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Resumo

O nivel de cortisol é considerado uma forma de medir o estresse de pessoas. Um
estudo foi realizado a fim de verificar se criancas que trabalhavam nas ruas durante o
dia tem estresse mais alto do que criancas que nao trabalhavam. O nivel de cortisol
de uma pessoa pode ser considerado uma funcao crescente até atingir um maximo e
depois decrescente (fungao quasiconcava). O cortisol das criangas foram coletados 4
vezes ao dia, sendo considerado dois grupos de criancas: aquelas que trabalham na
rua e aquelas que ficavam em casa. Para a andlise dos dados, foi considerada uma
metandlise de um modelo de dados funcionais sob enfoque Bayesiano. Cada indivi-
duo é analisado por um modelo de dados funcionais e a metanalise foi usada para
fazer uma inferéncia para cada grupo. A geracao de uma amostra da distribuicao
a posteriori foi obtida pelo o método de Gibbs com Metrépolis-Hasting. Na com-
paracao das curvas calculamos a probabilidade a posteriori ponto-a-ponto da funcao

do cortisol de um grupo ser maior do que a do outro.

Palavras-chave: Eixo HPA, cortisol, dados funcionais, estatistica Bayesiana, me-

tanélise.






Abstract

The level of cortisol is considered as a measure of people’s stress. We perform an
statistical analysis of the data from a study conducted to evaluate if children that
work on the streets during the day have higher stress than children who does not
work. The cortisol level of a person can be considered as an increasing function
until reaching a maximum level and then decreasing to almost zero (quasi-concave
function). Children’s cortisol were collected 4 times in one day, where two groups
of children were considered: those who work in the street and those who stay at
home. To analyse the data we considered a meta-analysis of a functional data model
under Bayesian approach. Each individual is analysed by a functional data model,
and then, a meta-analysis was used to have inference for each group. We used the
Gibbs Metropolis-Hastings method to sample from the posteriori distribution. Also,
we calculated the pointwise posterior probability of the cortisol function of one group

being greater than the cortisol function of other group to compare the groups.

Key words : HPA axis, cortisol, functional data, Bayesian statistics, meta-analysis.
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1 Introducao

Estudos mostram que criancas com traumas na infancia possuem uma atividade au-
mentada no eixo hipotdlomo-pituitdria-adrenal (HPA). “Este eizo exerce um papel
fundamental na resposta aos estimulos externos e internos, incluindo os estressores
psicoldgicos” (Mario F Juruena, 2004). O cortisol, que é o produto final do eixo HPA,
esta diretamente envolvido na resposta ao estresse e é responsavel pelas variagoes nas
reacoes comportamentais, emocionais e cognitivas dos individuos. Considerado como
o hormonio do estresse, ele estimula uma resposta do corpo antes de situacoes emer-
genciais, aumentando a pressao arterial e o aglicar no sangue, para propiciar energia
muscular. Para a obtencao de energia, todas as fungoes anabdlicas de recuperacao,
renovagao e criacao de tecidos sao paralisadas. Uma vez que o estresse é pontual,
os niveis hormonais e o processo fisiolégico volta a normalidade, mas quando este se
prolonga, a atividade do eixo HPA aumenta e, consequentemente os niveis de cortisol
no organismo disparam e causam um aumento no risco de doencas psicéticas na fase
adulta, como por exemplo a esquizofrenia (Mello et al., 2003). J& segundo Juruena

et al. (2004), o aumento da atividade do eixo HPA ocorre em pessoas depressivas.

O estudo que motivou este trabalho foi realizado pelo PROVE - grupo de pes-
quisa em psiquiatria, ligado a Universidade Federal de Sao Paulo (UNIFESP), que
atende criancas, jovens e adultos que desenvolvem transtornos mentais apds uma
experiéncia de violéncia. As familias foram incluidas no estudo apés o cuidador prin-
cipal assinar um termo de consentimento livre e esclarecido, aprovado pelo comité
de ética institucional da UNIFESP (Mello et al., 2013).

O estudo selecionou criangas que trabalhavam nas ruas (em geral, vendendo ba-
las no farol, pedindo dinheiro, etc) e que nao trabalhavam (ficavam em casa). Os
cuidadores destas criancas foram treinados para a coleta da saliva das criangas (a
saliva é utilizada para medir o nivel de cortisol). A saliva foi coletada em 4 instan-
tes de tempo durante o dia, pois os especialistas entendem que o cortisol tem uma

caracteristica funcional, sendo baixo ao acordar, crescendo rapidamente até atingir
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seu maximo e diminuindo gradativamente apds o maximo atingido.

Considerando todos estes fatos, foi possivel utilizar técnicas de dados funcionais
que levam em conta todas as caracteristicas do comportamento do cortisol ao longo
do dia para termos uma comparacao mais realista.

A sequéncia deste trabalho estd organizada da seguinte forma: No Capitulo 2,
dedicamo-nos a detalhar o problema e descrever as caracteristicas dos dados obser-
vados. No Capitulo 3, apresentamos o método de dados funcionais, discutindo o
seu uso no nosso problema especifico, a analise exploratoria dos dados funcionais, as
analises inferénciais, a metandlise e a probabilidade a posteriori para a comparagao
dos dois grupos (rua e nao rua). Por fim, no Capitulo 4, sdo apresentados os co-
mentdarios finais, destacando os resultados obtidos, as dificuldades encontradas e as

solucoes utilizadas.



2 Descricao do estudo

Para esse estudo, foram selecionadas 211 criancas que tinham idades entre 7 e 14
anos. Apenas 191 foram incluidas no projeto, sendo 126 criancas que trabalhavam
nas ruas durante o dia (grupo rua) e 65 que nao trabalhavam nas ruas (grupo nao
rua). Além disso, algumas dessas criancas pertenciam a mesma familia. Foram
excluidas do estudo as criangas que possuiam retardo mental, distirbios mentais e
neuroldgicos que nao estavam sob controle ou doencas que podem alterar o eixo HPA
(Sindrome de Cushing, por exemplo, ou deficiéncia de glicocorticéides)(Mello et al.,
2013).

Os pesquisadores do PROVE acreditam que as quantidades de cortisol medidas
nas salivas das criancas que trabalhavam nas ruas é maior que as medidas das criangas

que nao trabalhavam, em funcao do estresse gerado por tal situagao.

As medidas de cortisol foram idealmente tomadas em 4 tempos distintos: ao

acordar, meia hora apos acordar, as 12h e as 16h.

Durante a coleta dos dados ocorreram alguns problemas com os horéarios de
medigao (nao foram respeitados os hordrios previstos) e os horérios que as criangas
acordavam nao eram homogéneos (criangas que acordavam as 5 horas e outras que
acordavam as 10 horas). Outro possivel problema foi o fato dos cuidadores das
criangas terem feito a coleta, apesar de terem passado por treinamento para tal.
A saliva foi coletada em suas casas e refrigeradas por uma noite em uma geladeira
doméstica, antes de ser refrigerada a —20°C até a andlise. A unidade de medida
utilizada foi pg/dL.

A Tabela 1 apresenta o numero de familias, considerando a quantidade de filhos
na rua e filhos em casa, sendo que a maioria das familias possuem até 3 filhos.
Notamos que das 26 familias que possuem 1 filho, 23 criancas trabalhavam nas ruas.
Para as familias com 2 filhos percebemos que somente 6 destas tém os dois filhos
que nao trabalhavam, resultado ainda mais evidente para as familias com 3 filhos em

que apenas uma delas tem os 3 filhos sem trabalho. Nas familias com 4 a 7 criancas



12 Capitulo 2. Descrigao do estudo

temos que em nenhum dos casos todos os filhos nao trabalhavam.

Tabela 1 — Numero de familias considerando a quantidade de filhos na rua e filhos
em casa.

Numero de filhos na rua

1 2 3 4 5
23 10 10

Numero de filhos em casa
0

0
0
3
6
1
0
0
0

SO W N
— O O O
O O = =N
O OO oo o
SO OO O+
OO OO OO O

Sabemos que, segundo especialistas, o nivel de cortisol cresce até 30 minutos
apos o despertar, decaindo apds atingir o maximo. Como ressaltado anteriormente,
os horarios das medigoes foram irregulares.

Na Figura 1, verificamos que a variabilidade das medi¢oes para “hora0” e “horal”
foi grande. Notamos que, “hora0” ¢ a medicao ao acordar e “horal” seria 30 minutos
apos ao acordar, logo, hé grande variacao nos horarios em que as criancas acordam.
Ja para as medigoes que eram para serem feitas as 12h e as 16h, temos que as
medianas para esses horarios estao bem proximas dos valores propostos pelo estudo,
porém verificamos que muitos individuos tem suas medi¢oes apds os horarios previstos
para a coleta. Desta forma, trabalhamos com o horario ao acordar como o tempo 0
(zero) e os outros instantes de tempo foram considerados como o tempo decorrido
apos a crianga acordar. Na Figura 2 apresentamos os resultados para os trés instantes
de tempo apds acordar, visto que no primeiro instante todos os individuos tem o
horario de medigao considerado 0 (zero). Notamos que a mediana do “t1” é proxima
de 30 minutos, porém existem alguns individuos com medigoes superior a este horario.

Na Figura 3 apresentamos quatro individuos. Consideramos o método de dados
funcionais para realizar a analise dos dados. Para cada individuo, observamos a
fungao do cortisol ao longo do dia (ap6s acordar). Entretanto, como caracteristicas

de dados funcionais, de fato, o que observamos sao alguns pontos da funcao e nao a
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funcao completamente. Além disso, neste caso especifico, apenas 4 pontos da funcao
foram coletados e isso dificulta bastante a analise estatistica.

Com isso, temos uma importante pergunta: O cortisol das criancas que trabalha-
vam nas ruas ¢ maior do que o das criangas que nao trabalhavam?

Um fato importante a ser destacado é que consideramos que todos os individuos
observados sao independentes. Sabemos que varios individuos possuem irmaos no
conjunto de dados (mesma familia) o que indica uma possivel dependéncia entre
os individuos. Entretanto, a complexidade do problema nos levou a considerar a
independeéncia entre os individuos.

No Capitulo 3 apresentamos como os quatro pontos observados de cada crianca
foram tratados para obtermos as fungoes de cortisol dos individuos e descrevemos a

técnica utilizada para a analise destes dados funcionais.
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Figura 1 — Boxplot para os tempos de observacoes do cortisol das criangas, em que
hora0, horal, hora2 e hora3 representam o horario das 4 medigoes.
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Figura 2 — Boxplot para os tempos de observagoes do cortisol das criancas, em que
t1, t2 e t3 representam o tempo da primeira, segunda e terceira medigao
apos o acordar.
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3 Metodologia e Analise dos dados

Como ja discutido, a comparacgao entre os niveis de cortisol dos individuos que traba-
lham nas ruas e os que nao trabalham foi baseada em uma analise de dados funcionais.
Desta forma, apresentamos na Secao 3.1 a construcao das fungoes de cada individuo

e o método para andlise inferencial.

3.1 Dados funcionais

Primeiramente precisamos definir o que é um dado funcional. Em geral, uma analise
de dados funcionais (ADF') é composta por dados em que a i-ésima observac¢ao é um
conjunto de pontos provenientes de uma fungao real, ou seja, z;(t),i =1,...,n,t € T,
em que T é um intervalo real, portanto, cada x; é um ponto em algum espaco de
fungoes H (Ramsay & Dalzell, 2012).

Embora algumas idéias sejam de muito tempo atras, o termo andlise de dados
funcionais(ADF) foi criado em 1991 por Ramsay e Dalzell. A principal novidade
é a nocao de ADF como uma maneira de pensar e ndo mais como um conjunto de
métodos e técnicas.

Alguns objetivos da ADF sao:

e representar os dados de forma a auxiliar futuras analises;
e estudar fontes importantes de padrao e variacao entre os dados;

e explicar a variacao em um resultado ou variavel dependente, usando informacoes

da variavel independente.

e comparar dois ou mais conjuntos de dados com respeito a certos tipos de va-
riacao, onde dois conjuntos podem conter diferentes conjuntos de replicagoes
das mesmas fungoes ou diferentes fungoes para um conjunto comum de re-

plicagoes.
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Neste caso, queremos uma funcao que seja simples, mas ao mesmo tempo flexivel
para acomodar as caracteristicas que os especialistas descrevem sobre a natureza do
cortisol (nivel baixo ao acordar, cresce rapidamente atingindo um pico pouco tempo
apos acordar e decai ao longo do dia). Com isto em mente, construimos uma funcao
base para cada individuo da seguinte forma: consideramos uma funcao que tenha as
caracteristica de interesse (crescimento, pico, decaimento) e, para cada observacao do
cortisol, tomamos uma fungao com o ponto de maximo no valor de tempo observado,
obtendo uma funcao para cada ponto observado; a funcao base a ser considerada é
a média das fungoes de cada ponto.

Este processo é descrito por:
1. Consideramos o i-ésimo individuo, cujos valores observados sao (¢;1, ti1), - . -, (Cin;, tin,)-

2. A funcao a ser utilizada para cada ponto observado é

fith=1 t\"
h(t|k,\) = LA <X) : (3.1)

que possui as caracteristicas desejadas (crescimento, pico, decaimento).

3. Obtemos os valores de k; e \; para cada par observado (c;;,t;5), 7 =1,...,n,
tal que para cada par (c;;,t;;), obtemos um par (k;,A;) tal que o ponto de
maximo de h(-) no ponto t;; seja igual a ¢;;. O par (kj, A;) é deterministico e

especifica uma fungao h(- | k;, A;).

4. A funcao base, do i-ésimo individuo, é dada por

hi(t) = Z %j’)‘ﬂ) (3.2)

Uma vez que temos a funcao base construida, passamos para a etapa de estimacao
dos niveis de cortisol de cada individuo, que consiste na estimagao de uma funcao

nao negativa g(t | a,b) = e*™

que é multiplicada a funcao base. A fungao g(-) tem
o papel de “adequar” a funcao base aos dados observados, uma vez que a funcao

base é uma média de fungoes que garantem a caracteristica de interesse mas nao
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necessariamente préxima aos valores observados. Desta forma, multiplicar a funcao
em cada t por diferentes valores, obtemos uma funcao estimada do cortisol pelo

tempo para cada individuo.
O modelo considerado, para o i-ésimo individuo é

Cij | tij, ai, by, o4 ~ N(}Nli(tij)g(tij | @i, b;),0),

sendo os parametros a serem estimados a;, b; € R e 0; > 0, C;; sao varidveis aleatorias

condicionalmente independentes, j = 1,...,n; e ¢;; o seu valor observado em ¢;;.
Sendo dados; = {¢;1, ..., Cin,, tity - - -, tin, }, a fungao de verossimilhanga é
hult oty | i b))
i - [Cij — niltiz)g(ti; | aq, b; }
Li(a;, b;,0; | dados;) = jl:[l 2mo? exp 207 (3.3)

Consideramos o paradigma Bayesiano neste trabalho e os resultados inferencias
sao baseados nele. Como o modelo é construido a partir de uma funcao base multi-
plicada pela funcao estimada, consideramos prioris informativas para os parametros
do modelo, de tal forma que a priori tenha maior densidade préxima a funcao multi-
plicativa igual a 1 (g(t;; | @i, b;) = 1), assim, consideramos a priori que a; ~ N(0, 1),
b; ~ N(0,1) e 0 ~ Gama(1,1), todas independentes. Neste caso, a distribui¢ao a

posteriori é dada por,
Wi(ai, bz‘, o; ’ dadosi) X LZ‘(CLZ‘, bi, g; ‘ dadOSi)TF(ai)’iT<bi)7T(0i>.

Assim, o logaritimo da posteriori para o i-ésimo individuo pode ser escrito como

log 7;(a;, b;, 0; | dados;) o< —n;log(o;) — E 52
o
j=1 i

S {[Cij — hi(tij)g(ti; | aiabz’)]Q} ai b7
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As log-densidades condicionais sao

e .
v o Rt ) gt - b)1? 2
log mi(a; | b, 04, dados;) oc — E {[C” il ”)gg” | @i, b)) } _ G

2

2
20;

o~ leig — halti)g(t | ai, b)) b7
log mi(bs | as, s dadoss) o —Z{[‘” (tiy)g (g | ai, bi) }_ ;

g 7
log 75(01 | @i, bi, dados:) o —n; log(oi) — ; { [cij — hi(tz‘j;igfij | ai,bi)]2} o
Como as fungoes de densidade condicional nao tém uma forma conhecida, geramos
uma amostra da distribuicao a posteriori dos parametros para cada individuo usando
o método iterativo de Gibbs com Metrépolis-Hastings (Gelman et al., 2004).
Para obter a fungao a posteriori de um grupo de individuos, consideramos o
método de metandlise proposto por Martins (2013). Desta forma, a fungao de den-

sidade metanalitica a posteriori é dada por

i mi(a,b,0 | dados;)

m(a,b,o | dados) =
n

)

i=1
em que dados = {dadosy, ..., dados,}, n é o total de individuos no grupo e a,b € R,
o > 0 sao os parametros de interesse. Note que a funcao de densidade metanalitica a
posteriori tem apenas 3 parametros referentes a cada grupo. Agora nao temos mais

os a;, b;, 0; de cada um dos individuos.

3.2 Comparacao entre os niveis de cortisol de individuos que

trabalhavam nas ruas e os que ndo trabalhavam.

Para esse estudo, as criancas que possuiam menos do que 3 medi¢oes de cortisol

foram excluidas das andlises. Assim, ficamos com um total de 178 criancas, sendo

116 criancgas que trabalhavam nas ruas durante o dia e 62 que nao trabalhavam.
Considerando o modelo proposto na secao anterior, geramos uma amostra da

distribui¢do a posteriori tamanho 10000, um “burn-in” (aquecimento) de tamanho
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10000 e um “jump” (salto) de tamanho 100. Para a; e b; utilizamos a priori uma
distribui¢ao Normal(0,1). Para o parametro o; utilizamos a distribuicdo Gama(1,1).

O resultado obtido é exemplificado pelos quatro individuos na Figura 3. Na Fi-
gura 4 apresentamos as médias a posteriori e os percentis (ponto-a-ponto) 2,5% e
97,5% para os 4 individuos e verificamos que, em geral, a funcido representa bem
o cortisol. O resultado da comparacao entre os grupos é apresentado na Figura 5.
Verificamos que, no geral, as curvas sao proximas. Para os individuos que nao traba-
lham nas ruas durante o dia, o cortisol é um pouco maior ao acordar e depois decaem
mais rapidamente (curva verde continua). J& para os individuos que trabalham, o
cortisol é um pouco mais baixo ao acordar e decaem mais lentamente durante o dia
(curva vermelha continua). Vale ressaltar que, entre 2 e 4 horas apds acordar, as
curvas dos dois grupos estao praticamente sobrepostas, o que indica que nao temos
diferencas entre os niveis de cortisol de ambos os grupos durante esse intervalo de
tempo.

Como medida de evidéncia para a diferenca entre as curvas dos grupos, calculamos
a probabilidade a posteriori de a curva de um grupo ser superior a de outro dado t,
isto é, Pr(Chyu(t) > Crp(t) | T =1t,0), em que Cyyo(+) € Cyy(+) s@o as curvas referentes
a0s grupos rua e nao rua e  os parametros considerados, que, neste caso, sao a, b e
o. Para este calculo, utilizamos um procedimento de Monte Carlo dada as amostras
a posteriori da medida metanalitica de cada grupo.

Na Figura 6 verificamos que, no geral, a probabilidade ficou em torno de 50%,
sendo que até aproximadamente 2h30min apds acordar, o cortisol dos individuos que
trabalham nas ruas é menor do que o cortisol dos individuos que nao trabalham.
A partir de 2h30min apds acordar, os individuos que trabalham passam a ter uma
probabilidade maior do que os individuos que nao trabalham de possuir um cortisol
mais alto. Ainda assim, visualizamos que, de forma geral, essa probabilidade esté
bem préxima de 0,5, o que nos leva a conclusao que nao ha diferenga dos niveis
de cortisol dos dois grupos. Além disso, as densidades metanaliticas marginais de
ambos 0s grupos sao muito similares, evidenciando a nao diferenca entre os grupos

(ver Figura 7).
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Metanadlise, em que as linhas continuas representam a média da medida
metanalitica de cada grupo e as linhas tracejadas representam o intervalo
de credibilidade central ponto-a-ponto, com 95% de probabilidade (curvas
vermelhas - individuos que trabalham nas ruas e curvas verdes - individuos
que nao trabalham nas ruas).
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Figura 6 — Probabilidade ponto-a-ponto a posteriori dos niveis de cortisol do grupo
rua serem maiores do que o do grupo nao rua.
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Densidade metanaltica marginal
Densidade metanaliica marginal

Figura 7 — Média metanalitica marginal a posteriori dos parametros da funcao base
de cada grupo (curvas vermelhas - individuos que trabalham nas ruas e
curvas verdes - individuos que ndo trabalham nas ruas).






4 Consideracoes finais

A descrigao do problema pelos médicos nos levou a utilizar uma técnica de anélise
para dados funcionais e, na parte inferencial, fizemos o uso do método Bayesiano.
O grande desafio estava em trabalhar com apenas quatro (em alguns casos trés) ob-
servacoes da funcao do cortisol de cada individuo. Este desafio foi abordado fixando
uma funcao base que foi construida com as caracteristicas que os médicos enten-
diam ser o padrao de cortisol ao longo do dia para humanos. Uma vez a fungao
base construida, partimos para a parte inferencial, dando maior flexibilidade para
ter uma melhor representacao da funcao do cortisol de cada individuo. Note que
tal funcao base pode ser considerada como extremamente conservadora ou subjetiva,
pois leva fortemente em conta a opiniao dos médicos. Entretanto, ressaltamos que o
objetivo principal do estudo era o de comparar os dois grupos de criancas e, conside-
rando isso, entendemos que o processo inferencial de comparacao entre os grupos nao
fica prejudicado, uma vez que partimos, como base, da informagao que os médicos

dispunham.

Uma vez que obtivemos a distribuicao a posteriori para a fungao do cortisol de
cada individuo, precisavamos de um procedimento para fazer a inferéncia para os
grupos. Assim, propusemos o uso da metanalise Bayesiana (Martins, 2013) que nos
permitiu encontrar a distribuicao metanalitica de cada um dos dois grupos de inte-
resse. Outro fato importante foi a construcao da banda de credibilidade. Em geral,
os estudos, mesmo os que tratam de dados funcionais, utilizam regices de credibili-
dade/confianga ponto-a-ponto. Olshen et al. (1989) abordou o problema da regiao
de confianca utilizando um método de bootstrap e construcao de limities para banda
contendo a confianca desejada da funcao estar inteiramente dentro da banda. No
nosso caso, por tratar-se de uma abordagem Bayesiana, desenvolvemos uma banda
de credibilidade que tivesse a menor area. O método proposto é aproximado para a

obtencao de tal banda.

Para a comparacao entre os grupos, propusemos utilizar a sobreposicao de ban-
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das, graficamente. Como testes de hipétese para fungoes nao sao simples de ser
realizados, nés propusemos utilizar a probabilidade a posteriori ponto-a-ponto da
funcao do cortisol de um grupo ser maior que a do outro. Uma vez com esta proba-
bilidade calculada para os diversos instantes de tempo, a desenhamos em um gréfico
que, se a probabilidade a posteriori estiver proxima de meio (uma linha horizontal),
entendemos nao haver diferenca entre os grupos. Mas se esta probabilidade se afas-
tar de meio, nao s6 podemos evidenciar a diferenca entre as fungoes, como também
saber se a diferenca é na funcao inteira, em apenas um pedaco, se ¢ maior ou menor,
tendo assim um processo inferencial completo para a comparagao entre os grupos.

Como visto na Secao 3.2, conseguimos uma funcao que se ajusta muito bem
aos dados e que, ao mesmo tempo, mantém as premissas dos especialistas. Na
metanalise verificamos que as curvas para ambos os grupos sao bem préximas, sendo
razoavelmente maior a curva do grupo nao rua (curva verde) até 2h apds acordar.
De 2 até 4 horas apds acordar as curvas parecem serem iguais e, apds isto, a curva
dos inviduos do grupo rua (curva vermelha) se torna minimamente maior. Portanto,
entendemos que o nivel de cortisol, ao longo do dia, tem um comportamento similar
nos dois grupos, nao sendo possivel diferencia-los.

Verificamos que os valores das probabilidades a posteriori ponto-a-ponto da funcao
de um grupo ser maior que a funcao do outro grupo eram proximos de 0,5, o que
indica que nao existe diferenga nos niveis de cortisol de ambos os grupos, ou seja, o
fato da crianca trabalhar ou nao nas ruas, nao interfere no nivel de cortisol delas e,
consequentemente, nao podemos concluir que criancas que trabalham nas ruas sao
mais estressadas que criangas que nao trabalham.

Um detalhe importante a ser considerado que nos foi reportado pelos médicos, é
que as criancas deste estudo eram, em geral, de situagao muito carente. As criangas
que ficavam em casa muitas vezes sofriam maus-tratos, e por isso, trabalhar nas ruas
(vender bala no farol, entre outros) poderia ser menos problemético do que ficar em
casa. Além disso, temos um problema na aquisi¢ao dos dados. Primeiramente que,
com apenas quatro observacoes de uma funcao, fica dificil fazer inferéncias, e por fim,
a qualidade destas informagoes coletadas pelos cuidadores, aparentemente ocorreram

sem um grande rigor.
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Entendemos que nas condigoes do problema, apesar de considerarmos independéncia
entre os individuos, os resultados obtidos foram satisfatérios. A conclusao pela nao
diferenga dos grupos ¢é condizente com o relatado pelos médicos. Do ponto de vista
estatistico, como propostas futuras, sugerimos investigar um método para a cons-
trucao da banda de credibilidade e, principalmente, para comparacao de funcoes.

Destacamos que, as contribuicoes do ponto de vista estatistico foram: a cons-
trucao da funcao base e uma funcao multiplicativa para a andlise de dados funci-
onais. Esta proposta mostrou-se util quando temos poucas observacoes da funcao
de interesse e temos disponivel a informacao de especialistas para a construcao da
funcao base. Para a estimacao da funcao do cortisol de cada grupo, propusemos o
uso da metanalise Bayesiana. Nao encontramos na literatura, métodos para a com-
paracao de grupos em analise funcional. Entao, desenvolvemos um método para a
comparacao das funcoes dos dois grupos, baseado na probabilidade a posteriori ponto

a ponto.
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5 Apéndices

5.1 Func¢des densidade a posteriori dos individuos que traba-

lhavam nas ruas.
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