | 186 [ 159 | 279]14.3 | 310 | 67] 22.5[ 34.0 | 359 |




Digite os dados e salve o banco como iodotesteumamedia.omv.

Selecione no Modulo T-tets, a opgdo One Sample T-Teste (Figura 36).

Analyses
Exploration Tofests ANOVA

Independent Samples T-Test

| Descrif raired samples T.Test
|

s One Sample T-Test
& idade—

Leb nodura

Regre

Figura 36. Opcodes para teste T de duas e uma média

Direcione a variavel iodo para a caixa “Dependent variables”; selecione em
Tests, Student’s; especificar o valor da média populacional conhecida e
que serve de comparagdo; selecione H, monocaudal (Teste value<30) uma
vez que o enunciado indica que o teste de hipdteses deve ser monocaudal
a esquerda; solicitar a verificagdo da pressuposicdo do teste (normalidade
da varidvel concentragdo de iodo no sal de consumo) (Figura 37) ; solicitar
o intervalo de confianca da diferenga entre a média de iodo no sal de
consumo humano de fdbricas e o determinado por autoridades sanitdrias

(Figura 38).

Verificando-se a pressuposicdo de normalidade do teste observa-se que a

variavel iodo segue distribuicdio normal (p=0,872) (Figura 37).

MNormalty Test (Shapiro-Wilk)

w

P

indo

04671

0.872

MNote. A low p-value suggests a viclation of the assumpton of normality

Q-Qplots

Standadized Residuals

P4

Theorescal Cuantilas

Figura 37. Checagem da pressuposicao de normalidade
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Figura 38. Teste t de Student para uma amostra, com variéncia desconhecida

O resultado do teste indica que existe diferenca entre a quantidade média
de iodo diluido no sal de consumo humano, comparado ao especificado
por autoridades sanitdrias (p=0,002). A mesma concluséo pode ser feita
com base no IC95% para a diferenca entre as médias populacionais das
fabricas e a especificada por autoridades publicas. Como o intervalo de
confianca inclui o valor zero, entdo a diferenca media e diferente de zero e
negativa indicando que a quantidade média de iodo em sal € menor que
30 mg por quilograma (Figura 39).

One Sample T-Test

95% Confidence Interval

Statistic df P Mean difference Lower Upper

iodo Student's t -3.325 14.000 0.002 -7.367 ~Inf -3.685

Note. H, population mean < 30

Figura 39. Resultado do teste t para uma média populacional com
desvio padrao desconhecido



54. Teste T de Student: uma media
com variéncia conhecida

Tambem é possivel realizar o teste de uma media para situagdes em que
a variéncia populacional € conhecida. Nesse caso, o teste a ser utilizado &
o teste z (distribuicdo normal). of,

Misc

-z
b

Deve-se instalar o médulo Misc | ===== | segundo apresentado na
Figura 40.

H aF:

le T-Test

Figura 40. Instalagdo do pacote Misc que contém o teste z para uma amostra
com variancia conhecida. Selecione em “Modules” a opgao ztestivis

Supondo-se os dados de iodo no sal de consumo humano mas com a va-
rincia populacional conhecida X: concentracdo de iodo ~ N(u=30; 0=2.5)

As estatisticas descritivas das 15 amostras de quantidade de iodo no sal
s@o apresentadas na Figura 471.

Descriptives

M Mean Median 5D SE

iodo 15 22,633 23.600 8.095 2.090

Figura 41. Resumo dos dados de quantidade de iodo no sal em 15 amostras



O teste para uma média, com varidncia conhecida deve ser feito utilizan-
do-se o teste z. O Jamovi solicita que sejam informados: a média amostral
(observada); o valor especificado na hipstese H, (30); o valor da variGncia
populacional conhecida e que por pressuposicéo também é o valor da va-
rincia da populacdo de estudo (o = 2.5); o tamanho da amostra (n=15); o
valor do nivel de significGincia do teste (o = 0.05) (Figura 42).

Notar que o Jamovi utiliza a estratégia cldssica para realizar o teste de
hipdteses para uma media com varidncia conhecida, especificando o nivel
de significncia do teste; estabelecendo a regido de rejeigdo-aceitagdo de
HO, apresentando a distribuicdo de X: Concentragdo de iodo e a distribui-
¢éo de que segue uma distribuicdio normal com média 30 e erro padrdo
%=0645
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Figura 42. Especificacao de valores para a realizagdo do teste z para
uma média populacional com vari@ncia conhecida

O valor da estatistica do teste (¥=22.6) cai na regido de rejeigdo de H indi-
cando que foi encontrada diferenca estatisticamente significante entre a
media especificada em H e da populagdo onde as amostras sdo prove-
nientes, para nivel de significGncia de 5% (Figura 43).

Notar que o Jamovi realiza o teste com a estatistica ¥
estatistica z.

e ndo com a

observado
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Figura 43. Distribuicdo da concentracdo de iodo (grafico maior) e das médias
amostrais especificando a regidio de rejeicGo de H,

55. Exercicios

551 Teste de hipoteses para duas medias com
amostras independentes

Considere o banco de dados “dados__exercicio_sinasc__jamovi.csv” (Berga-
maschi, 2024). Tambeéem & possivel reproduzir o exercicio de geracdo desta
base de dados seguindo o topico 9 “Saiba Mais” da apostila. Banco prove-
niente de SINASC/DATASUS (https:/datasus.saude.gov.br) com 3.616 obser-
vagoes e 21 varidveis, referente ao Municipio de Osvaldo Cruz, Sdo Paulo,
no periodo de 2012-2022. Extraido em 12 de dezembro de 2024. O Quadro
E5.5]1. apresenta o diciondrio das varidveis.



Quadro E5.5.1. Diciondrio de varidveis contendo o nome original, o nome da
varidvel, a defini¢do e os coédigos das categorias

DTNASC Data de nascimento
LOCNASC Local de nascimento
SEXO Sexo do recém-nascido
PESO Peso ao nascer (gramas)
APGARI APGAR no primeiro minuto
APGARS5 APGAR no quinto minuto
IDANOMAL Anormalidade congénita
SEMAGESTAC Semanas de gestagdo
Faixas de idade gestacional
GESTACAO (semanas)
IDADEMAE Idade da mae (anos)
RACACORMAE Raga/cor da mae
Faixas de anos de escolaridade
ESCMAE damae
ESTCIVMAE Estado civil da mée
Numero de perdas fetais/
QTDFILMORT abortos anteriores
QTDFILVIVO Numero de nascidos vivos

anteriores
QTDGESTANT | NUumero de gestagdes anteriores

PARIDADE NUmero de partos anteriores

PARTO Tipo de parto
GRAVIDEZ Tipo de gravidez
Faixas de numero de consultas
. de pré-natal
CONSPRENAT Numero de consultas

de pré-natal

dd/mm/aa

Hospital, Outro estabelecimento

de saude, Domicilio, Outros,
Ignorado (NA)

Masculino, Feminino, Ignorado (NA)

numerico
numeérico, de O a 10
numeérico, de O a 10
Sim, N&o, Ignorado (NA)

numMerico
22-27, 28-31, 32-36, 37-41, 42+

numMerico

Branca, Preta, Amarela, Parda,
Indigena, Ignorado (NA)

Nenhum, 1-3, 4-7, 8-11, 12+,
Ignorado (NA)

Casada, Solteira, Separada
Jjudicialmente, Vidva, Unido
consensual,

Unido estavel, Ignorado (NA)

nUMérico

nuMeErico

numerico
numerico
CesdreoVaginal, Ignorado (NA)

Unica, dupla, tripla ou +,
Ignorado (NA)

Nenhuma, 1-3, 4-6, 7 ou +,
Ignorado (NA)

numMerico



5.511. Investigar existéncia de diferengca em numero de consultas prée-natal
entre recém-nascidos com baixo peso e sem baixo peso.

Inicialmente, € necessdrio criar a varidvel dicotdbmica para peso ao nascer e
adicionar filtro para partos Unicos. Para a varidvel de numero de consultas,
€ necessdrio remover os valores faltantes.

Criagdo da varidavel dicotdémica:

Variables > Transform > Variable: baixo_peso > Source variable: PESO >
Create new transform > Formula: if Ssource < 2500 use 'bp' else

use 'nao_bp'

Criagdo dos filtros:
Data > Filters > Add new filter (+) > Formula: GRAVIDEZ == 'unica'
Data > Filters > Add new filter (+) > Formula: CONSPRENAT ! = NA

Teste-t:

Analyses > T-Tests > Independent Samples T-Test > Dependent Variables:
CONSPRENAT > Grouping Variable: baixo_peso > Tests: Student’s > Addi-
tional Statistcs: selecionar “Descriptives” e selecionar “Descriptives plots” >
Hypothesis: selecionar Group 1 Group 2

Os resultados para o exercicio podem ser observados na Figura E5.5.1.1.

Plots
Independent Samples T-Test
CONSPRENAT
ndependent Samples T-Tes
Statistic T F
100
CONSPRENAT Smcentst  -617 287 <O
Mate, Hy i # P - a3
=
=
i .-
(raon Deseriotive o 9.0
Group Diescriprives o o Mean (85% CI)
Group N Mesn  Meian 2 a Median
5 s
i 125 87 & o
0. D4 964 a (e}
80 a
bp nan_bp
PESO - baixo_pesa

Figura E5.5.1.1. Resultados para o exercicio do teste-t



6. ANALISE DE VARIANCIA -
ANOVA

¥

Abrir o mddulo da ANOVA selecionando o icone - #a %= . Se necessd-
rio, instalar o médulo clicando em =

Modules

As opgdes de modelos de ANOVA podem ser vistos no menu disponivel
(Figura 44).

595 =e
—'-\.‘IS"\.:."-. Aegression Fred
One-Way AMNOVA
AMOVA
Repeated Measures AMNOWA
AMCOVA
MAMCOWVA

Som-Parametrnc

One-Way ANDOWA

Krusksl-Wisllis

Bepeated Measuras ANOWVA

Friedman

Figura 44. Opgoes de modelos de ANOVA

Serd apresentado, nesta primeira versGo do material de apoio co uso do
Jamovi, o modelo mais simples de ANOVA, parameétrico, com um fator fixo
(One-way ANOVA).

Considerar os dados a seguir utilizados na exemplificagdo do modulo.

Sdo apresentados dados de hipertensdo (mmHg) para trés tipos de tra-
tamentos (Quadro 3). Deseja-se saber se existe diferenca entre as drogas.



Quadro 3. Pressdo arterial (mmHg) em 24 pacientes em trés tratamentos

Droga 1 ‘ Droga 2 ‘ Droga 3
170 186 180
175 194 187
165 201 199
180 215 170
160 219 204
158 209 194
161 64 62
173 66 84
157 159 183
152 182 156
181 187 180
190 74 173
173 189 202
194 194 228
197 217 190
190 206 206
176 199 224
198 195 204
64 71 205
190 173 199
169 196 170
164 199 160
176 180 179
75 203 179

Fonte: adaptado de Rabe-Hesketh e Everitt (2004, p. 78).

a) Construir o banco de dados da seguinte forma: os dados de pres-
sdo arterial devem ser digitados (copiados) para a primeira coluna e
na segunda coluna, para os primeiros 24 valores, digitar 1, para os 24
valores seguintes digitar 2 e para os ultimos 24 valores, digitar 3 de tal
forma que a coluna indique a droga que o paciente tomou. Nomear as
varidveis pressao e droga. A primeira deve ser definida como continua,
inteiro e a segunda, nominal. Salvar o banco como hipertensao3D.omv

(Figura 45).
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Figura 45. Banco de dados hipertensao3D

b) Abriro médulo Oneway-ANOVA,; indicar a varidvel dependente (pres-
sao) e a varidvel de agrupamento (droga); iniciar verificando as pressu-
posicdes da ANOVA: selecionar teste de homogeneidade de variéncias
(Homogeneity test), teste de normalidade para a varidvel dependente
(Normality test e QQ plot); selecione em Additional Statistics - Descripti-
ves tables e Descriptives plots. Apds verificar o resultado do teste de ho-
mogeneidade, selecione a opgdo correta em Variances (Figura 46).

One-Way ANOVA @

b

Q

Dependent uarbles

Variances
[ Dont assime aqual (wekeh'sy
Agsume egus] (Fisher's)

Missing Values

() Eerlude casas analyis by analyus

() Exclode cases liztwise

&

-

Qresssd

Srouping Varizole
& droga

Additional Statistics
Cescriptives 1able
Destriptives plots

Assumption Checks.
Hmogensity test
Heomality tess
Q-aRlst

Figura 46. One-way ANOVA com sugestdo de itens a serem selecionados



Resultados

Pelo valor de p pode-se concluir que a varidvel pressdo segue distribuicdo
normal (p=0,799) (Figura 47). A normalidade pode ser verificada no QQ-
-plot (Figura 48).

Mormality Test {Shapiro-Wilk)

W P

pressao 0.989 0.799

Mote. A low p-value suggests a
violation of the assumption of
normality

Figura 47. Resultados para o teste de normalidade (Shapiro-Wilk)
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Figura 48. QQ-plot da variavel dependente pressdo arterial



Pelo valor de p pode-se concluir que a existe homogeneidade de varidn-
cias (p=0,203) (Figura 49).

Homogeneity of Variances Test (Levene's)

F df1  df2 P

1.631 2 69  0.203

Ppressao

Figura 49. Resultados para o teste de homogeneidade de varidncias (Levene’s)

Pode-se verificar que pelo menos uma média é diferente (p=0,002) (Fi-
gura 50).

One-Wav ANOVA (Fisher's)

F df1  df2 2]

pressao 6.702 2 69 0.002

Figura 50. Resultados para One-way ANOVA (Fisher’s)

Apresenta-se o resumo dos dados de pressdo, nos trés grupos de trata-
mento (Figura 57).

Group descriptives

droga

D

SE

pressao 1
2
3

4
4
24

174500
190750
188250

13319
17007
18366

2719
3472
3.851

Figura 51. Resultados para estatisticas-resumo dos grupos

Intervalo de confianga de 95% para a pressdo media nos trés grupos de
tratamento (Figura 52).
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Figura 52. Grdafico contendo a média e intervalo de confianga 95% da
pressao arterial segundo grupo de tratamento

A partir dos resultados do teste de Tukey para comparagdes de meédias, po-
de-se verificar que p, & diferente de p, (p=0,003) e de y, (0,015) (Figura 53).

Tukey Post-Hoc Test — pressao

1 2 3

1 Mean difference  — 16250 -13.750
p-value — 0003 0015

2 Mean difference — 2500
p-value — 0860

3 Mean difference —
p-value -

Figura 53. Resultados para o Tukey Post-Hoc Test da varidvel pressdo
segundo grupo de tratamento



6.1, Exercicios

6l

Utilizando os dados apresentados no Quadro E3.3.7, que resultou no banco
de dados fem.omy, investigar a existéncia de diferenga entre a média de
ganho de peso segundo depressdo (depre). Utilize o subtopico ANOVA.

Resultado

As pressuposicoes da ANOVA estdo satisfeitas, a varidvel ganho segue distri-
buigdo normal (p=0,359) e existe homogeneidade de varidncias (p=0,437).
A ANOVA indica que ndo existe evidéncia de que pelo menos uma méedia
seja diferente (p=0,443) (Figura E6.1.7).

| ANOVA
ANOVA @

id Q Dependent Varizhla Sumn of Squares df Mean Squane

idace £ | % il | dapre 12423 2 62 0821 (1443

Ficed Factors Residuals 748542 =

o ans - &b depre
08 50N
B SEXO
| Eada

Nodel Fit Effect Size

| cverall model test (It [ )partistn® | |w?

> | Mods

v | Assumption Checks

Homogenerty fest
herrnality test
Q-0 8t

Figura E6.1.1. Resultados da ANOVA

Exercicios 612 a 615

Considere o banco de dados “dados__exercicio_sinasc__jamovi.csv” (Berga-
maschi, 2024). Tambem ¢é possivel reproduzir o exercicio de geracdo desta
base de dados seguindo o topico 9 “Saiba Mais” da apostila. Banco prove-
niente de SINASC/DATASUS (https:/datasus.saude.gov.br) com 3.616 obser-
vagoes e 21 variaveis, referente ao Municipio de Osvaldo Cruz, Séo Paulo,
no periodo de 2012-2022. Extraido em 12 de dezembro de 2024. O Quadro
E6.1.2 apresenta o diciondrio das variaveis.



Quadro E6.1.2. Diciondrio de variaveis contendo o nome original, o nome da
varidvel, a defini¢tio e os cédigos das categorias

DTNASC

LOCNASC

SEXO

PESO
APGAR1
APGARS

IDANOMAL
SEMAGESTAC

GESTACAO
IDADEMAE

RACACORMAE

ESCMAE

ESTCIVMAE

QTDFILMORT

QTDFILVIVO

QTDGESTANT

PARIDADE
PARTO

GRAVIDEZ

CONSULTAS

CONSPRENAT

Data de nascimento

Local de nascimento

Sexo do recém-nascido

Peso ao nascer (gramas)
APGAR no primeiro minuto
APGAR no quinto minuto
Anormalidade congénita
Semanas de gestagdo

Faixas de idade gestacional
(semanas)

|dade da mdae (anos)
Raga/cor da mae

Faixas de anos de
escolaridade da mae

Estado civil da mée

Numero de perdas fetais/
abortos anteriores

Numero de nascidos vivos
anteriores

Numero de gestagdes
anteriores

NUmero de partos anteriores

Tipo de parto
Tipo de gravidez

Faixas de numero de consultas
de pré-natal

Numero de consultas de
pre-natal

dd/mm/aa
Hospital, Outro

estabelecimento de saude,
Domicilio, Outros, Ignorado (NA)

Masculino, Feminino, Ignorado
(NA)

numMeérico
numerico, de O a 10
numerico, de O a 10
Sim, Ndo, Ignorado (NA)

nuMérico
22-27, 28-31, 32-36, 37-41, 42+

numMerico

Branca, Preta, Amarela, Parda,
Indigena, Ignorado (NA)

Nenhum, 1-3, 4-7, 8-11, 12+,
Ignorado (NA)

Casada, Solteira, Separada
Jjudicialmente, Viuva, Unido
consensual,

Unido estével, Ignorado (NA)

numerico
nuMEérico

numMerico

numMerico
CesdreoVaginal, Ignorado (NA)

unica, dupla, tripla ou +,
Ignorado (NA)

Nenhuma, 1-3, 4-6, 7 ou +,
Ignorado (NA)

numerico



6.1.2. Explorando a variavel peso ao nascer por meio do box plot para inves-
tigar existéncia de valores discrepantes segundo ano de nascimento.

Analyses > Exploration > Descriptives > Variables: PESO > Split by: ano__nasc
> Plots > Box plot (Ver Figura E6.1.2)

PESO

203 2014 2015 2018 2017 2018 2018 2020 2021 w0z
|ano_nasc |

Figura E6.1.2. Boxplot da variavel peso ao nascer segundo ano de nascimento

6.1.3. Explorando os dados de peso ao nascer segundo sexo por meio do
grafico de densidade.

Analyses > Exploration > Descriptives > Variables: PESO > Split by: sexo >
Plots > Density (Ver Figura E6.1.3)

PESO

O  Feminino -
>
i
w

Masculino 4

T

1000 2000 3000 4000 5000
PESO

Figura E6.1.3. Grafico de distribuicdio dos recém-nascidos segundo peso e sexo



6.1.4. Obtendo o grdfico de dispersdo das varidveis de idade gestacional e
peso Ao nascer.

Analyses > Exploration > Scatter plot > X-Axis: SEMAGESTAC > Y-Axis: PESO
> Regression Line: None > Marginals: None (Ver Figura E6.1.4)
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Figura E6.1.4. Grdafico de dispersdo das variaveis de idade gestacional e
peso ao nascer

6.1.5. Calculando o coeficiente de correlagdo linear de Pearson entre as va-
riGveis peso ao nascer e idade gestacional.

Analyses > Regression > Correlation Matrix > Varidveis: SEMAGESTAC, PESO
> Correlation Coefficients: Pearson > Additional Options: Report significan-
ce > Hypothesis: Correlated (Ver Figura E6.1.5)



Correlation Matrix

Carrelation Matrix

SEMAGESTAC PESO

SEMAGESTAC  Pearson’sr —
df —

p-value —

PESO Pearson'sr 0.299 —
df 3159 —
p-value «<.001 —

Figura E6.1.5. Resultados da correlagéo linear de Pearson para as variaveis
idade gestacional e peso ao nascer

Observacdo: Como o valor de p € pequeno (p < 0,001) pode-se afirmar que
existe evidéncia estatistica de que os dados sdo provenientes de popula-
¢do onde existe correlacdo linear entre as variaveis.

6.1.6. Recalculando o Coeficiente de Correlagdo Linear de Pearson apds
remover possiveis outliers.

Criondo varidvel de identificacdo de possiveis outliers considerando peso
ao nascer acima de 3000 gramas e semana gestacional abaixo de 30
semanas; e peso ao hascer abaixo de 1000 gramas e semana gestacional
acima de 35 semanas (Figura E6.1.6.1).

Variables>Transform>flag_ outliers_peso_idade>Source Variable: PESO>-
Create New Transform>

condicdo 1(formula 1) if $source > 3000 and SEMAGESTAC < 30 use 1
condicdo 2 (formula 2): if $source < 1000 and SEMAGESTAC > 35 use 1

condigdo 3 (formula 3): else use 0

Criando filtro para remover possiveis outliers:

Data>Filters> formula: flag outlier peso idade != 1 (Deixar active)



DO Bl TERT

- Filter 1 active @D | X
£ O

[~ = flag_outlier_peso_idade 1= 1 +

Figura E6.1.6.1. Criagdo de filtro para remover possiveis outliers

Recalculando o Coeficiente de Correlagdo de Pearson sem as observagdes
filtradas (Ver Figura £6.1.6.2):

Analyses > Regression > Correlation Matrix > Varidveis: SEMAGESTAC, PESO
> Correlation Coefficients: Pearson > Additional Options: Report significan-
ce > Hypothesis: Correlated

Correlation Matrix

Carrelation Matrix

PESO SEMAGESTAC

PESO Pearson'sr —

df —

p-value —
SEMAGESTAC  Pearson'sr 0.308 —

df 3157 —
p-value <001 —

Figura E6.1.6.2. Resultados do Coeficiente de Correlagdo de Pearson
para as varidveis peso ao nascer e idade gestacional com filtro para
as observagdes que sdo possiveis outliers



Obtendo o grafico de dispersdo das varidveis de idade gestacional e peso
ao nascer com o filtro removendo possiveis outliers.

Analyses > Exploration > Scatter plot > X-Axis: SEMAGESTAC > Y-Axis: PESO
> Regression Line: None > Marginals: None (Ver Figura E6.1.6.3)
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Figura E6.1.6.3. Grafico de dispersdo das variaveis de idade gestacional e
peso ao nascer com fitro para remover possiveis outliers

Observacdo: Ndo se esquega de desativar o filtro apds o exercicio. Para
desativar, basta seguir o caminho (Ver Figura E6.1.6.4):

Data > Filters > Selecionar o filtro criado > Mudar para inactive

v )

OW FILTERS

+ Filter 1
®

fx = | = flag_outlier_peso_idade !=1 -+

Figura E6.1.6.4. Desativar filtro



7. ANALISE DE VARIAVEIS
QUALITATIVAS

No maodulo Frequencies pode-se encontrar varios modelos de andlise de
dados qualitativos. Nesse material serd focado no subtdpico Tabelas de
Contingéncia, o teste de associagdo pelo Qui-quadrado de Pearson para
amostras independentes (Figura 54).
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Figura 54. Teste de associagdo para amostras

O subtopico “Contingency Tables” serd exemplificado com dados do estu-
do que inclui 118 pacientes psiquidtricas (Quadro E3.3.7, banco fem.omv).
Selecionar na linha (rows) ans (ansiedade) e na coluna (Columns) vida para
fazer a tabela de contingéncia (Figura 55).
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Figura 55. Médulo Contingency Tables; subtépico Tests

Selecionar porcentagem na linha, no menu Cells e, em Counts, selecionar
Observed counts (Figura 56).

Em desenhos de corte transversal, a varidvel que deve ser fixada para re-
ceber 0 100% ¢é a varidavel (ansiedade) que “explica” o desfecho. A varidvel
desfecho ¢ vida (pensamento suicida).

Em Ordinal selecione Gamma para calcular o coeficiente de associagdo
que indicard a forga da associacdo.

Em Hypothesis (hipdtese alternativa) selecione teste bicaudal, Groupl Group 2
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Figura 56. Médulo Contingency Tables; subtdpico Hyphothesis



Em Plots selecione Bar chart, em Y selecione “Percentage within rows” por-
que dada a condigdio de depressdo pode-se verificar a porcentagem de

participantes que tiverom pensamento suicida.

O tipo de grafico € o Stacked com categorias da varidvel ans no eixo X

(Figura 57).
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Figura 57. Médulo Contingency Tables; subtdpico Plots

Observa-se que a porcentagem de pacientes que tiveram pensamento
suicida aumenta com o grau de ansiedade (Figura 58).
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Figura 58. Distribuicdio de pacientes segundo grau de ansiedade
e pensamento suicida

Considerando-se o resultado do teste (Figura 59), o grafico (Figura 58), as
porcentagens apresentadas na tabela de contingéncia e o coeficiente de
associagdo Gamma, pode-se afirmar que existe associagdo entre as va-
ridveis vida (pensamento suicida) e ans (graus de ansiedade) (p=0,001) e
Coeficiente Gamma=0,576, que indica forca de associagcdo consideravel.



Gamma

95% Caonfidence Intervals

Gamma  Standard Error Lower

Upper

0.576 0.129 0324

0.828

[4]

Figura 59. Resultados do teste Gamma

/1. Exercicios

Considere o banco de dados “dados_exercicio_sinasc__jamovi.csv” (Berga-
maschi, 2024). Também ¢é possivel reproduzir o exercicio de geracdo desta
base de dados seguindo o topico 9 “Saiba Mais” da apostila. Banco prove-
niente de SINASC/DATASUS (https:/datasus.saude.gov.br) com 3.616 obser-
vagdes e 21 varidiveis, referente ao Municipio de Osvaldo Cruz, Sdo Paulo,
no periodo de 2012-2022. Extraido em 12 de dezembro de 2024. O Quadro
E71 apresenta o diciondrio das variaveis.

Quadro E7.1. Diciondrio de variaveis contendo o nome original, o nome da

varidvel, a defini¢do e os cédigos das categorias

Nome s 2T
original Definigdo Codigos
DTNASC Data de nascimento dd/mm/aa
Hospital, Outro estabelecimento
LOCNASC Local de nascimento de saude, Domicilio, Outros,
Ignorado (NA)
SEXO Sexo do recém-nascido Masculino, Feminino, Ignorado (NA)
PESO Peso ao nascer (gramas) numérico
APGAR1 APGAR no primeiro minuto numerico, de O a 10
APGARS5 APGAR no quinto minuto numerico, de O a 10
IDANOMAL Anormalidade congénita Sim, N&o, Ignorado (NA)
SEMAGESTAC Semanas de gestagdo numerico
Faixas de idade gestacional ~ ~ ~ -~
GESTACAO (semanas) 22-27,28-31, 32-36, 37-41, 42+
IDADEMAE Idade da mdae (anos) numérico

continua...



Nome

original Definicdao Cédigos
- Branca, Preta, Amarela, Parda,
RACACORMAE Raga/cor da mae Indigena, ignorado (NA)

Faixas de anos de Nenhum, 1-3, 4-7, 8-11, 12+,

ESCMAE escolaridade da mée Ignorado (NA)
Casada, Solteira, Separada
o ~ Judicialmente, Viuva, Unigo

ESTCIVMAE Estado civil da mae consensual,

Unido estével, Ignorado (NA)

NuUmero de perdas fetais/ (e
QTDFILMORT abortos anteriores humernico
NUmero de nascidos vivos -
QTDFILVIVO anteriores NUMErico
Numero de gestagdes "
QTDGESTANT anteriores NUMErico
PARIDADE Numero de partos anteriores nuMerico
PARTO Tipo de parto CesdreoVaginal, Ignorado (NA)
. . Unica, dupla, tripla ou +,
GRAVIDEZ Tipo de gravidez ignorado (NA)
Faixas de numero de consultas Nenhuma, 1-3, 4-6, 7 ou +,
CONSULTAS de pre-natal Ignorado (NA)
CONSPRENAT Numerop?ée_ consultas de nuMérico

711, Investigar a existéncia de associacdo entre as varidveis peso ao nascer
dicotomizada (exercicio 6.5.11) e semanas de gestacdo categorizadas em
pré-termo e ndo pré-termo.

Inicialmente, deve-se filtrar os dados de peso ao nascer somente para par-
tos unicos (GRAVIDEZ=="Unica") e semanas de gestacdo diferente de igno-
rado (CONSULTAS!I=NA).

Criagdo de filtros:

Data > Filters > Add new filter (+) > Formula: GRAVIDEZ == 'unica'
Data > Filters > Add new filter (+) > Formula: SEMAGESTAC != NA
Criagdo da varidvel semanas de gestagdo dicotomizada “pre__termo”

Variables > Transform > Variable: pre_termo > Source Variable: SEMAGES-
TAC > Create new transform > Férmula: 1f $source < 37 use 'pre
termo' else use 'nao_pre termo' (Figura 7111)
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Figura 7.1.1.1. Criacdo de filtros e da nova variavel

Andlise:

Analyses > Frequencies > Contingency Tables > Independent samples x2
test of association > Rows: pre_termo > Columns: baixo_peso > Tests: se-
lecionar x? > Hypothesis: selecionar Group 1 Group 2 > Nominal: selecionar
Contingency coefficient > Percentages: selecionar Row > Plots: selecionar
Bar Plot, selecionar Bar Type Stacked, selecionar Y-Axis Percentages within
rows, X-Axis selecionar Rows

A Figura 711.2 apresenta os resultados da andlise.
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Figura 7.1.1.2. Resultados da andlise

8. MODELOS DE REGRESSAO

No modulo Regression === pode-se executar modelos de regressdo

(Figura 47).

Utilizar os dados do Quadro 4.



Quadro 4. Rol de pacientes segundo caracteristicas pressdo arterial e idade

Individuo ‘ PAS (Y) Id&c)le ‘ Individuo | PAS (Y) ‘ Id(c)i(c)je
1 144 39 6 130 48
2 220 47 7 135 45
3 138 45 18 14 7
4 145 47 19 16 20
5 62 65 20 124 19
6 142 46 21 136 36
7 170 67 22 142 50
8 124 42 23 120 39
9 158 67 24 120 21
10 154 56 25 160 44
n 162 64 26 158 53
12 150 56 27 144 63
13 140 59 28 130 29
4 1O 34 29 125 25
15 128 42 30 175 69

Fonte: Kleinbaum (1988).

Ativar o Médulo Regression e selecionar Linear Regression (Figura 60).
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Figura 60. Médulo Regression



8.1. Regressdo linear simples

Verificagdo de normalidade, uma das pressuposicoes para o modelo de re-
gressdo linear simples. Para tanto, utilizou-se o moédulo Exploracdo. Obser-
va-se gque a distribuicdo da pressdo arterial ndo segue distribuigdo normal
(teste de Shapiro-Wilk; p=0,014) (Figura 67). Excluindo-se o par de valores
(x=47; y=220), observa-se que a varidvel pressdo arterial passa a ter distri-
buicdo normal (Shapiro-Wilk, p=0,642 (Figura 62).
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Figura 61. Estatisticas descritivas, box plot e distribuicdio da Pressdio Arterial (PAS)
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Figura 62. Estatisticas descritivas, box plot e distribuicdo da Presséo Arterial
(PAS) apds retirar o par de valores (47,220)

Grdfico de dispersdo entre as variaveis utilizando-se o Modulo Exploracdo
(Figura 63).

Por meio do grdfico observa-se que a relagdo entre as varidveis € linear. Isso
indica que é adequado fazer o modelo de regressdo linear simples para
explicar a variabilidade da pressdo arterial sistélica em funcdo da idade

(Figura 63).
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Figura 63. Diagrama de dispersdo entre Pressdo arterial sistélica

Apds a ativagdo de “Linear regression”, na tela que aparece, selecionar a
variavel dependente (“Dependent Variable”) e a varidvel independente de
interesse principal (em “Covariates” para quantitativas ou em “Factors para
qualitativas”). No exemplo, escolher a varidvel pressdo arterial (mmHg)
como dependente e idade (anos) como independente (Figura 64).
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Figura 64. Entrada de varidveis para a realizagdo da regressao linear

Na Figura 65, aba Coeficientes do Modelo, pode-se verificar por meio da
ANOVA que idade € importante para explicar a pressdo arterial (p<0,007).



O coeficiente da idade é diferente de zero (teste T, p<0,001). Os coeficien-
tes do modelo permitem escrever a equagdo do modelo: i\f =97,1 + 0,95
(idade) . O coeficiente angular indica que para cada ano a mais de ida-
de, a pressdo arterial sistdlica aumenta em media, 0,95 mmHg. O modelo
estd bem ajustado aos dados (p<0,001) e o coeficiente de explicagdo =
0,712 indicando que idade explica 71,2% da variabilidade da pressdo ar-
terial sistdlica.
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Figura 65. Saida das abas que compoem o Médulo Regress

A fungdo linear gjustada aos dados pode ser vista na Figura 66.
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Figura 66. Reta de regressdo ajustada aos dados de pressdo arterial sistélica
em fungdo da idade



Diagndstico do modelo

Na aba Gravar, solicitar o cdlculo dos valores preditos pelo modelo e dos
residuos (Y op.enodoY predites)- ESSES Valores sGo necessdrios para o diagndstico
do modelo por meio dos graficos e teste de normalidade dos residuos

(Figura 67).
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Figura 67. Resumo dos dados dos residuos, teste de normalidade dos
residuos, graficos de residuos

8.2. Exercicios - Base de Dados

Considere a base de dados sobre poluicdo atmosférica de 41 cidades nos
Estados Unidos, coletados por Sokal e Rohlf (1981). A varidvel dependente
€ a concentragdo anual de dioxido de enxofre (SO,) em microgramas por
metro cubico. Os dados de SO, correspondem a media dos anos 1969 a
1971. Os valores de 6 varidveis explanatdrias sdo também apresentados,
duas das quais relacionadas a ecologia humana e quatro com o clima.



Considere o conteudo dos Quadros E8.2.1 e E8.2.2 para inserir adequada-
mente os dados da base de poluicdo atmosférica no Jamovi.

Quadro E8.2.1. Diciondrio de variaveis da base de dados sobre poluigéio atmosférica

Nome da
';‘,g'r?gvde? Descrigdo da varavel Vggggghgo
dados
Cidade cidade onde os dados foram coletados cidade
id numero de identificacdo da cidade id
SO, didxido de enxofre so2
Temp temperatura média anual em °F (Fahrenheit) temp
Manufatura nimero deti%%gclﬁéggggo ou mais manufa
Pop tamanho da pop%c?l(l;%ore(genso de 1970) em pop
Vento velocidade media anual em milhas por hora vento
Precipitacdo precipitagdo média anual (polegadas) precipita
Dias numero médio anual de dias de precipitagdo dias

Fonte: Adaptado de Hand et al. (1994).

Quadro E8.2.2. Conjunto de dados sobre polui¢éio atmosférica

cidade ‘ id‘ so2 ‘ temp ‘ manuf‘a‘ pop ‘ vento‘ precipita‘ dias
Phoenix 1 10 70.3 213 582 6.0 705 36
Little Rock 2 13 610 91 132 8.2 48.52 100
San Francisco | 3 12 56.7 453 716 87 20.06 67
Denver 4 7 519 454 515 9.0 12.95 86
Hartford 5 56 491 412 158 9.0 43.37 127
Wilmington 6 36 54.0 80 80 9.0 40.25 14
Washington 7 29 573 434 757 9.3 38.89 m
Jackson 8 14 68.4 136 529 8.8 54.47 16
Miami 9 10 755 207 335 9.0 59.80 128
Atlanta 10 24 615 368 497 91 48.34 15
Chicago 1 1o 50.6 3344 3369 10.4 34.44 122
Indianapolis | 12 28 52.3 361 746 9.7 38.74 121
Des Moines 13 7 49.0 104 201 1.2 30.85 103
continuai...



cidade ‘ id‘ so2 ‘ temp ‘ manufa‘ pop ‘ vento‘ precipita‘ dias

Wichita 4 8 56.6 125 277 2.7 30.85 82
Louisville 15| 30 55.6 291 593 8.3 43M 123
New Orleans | 16 9 68.3 204 361 8.4 56.77 13
Baltimore 7| 47 55.0 625 905 9.6 41.31 m
Detroit 18| 35 499 1064 1513 101 30.96 129
Minneapolis | 19 | 29 435 699 744 10.6 2594 137
Kansas 20 14 54.5 381 507 10.0 3700 99

St Louis 21 56 559 775 622 9.5 35.89 105
Omaha 22| 14 51.5 181 347 10.9 3018 98
Albuguerque | 23 1 56.8 46 244 8.9 777 58
Albany 24| 46 47.6 44 116 8.8 33.36 135
Buffalo 25 1 471 391 463 2.4 361 166
Cincinnati 26| 23 54.0 462 453 7. 39.04 132
Cleveland 27| 65 497 1007 751 10.9 34.99 155
Columbia 28| 26 51.5 266 540 8.6 37.01 134
Philadelphia | 29| 69 54.6 1692 1950 9.6 39.93 15
Pittsburgh 30| 61 50.4 347 520 9.4 36.22 147
Providence 31| 94 50.0 343 179 10.6 4275 125
Memphis 32| 10 61.6 337 624 9.2 4910 105
Nashville 33| 18 59.4 275 448 79 46.00 19
Dallas 34 9 66.2 641 844 10.9 3594 78
Houston 35| 10 68.9 721 1233 10.8 4819 103
Salt Lake City | 36| 28 51.0 137 176 8.7 1517 89
Norfolk 37 31 59.3 96 308 10.6 4468 16
Richmond 38| 26 57.8 197 299 76 42.59 15
Seattle 39| 29 511 379 531 9.4 38.79 64
Charleston 40| 31 55.2 35 71 6.5 40.75 148
Milwaukee 41 16 457 569 717 1.8 29.07 123

821 Exercicio

A) Investigar a distribuicdo da variavel desfecho “s02”. Caso ndo apre-
sentar distribuicdo normal, utilizar a transformagdo logaritmica (fungdo
In) e testar se a variavel transformada segue uma distribuicéio normal.
Verifiqgue também a presenga de possiveis valores discrepantes.

B) Se as pressuposicoes A for satisfeita, e, assumindo-se que existe ho-
mogeneidade de varidncias, investigar se a variavel manufa contribui
para explicar a variabilidade do nivel de so2 por meio de uma regresséo
linear simples. Verificar o valor do coeficiente de determinacdo do mo-



delo e se os residuos apresentam distribuicdo normal e sdo aleatdrios
em torno do O.

C) Apresentar o grdfico de disperséo com a reta de regressdo ajus-
tada.

Resolucdo:

Abra o Jamovi e copie e cole os dados do Quadro E8.2.2 para a planilha
Data. Note que devem ser copiados apenas os valores numericos, sem o
cabecalho, que devem ser incluidos apds a insercdo dos dados. Observe
que ao copiar os dados, o Jamovi ndo assume automaticamente o tipo
correto de todas as varidveis; isso deve ser feito manualmente. Por exem-
plo, a variavel so2 deve ser declarada como Measure Type “Continuous”
e Data Type “Decimal” para diferenciar do measure type “Continuous” e
Data Type “Integer”, que seria referente a uma varidvel numeérica discreta
(contagem) (Figura 8.2.11).
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Figura 8.2.1.1. Exemplo para atribuicdo do tipo de medida e de dado da varidvel so2

A) Analyses > Exploration > Descriptives > Variables: so2 > Statistics:
selecionar Normality Shapiro-Wilk > Plots: selecionar Box plot

Os resultados da selecdo podem ser observados na Figura 8.2.1.2.
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Figura 8.2.1.2. Resultados da selecao

Verifica-se a partir do teste de normalidade Shapiro-Wilk que so2 ndo se-
gue distribuicdo normal (p-valor = 0,022) (para seguir distribuigéo normall,
o valor de p teria que ser maior que 0,05).

Gerando a nova varidvel so2 com transformagdo In (logaritmo neperiano):

Variables > Transform > Transformed Variable: so2_In > Source Variable: so2
> using transform: Create New Transform > Férmula: 1n ($source)

Testando se a varidvel transformada segue distribuicdo normail:

Analyses > Exploration > Descriptives > Variables: so2_In > Statistics: sele-
cionar Normality Shapiro-Wilk

Os resultados da selecdo podem ser observados na Figura 8.2.1.3.

Figura 8.2.1.3. Resultados do teste de normalidade para a varidvel so2 transformada

Descriptives
Descriptives
s02_In
N 41
Missing 0
Mean 3.15
Median 3.26
Standard deviation 0.702
Minimum 2.08
Maximum 470
Shapiro-Wilk W 0.954
Shapiro-Wilk p 0.097




B) Analyses > Regression > Linear Regression > Dependent Variable:
so2_In > Covariates: manufa > Assumption Checks: selecionar Normality
test e Residual plots

Os resultados da andlise podem ser observados na Figura 8.2.1.4.

s ’ Fe cunle Eat
Linear Regression tziacsi

Rosouals
%

Friod dnu's

Figura 8.2.1.4 Resultados da regressao linear simples

C) Analyses > Descriptives > Scatterplot > X-Axis: so2_In > Y-Axis: ma-
nufa > Regression Line: Linear

Os resultados da andlise podem ser observados na Figura 8.2.1.5.
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Figura 8.2.1.5. Grafico de dispersdo e reta estimada



Observa-se que o modelo ndo estd bem ajustado, informado pelo valor de
R2 = 0,235, indicando que 23,5% da variabilidade de so2 é explicada pelo
numero de fabricas com 20 ou mais empregados. E possivel que a relagdo
entre as varidveis ndo seja linear e isso pode ser visto pelo grafico de dis-
persdo (Figura 8.2.1.5) que sugere uma relagcdo ndo-linear entre as variaveis.

O grdafico de dispersdo com regression line smooth (Figura 8.2.1.6) reforga o
relagdo ndo-linear entre as varidveis.
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Figura 8.2.1.6. Grdfico de disperséio com opgdio de Regression Line: Smooth

Q. SAIBA MAIS

E possivel extrair dados diretamente do DATASUS por meio do TABNET
(para consultas com até duas varidveis), procedendo da seguinte forma:

Na pdgina oficial (Figura 68), escolher a informagdo de interesse, por exem-
plo, “Nascidos Vivos - desde 1994” (Figura 69).
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Figura 68. Pagina oficial do TABNET
Fonte: DATASUS, [ca. 2024].
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Figura 69. Op¢oes de informagdo do TABNET
Fonte: DATASUS, [ca. 2024].

Em seguida, escolher as opg¢des desejadas (Figura 70).

Nascidos Vivos - desde 1994

Opcao selecionada: Nascidos Vivos — desde 1954

®@Nascidos vivos

ONascidos vivos residentes no exterior

O Anomalia ou defeilo congénito em Nascidos Vivos
Ocompletude dos campos de dados de Nascidos Nivos

Abrangéncia Geografica:

| Brasil por Regido e Unidade da Federagéo v|

Figura 70. Op¢oes para o exemplo de informagoes de Nascidos Vivos
Fonte: DATASUS, [ca. 2024].

E as variaveis de interesse (uma na linha e outra na coluna, ou apenas uma
na linha ou na coluna) (Figura 77).

DATASUS

> NASCIDOS VIVOS - BRASIL

Linha Coluna Conteddo

Regiac i Nao ativa Hascim pfresid.mas
Regido/Unidade da Federacao | Regiao Hascim p/ocorrénc
Unidade da Federagcao Unidade da Federacao

Ano do -} Ano do

> PERIODDS DISPONIVEIS

Figura 71. Selegdo de variaveis de interesse

Fonte: DATASUS, [ca. 2024].



Selecionar “Mostra” (Figura 72).

) ordenar pelos valores da coluna [ Exibir linhas zeradas
Formato @ Tabela com bordas O Texto pré-formatado O Colunas separadas por ;"

| Mostra ] I | Limpa I
Figura 72. Seletor para gerar a extragao desejada
Fonte: DATASUS, [ca. 2024].

Tambem e possivel extrair dados diretamente do DATASUS por meio do TA-

BWIN (para consultas com mais varidveis), procedendo da seguinte forma
(Figura 73).

inicle | Webmiall | Fale Conosco

Inicio # + Eer de Tabulacae » TABWIN

Informacaes de Saidde
(TABHET) i
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S Forum Tabwi

Dewenload Programa

Oz arquives compactades abaixo contém os comp biisicos i i o fund @0 Tab para Windows.
Sugerimos que vood crie uma pasta, em seu computador, chamada TabWin, e copie o arquive abat<o para es5a pasta.

Cligue no nome do arquivo pam copia-lo. Hote gue, como csse angivo 5t compactado no formato  7IF, voof im precisar
dios programas PEUNTIP®, WINZIPE ou similares para descomprimi-lo, posteriormente, em sua maguina.

Vefa as Instrucies de [nstalacio e Opercio.

Tamanha
{Kb)

Tabd13.2ip 14.648  Versao 4.15 do Tab para Windows

Veja as Instrugtes oe Instalacan e Dneracis

TabMin, poff 1342 Manual do TabWin, em formato POF (139 pagines) - versao imprimivel do arquivo de
ajuda,

zin 1743 Arube de alucks do Tahin, em formatn HIML st Ao nazan

Figura 73. Pagina oficial de download do programa TABWIN
Fonte: DATASUS (2008).

E necessdrio instalar localmente os arquivos de dados brutos para acessd-
-los pelo programa TABWIN previamente instalado. Os arquivos de dados
brutos referentes as andlises desejadas podem ser encontrados na pdgina
oficial “Transferéncia de Arquivos” do DATASUS (Figura 74).
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Figura 74. Pagina oficial de downloads de arquivos de dados brutos dos siste-
mas de informacgéo do DATASUS

Fonte: DATASUS [2024].

Alternativamente, é possivel obter os dados atraves do pacote estatistico
R (versdo 4.4.2) (https:/cran.r-project.org/bin/windows/base/) por meio do
pacote “microdatasus” (versdo 2.3.1), conforme ilustrado nos comandos a
seguir que foram empregados para obter a base de dados de exemplo do
topico 2.2

#Instalando pacotes
remotes::install_github(“rfsaldanha/microdatasus")

install.packages (dplyr, dep=T)

#Carregando pacotes
library (microdatasus)
library (dplyr)


https://cran.r-project.org/bin/windows/base/

#Extraindo os dados brutos do DATASUS

dados <- microdatasus::fetch datasus(year start = 2012,
year end = 2022, uf = “SP”, information system = “SINASC”)
dados <- microdatasus::process_sinasc (dados)

#Filtrando os dados para o municipio de Osvaldo Cruz
dados mun <- dplyr::filter (dados, CODMUNNASC==353460)

#Selecdo de varidvels de interesse

dados mun <- dplyr::select (dados mun, DTNASC, LOCNASC, IDA-
DEMAE, ESCMAE, ESTCIVMAE, QTDFILMORT, QTDFILVIVO,QTDGESTANT,
PARIDADE, GESTACAO,PARTO, GRAVIDEZ, IDANOMAL, CONSULTAS,
APGAR1, APGARS5, RACACORMAE, PESO, SEXO, SEMAGESTAC, CONS-
PRENAT)

#Exportando os dados para formato .csv

#(write.csv2 () considerando variadveis de texto em PT-BR
#file.choose (new=TRUE) para escolher manualmente o diretédrio
fargumento “new=TRUE” para criacgdo de novo arquivo
write.csv2 (dados mun, (file.choose (new=TRUE)))
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