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Resumo

O Surf é um esporte que esta sendo cada vez mais divulgado e praticado. No Brasil, isso
se deve principalmente a vitéria do Campeonato Mundial em 2014 pelo Gabriel Medina.
Contudo, percebesse ainda uma necessidade de estudos sobre esta modalidade, que so-
fre diversas influéncias como: fatores naturais, habitos nutricionais, habilidades fisicas e
dominio técnico e tedrico. O presente estudo contém informacoes de trinta e dois surfistas
que fazem treinamento fisico funcional especifico para o esporte em trés centros de trei-
namentos localizados em Macei6 - AL e Marechal Deodoro - AL. Nessa amostra, também
foram aplicados quatro testes fisicos que abrangem as principais aptidoes relacionadas ao
Surf. O objetivo desse trabalho é verificar quais variaveis impactam na classificacao do
surfista como iniciante, intermediario, avancado ou profissional, e obter um modelo que
pudesse predizer o nivel de desempenho do surfista baseado em suas caracteristicas. Para
isso, foi utilizado o método estatistico conhecido como Regressao Logistica binaria e or-
dinal, em que a varidvel resposta é categérica. Ao longo das analises, foi verificado que o
tempo e a frequéncia de Surf; idade do surfista e idade de ingresso no esporte; classificagao
das manobras: Drop, correr a parede da onda, Cutback, Floater, 360 e Aéreo; e a ava-
liacao de equilibrio e impulsao horizontal, tiveram um grande impacto na classificacao do
desempenho do surfista. Também pode-se observar que a distribuicao das caracteristicas
do surfista sao distintas em relacao ao Sexo. Dessa maneira, tornou-se interessante apli-
car o método logistico binario nao somente para a amostra completa, mas também para
subamostras divididas de acordo com o Sexo. Por fim, foi feita a modelagem via regressao

logistica ordinal, que também apresentou resultados significativos para o estudo.

Palavras-chaves: Surf. Fatores influentes. Regressao Logistica. Regressao Ordi-

nal. Modelagem. Predicao.
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1 Introducao

De acordo com Farias (2000), o Surf é mundialmente identificado como correr
uma onda estando apoiado ou em pé sobre uma prancha. J& Butt e Russel (2005) apud
Guimaraes (2011), definem o esporte como um ato ilusoriamente simples de apanhar uma
onda do oceano em cima de uma prancha e que na realidade, surfar é uma conjuncao

complexa de forcas.

Muito ainda se discute sobre a origem do Surf, segundo Finney e Houston (1995)
apud ARIAS (2002), os pioneiros a deslizarem sob uma onda foram pescadores nativos
ao retornarem do alto mar em seus “caballito” de totora, feitos de fibra de junco. No
entanto, ha quem defenda que o esporte nasceu no Havai, no século XI, e que a cultura e

a religiao do povo havaiano era voltada no Surf.

No Brasil, a pratica do esporte iniciou na cidade de Santos - SP, onde o primeiro
surfista foi o norte-americano Thomas Ernest Rittcher Jr., sendo sua irma considerada
a primeira mulher a surfar. Contudo, foi somente na cidade do Rio de Janeiro - RJ,
que o Surf se consolidou e criou fama, assim como a primeira associacao e os primeiros

campeonatos brasileiros.

O Surf ¢é caracterizado por ser um esporte radical, e quando nao praticado em pis-
cinas de ondas artificiais, é influenciado pelas condigoes do mar que afetam no desempenho
e na intensidade da atividade. O mar estd em constante mudanca, sofre interferéncia de
diversos fatores tais como a agao dos ventos, correntes maritimas, tipo de fundo oceanico
e a agdo gravitacional da lua sobre as marés (BRASIL et al., 2001). Essa variabilidade

trazem ainda mais dificuldades para os praticantes.

O esporte exige habilidades e métodos especificos para a sua pratica, que sao
utilizados ao sentar na prancha, passar por debaixo da onda (furar a onda), remar, subir e

ficar de pé em cima da prancha (chamado de “drop”) e executar manobras mais complexas.

O processo de surfar pode ser dividido em trés momentos: o primeiro se da
quando o surfista esta entrando no mar, deitado sobre a prancha remando para chegar
até o “outside” (regiao de formagao de ondas mais distantes da beira da praia). Ao chegar
no outside, o surfista aguarda e seleciona a onda, o segundo momento é dado a partir da
tentativa de entrada na onda, onde o surfista desempenha fortes remadas com precisao,
com o objetivo de que a prancha adquira velocidade suficiente para estar sobre a onda.
Para pegar a onda corretamente a remada é o fator nimero um (SOUZA, 2004). O corpo

deve estar equilibrado no centro da prancha, e a remada precisa ser continua, evitando
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balancar muito o corpo. Ao entrar na onda, o terceiro passo é a execucao de manobras,
sendo a primeira, o movimento de ficar de pé sobre a prancha, denominado “drop”, que
para ser realizado, o surfista deve apoiar as maos sobre a prancha na altura do peito e
fazer uma flexao para se levantar, mantendo o peso centralizado, para nao cair. Depois,
o surfista pode realizar uma série de manobras, pontuadas por Arana (2007): cavada,

batida, rasgada, slash, cutback, floater, tubo, aéreo, aéreo 180°, tail slide, grab rail, 360°.

Segundo Fleishman e Zaccaro (1992), as capacidades motoras estao associadas ao
desempenho motor dos individuos, possibilitando maior ou menor desempenho ao executar
uma determinada tarefa motora, e sao divididas em dois grandes grupos: perceptivo-

motoras e proficiéncia fisica.

O Surf esta associado principalmente a cinco capacidades perceptivas-motoras,
que foram definidas através de testes e anélises realizadas por Fleishman e Ellison (1962),
sendo elas: a coordenagao multimembros, caracterizada como a habilidade de coordenar
o movimento de varios membros simultaneamente; a precisao de controle, sendo a habi-
lidade de realizar ajustamentos de movimentos altamente controlados; a orientacao da
resposta, definida por tomar uma escolha rapida dentre numerosas alternativas de movi-
mento; o tempo de reagao, dada pela capacidade de reagir rapidamente, e o controle de
velocidade, sendo a habilidade de produzir ajustamentos de movimentos antecipatorios
e continuos em resposta a mudancas na velocidade de um alvo ou de um objeto que se

move continuamente.

A aptidao fisica, esta relacionada a capacidade funcional do individuo realizar
alguns tipos de atividades que exijam um determinado empenho muscular. Para Mendez-
Villanueva e Bishop (2005), as proficiéncias fisicas que estao mais relacionadas ao esporte
sao: agilidade, equilibrio, for¢a muscular e flexibilidade. Os mesmos autores afirmam
também que o movimento rapido em resposta a estimulo externo é um importante deter-

minante para as habilidades do surfista.

Farias (2000), analisa o Surf como um esporte de equlibrio instdvel, uma vez
que o surfista, apoiado sobre uma prancha, desliza sob a onda, uma superficie instavel e
moével. Para Dambroz (1988) apud Zeni (2002), o equilibrio ¢ tido como a habilidade de

distribuir o peso do corpo controlando o centro de gravidade.

A forca muscular representa a forca maxima de esforco que uma pessoa pode
reproduzir contra uma resisténcia,ja a resisténcia muscular, de acordo com Baechele (1994)
apud Netto (2005), é definida pela capacidade maxima dos musculos de repetirem um

movimento varias vezes. Para Junior (2010), o treinamento especifico para a modalidade
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juntamente com o fortalecimento da musculatura esta associada a um melhor desempenho

no esporte e a diminuigaodo risco de lesoes.

Nas performances realizadas no Surf, muitas vezes nao ha tempo suficiente para
atingir a forca muscular maxima. Nesses casos, utiliza-se a forga explosiva, representada
pelo produto da for¢a muscular pela velocidade. Segundo Silva e Clemente (2019), o
treinamento de poténcia para membros inferiores é peca essencial para o desempenho no

esporte.

Dantas (1995) define a flexibilidade, como qualidade fisica responsavel pela execugao
voluntaria de um movimento de amplitude angular maxima, por uma articulagao ou con-
junto de articulagoes, dentro dos limites morfolégicos, sem o risco de provocar lesao. O
mesmo autor considera a flexibilidade um dos fatores primordiais no aperfeicoamento

motor e no desenvolvimento da consciéncia corporal.

Nas ultimas décadas, o Surf vem se popularizando e se tornando um dos esportes
mais praticados no Brasil e no mundo. De acordo com um documento submetido ao Co-
mité Olimpico Internacional (COI) em 2012 pela ISA (International Surfing Association),
indicou que existiam aproximadamente 35 milhoes de surfistas em todo o mundo, cerca
de 0,5% da populacao mundial no mesmo ano. O Brasil se destaca no esporte sendo uma

das trés maiores poténcias em conjunto com os EUA e a Austrdlia (WSL, 2015).

No cenéario brasileiro, o esporte passou a ser mais notado apés a conquista do
Campeonato Mundial de 2014, pelo surfista Gabriel Medina, dando grande visibilidade
também a geracao de surfistas profissionais brasileiros de grande destaque, que foram
nomeados como a tempestade brasileira ou “brazilian storm” pelo ex-presidente da Abrasp
(Associagao Brasileira de Surf Profissional), Marcelo Andrade. Desta maneira, o Surf
brasileiro passou a ser mais difundido, ganhando espaco significativo em tv aberta como
aponta estudo (FERREIRA, 2018) que compara a incidéncia de matérias sobre o surf no
programa Esporte Espetacular da Rede Globo de Televisao antes e depois da conquista

do Medina.

Além disso, o Surf vem expandindo suas fronteiras entre os mais variados publicos,
ganhando admiradores e praticantes de diferentes géneros, idades, condigoes sociais e as-
pectos culturais. A titulo de exemplo, é observado pela participagao feminina no esporte
que antes era praticado em sua maioria pelo publico masculino, e apesar do grande pre-
conceito que ainda é visto nos dias atuais, o cendrio feminino no Surf cresce bastante,

incluindo cada vez mais as mulheres dentro das suas etapas do circuito mundial.
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O esporte teve a sua estreia como esporte olimpico na Olimpiada de Toquio de
2020, depois de diversas tentativas da ISA (Associagao Internacional do Surfe) de integrar
as atividades olimpicas. O Brasil participou desta estreia com a representacao de quatro
grandes surfistas brasileiros, sendo eles: Gabriel Medina, [talo Ferreira, Tatiana Weston-
Webb e Silvana Lima. Com o resultado positivo da competicao para o Brasil, a vitoria

de primeiro lugar do [talo Ferreira, o Surf se tornou ainda mais divulgado no pais.

Apesar do esporte estar passando por uma progressiva populariza¢ao nos tltimos
anos, ainda existem poucos estudos sobre o assunto. Uma pesquisa realizada em 2016
teve como objetivo mapear a producao de artigos sobre surf que foram publicados em
revistas cientificas brasileiras entre o periodo de 2000 a 2015, e constatou que apenas
27 artigos foram publicados sobre o tema (GOMES et al., 2017), dos quais 55,55% sao
relacionados a temas como: treinamento, saide e aspectos nutricionais. Neste mesmo
estudo, os autores enfatizam a necessidade de mais pesquisas que possam efetivamente

contribuir com o trabalho daqueles que ”fazem a modalidade cotidianamente acontecer”.

O Surf vai muito além da arte de deslizar sob as ondas, é o ato de se conectar
com o mar e a natureza, ter consciéncia de cada movimento que é realizado. Também
esta altamente relacionado ao condicionamento fisico do surfista, memoria muscular, co-
nhecimento técnico e tedrico das manobras, assim como o dominio de leitura do mar e
posicionamento na onda. Desta maneira, nota-se que o esporte possui uma complexidade

impar.

O presente estudo busca agregar valor a literatura cientifica relacionada ao Surf,
de tal maneira que os profissionais da area da Educacao Fisica, professores e praticantes
do esporte possam adquirir um maior conhecimento sobre o assunto. Para isso, tem como
objetivo ampliar a visao sobre o esporte em suas especificidades, através da identificagao

e analise das principais caracteristicas que compoe e influenciam no seu desempenho.

A investigagao dos componentes que interferem no desenvolvimento no Surf, deno-
minados como variaveis respostas, sera realizada através da aplicacao de um questionario,
que contarda com informacgoes de habitos alimentares, tempo de pratica, frequéncia sema-
nal, aspectos técnicos e tedricos inerentes ao esporte. Além de medidas de avaliacao
da aptidao fisica dos surfistas, com a aplicacao de testes fisicos propostos por Pollock
e Wilmore (1993) e pelo Conselho da Europa (1988). O protocolo de testes EUROFIT
é empregado em forma de circuito com testes fisicos, motores e um teste de resisténcia
cardiorrespiratoria, além das medidas antropométricas, cuja eficiéncia foi comprovada na

Europa (MARTINS, 1998).
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Baseado nos dados obtidos sera realizada analise descritiva dos dados, assim
como avaliar a existéncia de associagao entre as variaveis. Também utilizada técnicas de

regressao para classificar em niveis, o desempenho do surfista, nomeado variavel resposta.

A Regressao busca explicar a relacao, através de um modelo, entre uma variavel
dependente ou resposta e um conjunto de variaveis independentes ou explicativas. Uma
vez que a variavel de interesse do estudo, a performance do surfista, é categorica, a Re-
gressao Logistica é mais adequada nesta situacao. A distribuicao logistica, na visao ma-
tematica, é extremamente flexivel e facil de ser manuseada, além de ter uma interpretacao
clinicamente significativa (HOSMER; LEMESHOW, 2000a). Esta ferramenta de modela-
gem ira atribuir uma probabilidade do surfista pertencer a cada nivel de classificagao de

acordo com os fatores que podem influenciar no seu desempenho esportivo.

Dessa maneira, esse estudo tem como objetivo geral analisar os aspectos técnicos
e teoricos, aptidoes fisicas e condigoes nutricionais do surfista que influenciam no seu
desempenho esportivo. Para isso, os objetivos especificos desse trabalho sao: realizar
andlises descritivas desses componentes e aplicar de ténicas de Regressdo Logistica (Bi-
nomial e Multinomial) para constru¢do de um modelo para predigao da classificagdo de

desempenho no Surf.
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2 Revisao Teorica

2.1 Distribuicao de Probabilidade

Distribuicao Bernoulli

A distribuicao Bernoulli é uma distribuicao de probabilidade discreta de espaco
amostral (0,1), cujo o interesse é verificar se o resultado apresenta uma determinada

caracteristica, onde 0 representa ”fracasso”e 1 ”sucesso”.

Seja X uma variavel aleatéria com distribuicao bernoulli, entao

1 com probabilidade p
0, com probabilidade 1 — p.

A funcao de probabilidade pode ser expressa como:
f(z;p) =p"(1 —p)' =",z € (0,1). (2.1.1)

Distribuicao Binomial

A distribuicao Binomial consiste em n ensaios independentes da distribuicao Ber-
noulli, para qual a probabilidade de sucesso de cada ensaio é p (MORETTIN; BUSSAB,
2010).

Seja X uma variavel aleatoria, correspondente ao nimero de sucessos de um

experimento binomial, entao sua funcao de probabilidade é definida por

flzin;p) = (Z)px(l —p)" " (2.1.2)

Distribuicao Multinomial

A distribuicdo multinomial é uma generalizacdo da binomial, consiste em n en-
saios independentes com mais de dois possiveis resultados, com probabilidade constante

de ocorrer um determinado resultado.
A sua funcao de probabilidade é dada por

n!

71 X
—nt!pl PPt (2.1.3)

P(Xl =N, ..., Xp = Ny N5 Py "'7pk) = nal
1eee-
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Distribuicao Normal

A distribui¢do normal (gaussiana) ¢ uma distribuigdo continua parametrizada

pela média (nimero real u) e o desvio-padrao (ntimero positivo o).

Seja X uma varidvel aleatéria com distribuicao normal entao a sua fungao de

densidade é dada por

f(z) = e:r;p_§<7)2. (2.1.4)

2.2 Teste de Hipoteses

De acordo com Morettin e Bussab (2010), o teste de hipétese é utilizado para
testar se uma determinada afirmacao sobre uma populacao, a partir de resultados expe-
rimentais de uma amostra contrariam ou nao tal afirmacao. A hipotese denominada nula

(Hyp) ¢é a hipétese a ser testada contra a hipétese alternativa (Hy).

O erro do tipo I, cuja probabilidade é denotada por «a, que ocorre quando a
hipotese nula é rejeitada sendo verdadeira e o erro do tipo II, cuja probabilidade é denotada

por 3, que é quando a hipotese nula nao é rejeitada sendo falsa.
Teste de independéncia de Pearson

O Teste de independéncia para o coeficiente de correlagao, é indicado para analise

de correlagcao entre duas varidaveis quantitativas, realizado em cinco etapas:

1) Formulagao das hipdteses:

Hy:p=0vs H : p#0.

2) Estatistica do Teste:

Para amostras retiradas de uma populacao para a qual p = 0, pode-se provar que

-2
T:m/—n ,
1—1r2

tem distribuigao t-student com (n - 2) graus de liberdade, onde r é dado pelo coeficiente

a estaistica:

de correlacao de pearson entre a variavel x e y

I v )l
\/Z?:I(xi - f)QZfd(yi —¥)?

r
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3) Determinar o nivel de significancia («) do teste, a regido critica do teste bila-
teral sera
RC = (=00, —z |U[+z,, +0),
em que . ¢ o ponto critico baseado no quantil da distribuigao t-student.

4) Resultado da amostra:

Consiste na substituicao do coeficiente r calculado na férmula do passo 2, da

estatistica do teste.
5) Conclusao:

Se a estatistica do teste pertencer a regiao critica, rejeita-se hipdtese nula, ou
seja, existe dependéncia entre as variaveis estudadas. Caso contrario, nao se rejeita a

hipétese nula, desta maneira, existe independéncia entre as variaveis.
Teste de Independéncia Qui-quadrado (x?)

O Teste Qui-quadrado para independéncia é indicado para quando as variaveis

em analise forem categoricas, seguindo as etapas:

1) Formulagao das hipdteses:

Hy : independéncia presente vs H; : independéncia ausente.

2) Distribuigao da Estatistica:

com (¢ — 1)(d — 1) graus de liberdade. Sendo ¢ e d, o nimero de categorias de

cada variavel.
Onde,
0; ¢ o valor observado na posi¢ao ¢ na tabela.
e; ¢ o valor esperado na posicao ¢ na tabela.
3) Célculo do p-valor:

O p-valor permite estabelecer a significancia estatistica do resultado, isto €, se a
amostra é consistente com a hipotese nula a ser testada. E sera calculado utilizando a

funcao chisq.test do software R.
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4) Conclusao:

Definido um nivel de significandia «, se o p-valor calculado for menor ou igual a

« rejeita-se a hipotese nula. Caso contrario, nao rejeita-se a hipdétese nula.

2.3 Regressao Logistica

A Regressao Logistica é um caso particular de Modelo Linear Generalizado (MLG)
cujo objetivo é produzir, a partir de observacoes prévias, um modelo que permita a
predigao de valores e estudar a relagao entre uma variavel dependente categérica (varidvel
resposta) e um conjunto de varidveis independentes (varidveis respostas). Se distingue
da Regressao Linear pelo fato da varidvel resposta Y ser uma variavel categérica. Este

modelo segue as seguintes suposigoes:

e observacoes independentes;

e auséncia de multicolinearidade perfeita entre as variaveis explicativas

Além disso, o seu grafico é definido por uma curva em forma de S, onde os

valores esperados estao entre 0 e 1, e a aproximacao dos limites acontece de maneira

suave (HOSMER; LEMESHOW, 2000b).

Figura 1: Ilustracao do modelo logistico.
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Fonte: (https://goo.gl/nwecdQ)
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Regressao Logistica Binaria

Seja Y uma variavel aleatoria dicotomica, i.e, que admite apenas dois valores
possiveis. Considerando ainda que a variavel resposta pode ser representada por uma

indicadora binaria de valores 0 e 1, onde 0 representa “fracasso”e 1 “sucesso”, entao

v 1, com probabilidade ;
0, com probabilidade 1 — m;
Suponha que a probabilidade 7; associada aos valores de Y; dependa de um vetor
de covariaveis X; = (1, X1, X, ...,, Xip)'. Na Regressao Linear, a esperanca condicional

de Y; dado x; é uma equacao linear expressao por
E (Yz|$z) = pX;

em que 5 = (b, b1,...0,)

Contudo, nao é possivel utiliza-la na Regressao Logistica pois a funcao é nao
linear, sua esperanca condicional varia entre 0 e 1, e a aproximacao dos limites é tida
de maneira gradual. Devido a isso, é necessario realizar uma transformagao de E(Y;|x;),
conhecida como transformagao logito, simplificando a notagao E(Y;|z;) = 7(z;), a trans-

formagao é definida, em termos de 7(x;) como:

m(z;)

— | = Boi=1, ..
1—7T($i)> at+zB,i=1,..,n

logit(m(z,)) = log (

—lfgf(g) é chamada de chance, definida como uma medida de associacao
3

A razao
que indica a razao entre a chance de sucesso e fracasso, e é justamente a funcao de ligacao

que associa os valores esperados da resposta as variaveis explicativas do modelo.

Entao, a equagao de regressao estimada para o caso logistico é dada por

eOH-BXi

E(Yi|z;) = m(z;) = T4 eothX: (2.3.1)

Para ajustar um modelo de regressao, é necessario estimar o vetor de interceptos
a = (ap, a1, ...,q;) e e o vetor dos parametros § = (fy, ..., 5,). Para isso, sera utilizado
o método da méaxima verossimilhanca, que através dos dados amostrais busca estimar os
parametros B que tem a maior probabilidade de replicar o padrao das observagoes, nos
dados da amostra. Este método leva em consideracao propriedades importantes, sendo

elas:
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e Consisténcia: quando o tamanho das observagoes (n) tende a infinito, o estimador

B converge em probabilidade para .

e Propriedade de invariancia: Os estimadores de maxima verossimilhanca sao invari-
antes em transformagoes monotonicas, isto é, se o estimador de maxima verossimi-

lhanca de 3 for 3 entao o estimador de uma funcio g(B) sera g(B)

e Distribuicao assintotica: Quando n tende a infinito e sob certas condic¢oes de regula-
ridade, os estimadores de maxima verossimilhanca convergem em distribuicao para

uma distribuigao normal. Isto é,

~

V(B — B) % N0, I:1(8))

Sendo ,'(/3) a matriz de informacdo de Fisher, definida pela segunda derivada da

funcao de log-verossimilhanga, onde g = B
Sejam Y; varidveis aleatérias independentes e identicamente distribuidas, tal que,
a distribuigao de Y;|X segue uma distribui¢cao Bernoulli (7;), ou seja,
Y:|X; ~ Bernoulli(m;)
Entao, a distribuicao de probabilidade pode ser representada como

m, sey =1
P(Y; = ylx;) =
1—m, sey=0

Py,(y;) = " (1 = m)' ™"

a funcao verossimilhanca é dada por:

n

L(B:Y:; Xi) = [ [ (i) [1 — ()] ¥ (2.3.2)

=1

Aplicando o resultado (4.2.1) para substituir m; em (4.2.2)

n oBX Yi 1 1-y;

=1
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a funcao log-verossimilhanca sera

n

1(B) = [y:BX: — log(1 + )] (2.3.3)

i=1
E por fim, derivando (2.3.3) em rela¢ao ao p-ésimo coeficiente e igualando a zero:

al(5)

8—5;7 = ZXi(yi —m) =0 (2.3.4)

i=1

Os valores que satisfazem a equagao (2.3.4) sao os estimadores dos coeficientes do
modelo, e medem a taxa de variacao do logit para uma unidade de variagao na variavel
independente. Ademais, nao ha uma férmula fechada para esses valores, para isso, é ne-

cessario utilizar métodos numéricos de solucao, como por exemplo, o de Newton-Raphson.
Regressao Logistica Multinomial

A regressao logistica multinomial pode ser vista como uma extensao do modelo
logistico binario, em situacoes nas quais a variavel resposta possui trés ou mais categorias.

Neste caso, o modelo multinomial também pode ser visto com a soma de modelos binarios.

Seja Y uma variavel aleatoria com J categorias, ou seja, com J valores possiveis
com probabilidade m;. A i-ésima observacao de Y pode ser representada pela seguinte

variavel indicadora:

1, se a observacao i percente a categoria j
Yij = .
0, caso contrario

E a probabilidade da i-ésima observacao pertencer a j-ésima categoria é dada por

IREDEEL

PY; =j) =m;

sendo B; = (Boj, B, - Bps) € Xi = (1, Xi1, Xia, ..., Xip)', a func@o de verossimilhanca serd
dada por:

n

L(B; Yy Xi) = [ [Imtit mls2, mly? oyl

i=1
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e a funcao de log-verossimilhanca

n

l(ﬂ) - log H(sz‘;1ﬂ7ﬁ$i2>7rg§37"'77T?7EJ)
=1
n

_ ZUOQWy”-i-lOg?Ty”Q-F +l0g7rsz]
i=1

= Z[yillog(ﬂ—il) + yiolog(miz) + ... + yislog(miz)]
i=1

Usando o fato que Z;.Izl mi; = 1 tem-se que:

n

I(B) = Z iyislog(ﬂ-is) + (1 - i yis> log (1 - z_: 7Tzs>]
= . i: yislog(ﬂ-is) - i: yislog (1 - i: ﬂ-is) + lOg (]— i: ﬂ-is)]
= Z Zyzslog<1_z >+log (1—27@5)]

n

como m; =1 — Z‘I*l L entao,
B = > Zyzslog (

s=1 1477 eap(Bs Xs)
) + log(W,J)]
i=1

n J—1
= Z Z YisPs Xi — log (1 + Z ea:p(ﬁin)>] (2.3.5)
i=1 Ls=1 s—1

Para estimar os parametros, primeiro deriva-se a equacao (4.2.5) em relagdo a

cada categoria e a cada parametro deste categoria. De maneira geral, tem-se que:

n

ong) e Xiexp(B;X)
T~ X e S ]

— iZIth |:yz] 1+ Z 5 — 1J1€[L'p(/Bin):|

= ZXit(kij —m;) =0,
i=1
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E por fim, a derivada da funcao log-verossimilhanca ¢é igualada a zero:

9l(B)
IPjt

= Xilyij — i) = 0

i=1
talque j=1,2,...,.J—1et=0,1,....p

Regressao Logistica Multinomial Ordinal

A estimagao dos parametros é semelhante a metodologia empregada na situal¢ao
anterior. No entanto, o modelo ordinal utiliza a probabilidade cumulativa da varidvel

resposta Y assumir valores iguais ou menores que um determinado ponto assim como

utiliza interceptos a’s sendo justamente o que difere uma categoria de outra.

Vi = Py <jlo)=ma+me+ ..+
exp(a + Bz;)
1+ exp(a+ Bx;)’

em que o = (o, a4, ..., ;) € o vetor de interceptos, tal que j = 1,...,J , 5 = (51, B2, ..., Bp)

é o vetor de parametros x = (z1, 2, ...,2,) é 0 vetor de covariadas regressoras e m;; =

P(y; = j|x) representa a probabilidade de ocorréncia da j-ésima categoria de resposta
., . J , .

para um dado vetor x; de p covaridveis, com » i—1Tij = 1, em que J é a quantidade de

categorias de resposta. Desta maneira,

o exp(aj + Bri)  explaj_1 + Br;)
Y 1+explaj+ Br;) 1+ exp(aj_y + Ba;)

A funcao de verossimilhanca sera dada por,

—.

S
I
—

L(B;a;Y) = Py, (y:)

J

HT"J(«'Ez‘)yU

=1

rJ Yij

HP(Y < Jlw) = PY <j— 1) | (2.3.6)

Lj=1

|

-
I
—

I

N
I
—

Como,
1

1+ Z;];l exp(oj + ﬁ]sz)’

entdo, substituindo (2.3.7) em (2.3.6), encontra-se a fun¢ao de verossimilhanga em termos

() (2.3.7)
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de aq,...ay_1 e 3, dada por:

" yij [J—1 U v Yij 1 Yig
(1+t> jH2(1—|—u_1—|—v) <1+w> ’

em que t = exp(a; —z,03) , u = exp(o; —x,5) , v = exp(aj_1 —x,5) e w = exp(ay_1 — ;).

n

L) =]]

Entao, o log da verossimilhanca ¢ dado por:

1(B,a) = i [aj (i yi]’> + Zﬂjk (i l’ikyij)] - ilOQ

j=1 i=1

J-1
1+ Z exp(o + ﬂfxl)] :
~ (2.3.8)

Para encontrar os estimadores dos interceptos «;, deriva-se a log-verossimilhanca

(4.2.6) em relac@o ao intercepto na categoria j e iguald-se a zero.

%L()i)l(ﬁ’a) - i {(yz’j + Yij+1) (Mﬂ =0.

Yij — Vij—1

Analogamente, os estimadores dos parametros 3, serao dados por:

9l(p)
aﬂpt

LB, ) = [y:j Xirq + Yij1 Xur] = 0,

em que ¢ = (1 — v — Yis—1) € 7 = (L = Visg1 — Vis—1)-
Interpretacao dos Parametros Estimados

A interpretacao dos parametros estimados nos modelos de Regressao Logistica é
feitar através do uso da razao de chances (OR) para cada categoria. Se OR ¢ igual a 1
entao a varidvel resposta e a explicativa nao estao associadas, quando OR maior que 1
indica que a probabilidade de pertencer a uma dada categoria frente ao nivel de referéncia
é grande, sendo considerado um fator de risco, e se OR menor que 1 indica que o sucesso
de uma dada categoria frente ao nivel de referéncia é pequeno, sendo considerado um fator

de protecao.

A chance de sucesso (Odds) de um modelo de regressao logistico ¢ definida como:

odds = M — et XiB,

1— 7T(l'2>
A razao de chances (Odds Ratio) é dada ao comparar as chances de dois valores z;
e x; + 1 de uma variavel preditora X;, cuja as demais variaveis explicativas sao constantes,

tem a finalidade de comparar a chance de sucesso em ambos os casos. De maneira geral,
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pode ser definido como:

P(sucesso| X=z;+1)
P(fracasso| X=x;+1
OR — (f | i ) _ ea—‘,—ﬁp.

P(fracasso|X=x;)
P(fracasso|X=z;)

Esta relacao indica que para x; + 1, a chance de sucesso ¢ multiplicada por e”

em relacao a chance de sucesso de ;.
Selecao e Validacao do Modelo

A escolha do modelo final serda dada pela comparacao de todos os modelos, com
o intuito de verificar quais os parametros e variaveis que sao realmente significativos,
com o0 objetivo de definir o modelo que além de melhor descrever o fendomeno em estudo,
é parcimonioso. Para isso, serd utilizado o Critério de Informacao Bayesiano (BIC), o
Critério de Informagao Akaike (AIC) e o Critério de Informagao Akaike Corrigido. Assim
como, os testes da Razao de Verossimilhanca e de Wald. Ja a validagdo do modelo

selecionado seréa feita através da analise dos seus residuos.

O Critério de Informagao de Akaike (AIC) faz uma ponderagdo da qualidade
do ajuste do modelo com a quantidade de parametros estimados. Este método tende a
penalizar modelos com muitos parametros e considera o modelo com melhor ajuste, aquele

com o menor valor AIC. Sendo expresso da seguinte forma:
AIC = =2InL(p) + 2p,

em que L(f) é a funcdo de verossimilhanca e p é o nimero de parametros do modelo.
Sendo recomendado apenas quando % > 40 (BURNHAM E ANDERSON, 2002).

Para o caso de pequenas amostras, ou seja, % < 40, foi desenvolvido critério de
AIC corrigido (AICc).

(p+1p+2)

AlCc = AIC + 2
n—p—2

O Critério de Informagao Bayesiano (BIC) faz a comparagao entre as verossi-
milhangas a posteriori, também utiliza como critério de penalizacao a complexidade do
modelo, porém sua regra de penalizacao é mais forte se comparada ao AIC. E definido

COImMo:

BIC = —2E[InL(B)] + pln(n).

Assim como o AIC, o modelo considerado com um melhor ajuste é aquele cujo

valor de BIC é o menor.
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Para avaliar a adequacao do modelo logistico, utiliza-se os graficos dos residuos.
Para este, espera-se que haja uma leve suavizacao dos residuos dado a probabilidade
estimada. Caso contrario, um desvio significativo do comportamento dos residuos sugere

inadequacao do modelo.

O Teste da Razao de Verossimilhanca faz uma comparacao do modelo restrito
sob a hipé6tese nula (com menos parametros) com o modelo irrestrito, (com todos os
parametros livres). Para isso, utiliza a fungao desvio (D), sendo esta a razao da log-

verossimilhanca do modelo ajustado sob o modelo saturado, expressa da seguinte forma:

) + (1 —w)in <1_—7T<$>>] . (2.3.9)

L=y

- 7 ()
D=-2 E yiln
i=1 Yi
O modelo é dito saturado se contém todas as variaveis, neste caso os valores pre-
ditos correspondem aos observados, enquanto o modelo ajustado corresponde ao modelo
apenas com as variaveis desejaveis para o estudo. O valor da deviance sempre é positivo,
e quanto menor, melhor é o ajuste do modelo. Esta funcao desempenha o mesmo papel

que a soma de quadrados dos residuos (SSE), na regressao linear.
Sob as hipoteses:

Hy:B,=0vs Hy: 3, #0.

A Estatistica do Teste da Razao de Verossimilhanca é calculada através da dife-

renga entre a fungao deviance (4.2.7) de cada modelo:

J N
G =23 pin (1+pi ;W) (2.3.10)
i=1 !

onde p; = “+. A fungao G possui distribuicao assintética qui-quadrado com J - 2 graus
de liberdade.

O Teste de Wald verifica se uma determinada variavel explicativa possui relacao
com a variavel resposta. E obtido pela comparacao da estimativa de maxima verossimi-

lhanga do parametro 3, com a estimativa de seu erro padrao.

Sob as hipoteses:
Hy:p,=0vs Hy: 3, #0.

A Estatistica do teste é definida abaixo e segue distr ibuicao normal padrao:
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Analogamente, o Teste de Wald para o caso de multiplas varidveis explicativas,

verifica a hipdtese de que cada um dos p + 1 coeficientes (3 é igual a zero, isto é:

Hy:Bo=p1=..=p6,=0vs Hy:pelo menos um [ diferente de zero.

A Estatistica de Wald é dado pelo seguinte célculo matricial:

A A

W= BVar(8)]8
= PIX'VXIp,

=Y

segue distribui¢ao qui-quadrado com p + 1 graus de liberdade

Por fim, para avaliar se o modelo selecionado possui uma boa adequacao, utiliza-
se o grafico dos residuos, ja que nao sao em todas as situagoes em que a variancia sera

constante.

Figura 2: Tlustragao de grafico dos residuos.

Componente do Desvio

Percentil da N(0,1)

Fonte: De autoria prépria.

Problema de separagao completa ou quase completa

Na construcao do modelo logisico, principalmente quando a varidvel resposta é
bindria, podem ocorrer problemas de separacao e de nao convergeéncia, ilustradros pela
Figura 2. Em razao disso, nao é possivel estimar os parametros do modelo pela estimagcao

de maxima verossimilhanca.
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Figura 3: Ilustragdo de um problema de separacao no modelo logistico.

?

00 02 04 06 0.8

-6 -4 =2 0 2 4 6
X

Fonte: Gelman et al. (2008)

Tal adversidade é dada quando o algoritmo de estimacao pela maxima veros-
similhanca ndo converge, sendo, de acordo com Allison (2008), na maioria dos casos
consequencia do padrao dos dados ter completa ou quase completa separacao em relacao
a variavel resposta. Isto ocorre quando existe algum vetor de coeficientes S de tal modo
que y; = 1 sempre que fx; > 0 e y; = 0 sempre que fz; < 0. Em outras palavras, existe

uma funcao linear de = consegue gerar preditores perfeitos da variavel resposta y.

Assim, uma das maneiras de realizar o ajuste no modelo logistico, para evitar os
problemas citados, é dado pelo método de penalizacao da estimacgao de maxima veros-
similhanga, proposto por Firth (1993), que visa reduzir o viés da regressao logistica em

pequenas amostras.

Seja 3 o vetor de coeficientes regressivos, cujo o estimador de méxima verossimi-

~ JlogL(B)

lhanga é dado pela solugao da equagao U(f) = —5 =0, em que L(f) a sua funcao

de verossimilhanga. O método consiste na seguinte modicagao da funcao de verossimi-

lhanca
L*(8) = L(B)[1(B)|"2,

em que [I(3)| denota o determinante da matriz de informagao de Fisher. Sendo agora, o

estimador de /3 denotado por BA* e obtido pela solugao da equacgao

_191(B) }

U*(B) aIOgL(/B)letr{I(ﬁ) 5

=35 5

Outro procedimento foi sugerido por Gelman et al. (1993), que prop6s uma nova
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distribuicao priori ao modelos classicos de regressao logistica, construidos através de uma
padronizacao das variaveis nao binarias para que tenham média igual a 0 e desvio padrao
igual a 0,5, e, depois aplicando uma distribuicao priori sob os coeficientes. Sendo usual-

mente utilizada a distribuigao Cauchy com locagao igual a 0 e escala igual a 2,5.

Esse método faz uma adaptacao ao algoritmo padrao da estimacao de maxima
verossimilhanca para obter aproximacoes inferenciais posteriores para os coeficientes [,
sob a forma de uma estimativa # e uma matriz de covariancia Vs. A cada iteracao, o
algoritmo bayesiano determina um pseudo-dado z; e uma pseudo-variancia (o7)? baseados
na linearizacao da derivada da funcao log-verossimilhanca,

~ (1 + eXz‘/J’)Q eXiB
z = Xzﬂ‘i‘w <yi—m>7

o L (1+eNP)?
(0'4) — n_l_ eXiB 9

e em seguida executa minimos quadrados ponderados, regredindo z em X com vetor peso

z

#)2. A estimativa resultante 3 é substituida nas equagdes acima e a iteragao prossegue

(o

até convergir.
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3 Metodologia

O presente estudo é classificado como descritivo, por ter como objetivo primordial
descrever as caracteristicas de determinada populacao e estabelecer relagoes entre variaveis
(GIL, 2002). Quanto a abordagem metodolégica, é considerada mista. Ja em relagao ao

delineamento, pode ser definida como uma pesquisa de campo, que segundo Fonseca:

A pesquisa de campo caracteriza-se pelas investigagoes em que,
além da pesquisa bibliografica e/ou documental, se realiza coleta de
dados junto a pessoas, com o recurso de diferentes tipos de pesquisa
(pesquisa ex-post-facto, pesquisa-agao, pesquisa participante, etc.)
(FONSECA, 2022)

3.1 Materiais

A amostra foi composta por 32 (trinta e dois) surfistas de ambos os sexos que
praticam treinos especificos fora d’agua para o Surf. O nimero da amostra foi definido
baseado na quantidade de alunos de trés centros de treinamentos, localizados nas cidades
de Maceié- AL e Marechal Deodoro - AL, que realizam treinos funcionais focados no

desenvolvimento do esporte.

A coleta de dados foi realizada através de um questionario do tipo semiaberto
com 16 (dezesseis) a 25 (vinte e cinco) perguntas relacionadas a pratica do esporte, a
depender da habilidade do surfista de realizar manobras complexas, a informagao nivel de
surf de cada aluno por seu respectivo professor e a aplicacao de quatro testes fisicos, assim
como o turno em que foi realizado. Ao final, o banco de dados foi composto por 30 (trinta)
covariavéis que, além das recolhidas, foi criada a variavel idade inicial, subtraindo-se a
idade pelo tempo de pratica do esporte. Ademais, as covariaveis de classificacao das
manobras foram parametrizadas como “Realiza com facilidade” se a escala de dificuldade

estd entre 0 e 2, “Realiza com dificuldade” se entre 3 e 5, e “Nao sabe” a nao resposta.

O questionario foi elaborado pelo aplicativo de gerenciamento de pesquisas, co-
nhecido como Google Forms, e consolidou informagdes sobre a idade (em anos), sexo, con-
sumo de alcool, consumo de embutidos e industrializados, consumo de agicares, tempo
(em meses) de surf, frequéncia (em dias) de pratica semanal, média (em minutos) de
duracao de cada sessao de surf, classificagao para realizar as principais manobras, tempo

para realizacao da primeira manobra, se pratica outro esporte e qual, dominio de leitura
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de onda, dominio de leitura da previsao de ondas e se consulta a previsao de ondas antes

da sessao.

Além disso, os alunos dos centros de treinamentos foram classificados pelos seus
respectivos professores de acordo com o grau de desenvolvimento no esporte, que por sua

vez sera a caracteristica de interesse do estudo, sendo os principais niveis:

e Iniciante: o surfista que estda aprendendo a remar, dropar, correr pela parede da

onda e ter controle da prancha.

e Intermedidrio: neste estagio, o surfista ja tem dominio dos procedimentos do nivel
iniciante e esta aprendendo a realizar as primeiras manobras basicas como: batida,

rasgada e cutback.

e Avancado: neste nivel, o surfista ja domina manobras béasicas e estd aprendendo

manobras mais complexas.

e Profissional: o surfista possui dominio de manobras basicas e complexas, domina a

prancha e surfa ondas de diferentes tamanhos e em diversos lugares.

Com o suporte de trés profissionais da Area de Educacao Fisica, que sao também
os responsaveis de cada centro de treinamento do estudo, foram aplicados quatro testes
fisicos, por abrangerem as capacidades fisicas relacionadas ao esporte, serem considerados
de facil aplicacao e relativamente baratos. Sendo eles: o Teste de Flexao de Bracos
proposto por Pollock e Wilmore (1993), o Teste do Flamingo, o Teste de Sentar e Alcangar
e o Teste de Impulsao Horizontal, os tultimos trés propostos pelo Conselho da Europa

(1988).
Teste de Flexao de Bracos
Objetivo: Analisar a forga do membro superior através da flexao dos bragos.
Equipamentos necessarios: Nenhum.

Procedimentos: Os homens realizam o teste sem o apoio dos joelhos, ja as mu-

lheres, com o apoio dos joelhos.

Protocolo: O avaliado deve se posicionar deitado com a barriga para baixo, com
as maos apoiadas no solo, com uma distancia de 10 a 20 cm a partir da linha dos ombros,
com os dedos voltados para frente. A posicao inicial se da quando o avaliado esta sob
o solo com os cotovelos flexionados e a posicao final quando os bragos estao estendidos.
Na posicao inicial do movimento, o rosto deve permitir um alinhamento adequado entre

o tronco e as pernas, o quadril deve ficar alinhado com a linha do ombro.
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Pontuacao: Registra-se o nimero maximo de repetigoes corretas em um minuto.
O teste deve ser interrompido se o avaliado realizar uma execucgao incorreta ou nao com-
pletar o movimento de flexao e extensao de cotovelos. A classificacao é feita a partir da

tabela de valores normativos do teste de flexao de bracos em pessoas saudéaveis proposta
por Pollock e Wilmore (1993).

Teste do Flamingo

Objetivo: Avaliar a capacidade de equilibrio estatico, através da lateralidade dos

membros inferiores.
Equipamentos necessarios: Um cronometro e um bosu.
Procedimentos: O participante efetuara o teste com o pé de preferéncia.

Protocolo: O avaliado devera colocar um dos pés sobre o eixo longitudinal da
trave e, flexionando a perna livre, agarrar no peito do pé com a mao do mesmo lado,
imitando a posicao de flamingo. Devera entao tentar manter o equilibrio nesta posicao
durante um minuto, podendo previamente apoiar-se no antebraco do observador para
se colocar na posicao correta. O teste comeca logo que este apoio cessa. Se o teste é
interrompido, uma penalidade é atribuida, o avaliado se reposiciona em apoio novamente

e da-se uma nova partida até que o minuto se esgote.

Pontuacao: O numero total de quedas ou perda de equilibrio em 60 segundos é
gravado. A tabela de pontuagao esta disponivel no Manual Eurofit (2015), classificada de
acordo com a idade e o nimero de quedas, distribuida em: excelente, muito bom, bom,
suficiente, fraco e insuficiente. Se houver mais de 15 quedas nos primeiros 30 segundos, o

teste é terminado, nao obtendo assim classificagao.
Teste de Impulsao Horizontal
Objetivo: Analisar a forga de explosao dos membros inferiores.

Equipamentos necessarios: Uma trena e uma linha tracada no solo. Procedimen-

tos: Corte um pedago de 30 cm de fita adesiva e cole em linha reta sob o solo.

Protocolo: O aluno coloca-se imediatamente atrds da linha, com os pés paralelos,
ligeiramente afastados, joelhos semi-flexionados, tronco ligeiramente projetado a frente.
Ao sinal o aluno devera saltar a maior distancia possivel. Serao realizadas duas tentativas,

registrando-se o melhor resultado.

Pontuagao: A distancia do melhor salto é registrada em centimetros.
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Teste Sentar e Alcancar

Objetivo: Avaliar a flexibilidade da cadeia posterior, isto é, a parte de tras do

corpo, tanto do tronco quanto do quadril.
Equipamentos necessarios: Banco de Wells.

Protocolo: Posicione o aluno descalco sentado no chao com os calcanhares sob
cada extremidade da fita, oriente o aluno a manter os joelhos estendidos e posicionar uma
mao sob a outra, solicite ao aluno que alongue o tronco e apods flexione a frente, encostando
com os dedos a fita métrica no banco de wells. Repita 2 vezes e anote o melhor resultado

em centimetros. Pontuacdo: De acordo com o alcance do aluno (em centimetros).

3.2 Meétodos

No presente estudo, com o auxilido do Software R, sera realizado analises des-
critivas e de correlagao das variaveis, com o intuito de investigar o comportamento das
mesmas e verificar possiveis tendéncias. Assim como, serd aplicada técnicas de Regressao
Logistica bindria e ordinal. A primeira com a finalidade de averiguar a possibilidade de
somar dois ou mais niveis de classificacao de desempenho. E a segunda, em caso da analise

binaria nao ser considerada adequada.

Os dados serao analisados através do cdlculo de medidas estatisticas, conhecidas
como medidas de posicao e de dispersao. As primeiras visam resumir as informagoes em
uma unica sO, posicionada geometricamente entre os valores extremos do conjunto de
dados, sendo as principais utilizadas: a média, a mediana, a moda e os quartis da distri-
buicao. E as medidas de dispersao, como a variancia e o desvio padrao, serao utilizadas
para investigar como os dados estao distribuidos, isto é, avaliar o grau de variabilidade

deles em torno da média.

O conjunto de dados serd apresentado com o auxilio de recursos graficos e tabu-
lares. Estes instrumentos facilitam a visualizacao e a compreensao das informagoes, visto

que as retratam de maneira clara e consolidada.

Para a avaliar o grau de relacionamento entre as variaveis, sera calculado o co-
eficiente de correlacao ou associacao apropriado a natureza das variaveis em questao. A
fim de averiguar a significancia do coeficiente calculado, sera realizado o teste de hipdtese

adequado.
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4 Resultados

A amostra contém informagoes de trinta e dois surfistas, selecionados de maneira
aleatéria, obtidas através da aplicagao do questionédrio em anexo e dos testes fisicos pro-
postos na parte metodoldgica. A partir disso, é possivel analisar o comportamento das

varidveis em estudo.

4.1 Analise Descritiva

Os surfistas foram classificados em relacao ao seu nivel de desempenho no Surf

por seus respectivos treinadores fisicos como demonstrado na Figura 4.

Figura 4: Distribui¢ao do nivel de desempenho por sexo do surfista.
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O estudo foi composto por 20 surfistas do sexo masculino, 62,5% do total, e 12
do sexo feminino (37,5%). O numero de mulheres que surfam e realizam treinamento
especifico para o esporte representa apenas 60% da quantidade de homens na amostra.
Também percebe-se que as mulheres estao distribuidas nas categorias mais baixas, o que

talvez possa ser um reflexo da entrada tardia delas no esporte.
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Tabela 1: Medidas resumo da idade do surfista por sexo.

Idade
Min 1° quartil Md Média 3° quartil Max
Mulheres 21 23,75 28,5 30,08 34,75 44
Homens 16 29,25 32,5 34,25 39,5 59
Total 16 26 32 32,69 39 59

Sexo

A participante mais jovem tem 21 anos, por sua vez, o mais jovem tem 16 anos,
ja a mulher mais velha possui 44 anos e o homem mais velho tem 59 anos. A idade média
dos participantes é 32,69 anos, separado por sexo tem-se que a faixa etaria média das

mulheres é de 30,08 anos e os homens tém em média 34,25 anos.

Nota-se também, pela Tabela 1, uma variacao etaria maior dos individuos do sexo
masculino em relacao aos do sexo feminino. Os surfistas homens tém idade entre 16 e 59
anos, sendo 44 anos de diferenca entre o surfista mais jovem e o mais velho. J& entre as

mulheres, a faixa etaria varia de 21 a 43 anos, sendo a diferenca de 22 anos.

Figura 5: Distribui¢ao da idade e idade inicial por sexo e nivel de desempenho.
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(a) Idade. (b) Idade inicial.

Depreende-se da Figura 5b que a idade inicial dos homens indica uma predis-
posicao, em que os surfistas que iniciaram mais jovens tendem a estar em categorias de
desempenho mais elevadas. Por sua vez, entre as mulheres, ocorre o contrario, as surfistas

que iniciaram novas estao na categoria iniciante e as mais velhas no intermedidrio.

As medidas resumo a seguir demonstram que nao somente a média de ingresso
diferente entre os sexos, mas que apenas a idade mais antiga a iniciar no esporte é similar

entre os dois grupos.
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Tabela 2: Medidas resumo da idade inicial do surfista por sexo.

Idade inicial
Min 1° quartil Md Média 32 quartil Maéx
Mulheres 15 22,15 26,17 26,6 30,79 39
Homens 2 11 15 17,29 19,46 40,67
Total 2 14 17,5 20,78 29,22 40,67

Sexo

Essa discrepancia das variacoes tanto da idade quanto da idade inicial dos surfistas
de acordo com o sexo, podem ser devidos a discriminacao, que a principio, as mulheres que
surfaram, sofriam. Fazendo com que nao somente os homens se aprimorassem no esporte
antecipadamente, mas também que fossem introduzidos pioneiramente em competicoes,

tivessem mais recursos por patrocinios, oportunidades e visibilidade no esporte.

Adicionalmente, ao analisarmos as Figuras 5a e 5b em paralelo, nota-se também
que as mulheres que estao no nivel iniciante nao so iniciaram no Surf mais novas como
também sao mais jovens. Isso indica que as mulheres, apesar de iniciarem novas no
esporte, nao possuem muito tempo de pratica. Esta suposicao é confirmada na Figura 6,

ja que claramente observa-se que o sexo feminino desfruta do esporte a menos tempo.

Figura 6: Distribui¢ao do Tempo de Surf
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Da Figura 6, tem-se que o intervalo de pratica do esporte aparenta aumentar
conforme o nivel de desempenho do surfista também aumenta. Ademais, ao passo que o
nivel de desempenho do surfista avanca, a variabilidade entre os tempos de pratica do Surf

também cresce, assim como o tempo médio no esporte, com execgao ao nivel profissional.

Tabela 3: Medidas resumo do tempo de Surf por nivel de desempenho.

Nivel de Tempo de Surf (meses)
desempenho Min 1° quartil Md Média 3° quartil M4éx
Iniciante 1,5 7,5 10 12,5 12,5 36

Intermediario 36 48,5 60 93,47 114 300
Avancado 204 288 312 334,3 372 504
Profissional 144 192 240 248 300 360

Das medidas antecedentes verifica-se que o participante com menos pratica tem
1 més e meio, enquanto o surfista mais experiente é um homem que surfa ha 504 meses,

cerca de 42 anos.

Em relagao aos aspectos nutricionais dos surfistas, foi recolhido informagoes relaci-
onadas ao consumo de dlcool, de agticares e de embutidos e industrializados, representados

pelas Figuras 7a, 7b e 8, sucessivamente.

Para avaliar o consumo alcodlico semanal foi considerado que uma lata de cerveja
(350ml) corresponde a aproximadamente 2 unidades, um calice de vinho (90 ml) 1 unidade
e uma dose de destilados (35-50ml) 2 unidades. Assim, o consumo abaixo de 10 unidades
¢ indicado como consumo baixo e consumo moderado a alterado, caso contrario. Ja em
relacao ao consumo didrio de agucares, representado na Figura 7b, foi considerado que
uma barra de chocolate possui aproximadamente 50 gramas de actcar, foi classificado
como alto se superior a 25g didrias, e baizo caso contrario. Por fim, o consumo de
embutidos e industrializados foi classificado como baizo para aqueles que na escala de

consumo responderam entre 0 e 2, os demais foram especificados como consumo alto.
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Figura 7: Aspectos nutricionais por sexo e nivel de desempenho.
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De acordo com a Figura 7Ta, dentre os surfistas profissionais, esse consumo ¢ baixo,
ja entre a categoria intermediaria e avancada, ¢ dividido quase igualmente entre as duas
classificacoes de ingestao semanal. Da Figura 7b, observa-se apenas que a proporc¢ao de
surfistas com um alto consumo diario de acticares é igual para a categoria iniciante e
avancada, e também, para o nivel intermediario e profissional. Finalmente, ao contrario
do esperado, percebe-se, pela Figura 7c, que a proporcao dos iniciantes e intemediarios

que tém um consumo baixo de embutidos e industrializados é superior a dos demais niveis.

Conforme as Figuras 8a e 8b, a maioria dos participantes surfam até 4 vezes
por semana e com sessoes de duragao média entre 2 a 3 horas. Ainda, é esperado que a
frequéncia de pratica semanal e a duracao da sessao cresga de acordo com a classificagao

de desempenho do participante.

No que tange a duracao média de uma sessao de Surf, é possivel observar, na
Figura 8b, que a maioria dos participantes surfam entre 2 a 3 horas. Os surfistas iniciantes,
em sua maioria, relataram que surfam até 2 horas por sessao. A duracao da sessao parece

aumentar de acordo com o nivel de desempenho.
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Figura 8: Distribuigdo da frequéncia semanal e duracdo média da sessdo por sexo e nivel de
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(a) Frequéncia de pratica por semana. (b) Duragao média da sessdo.

A partir das Figuras 9a e 9b, conclui-se que maioria dos participantes relata-

ram que também praticam outro esporte além do Surf, sendo os mais citados: kitesurf,

musculagao e futebol.
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Figura 9: Distribuicao da pratica de outros esportes.
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(a) Frequéncia de pratica outro esporte. (b) Outros esportes praticados.

Tendo em vista que as mulheres iniciaram no Surf apés os homens, além de ser

verificada a distribuicao da classificacao de execucao das manobras do Surf, por nivel de

desempenho, torna-se interessante também analisar o impacto dessa entrada tardia no

esporte.

Relativamente a dificuldade em executar o movimento de ficar em pé na prancha,

conhecido como drop, e correr a parede da onda, foi observado que os surfistas iniciantes e

intermediarios tém mais dificuldade no movimento, enquanto os avancados e profissionais

nao tem dificuldade.
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Figura 10: Distribuicao da classificagdo do Drop e correr a parede da onda por nivel de desempenho.
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Tabela 4: Distribuicao da frequéncia relativa da classificagdo das manobras Drop e Parede por sexo.

) ~ Sexo
Manobra Classificacao — -
Feminino Masculino

D Realiza com dificuldade 0,58 0,15
rop Realiza com facilidade 0,42 0,85
Realiza com dificuldade 0,67 0,25

Parede ] .
Realiza com facilidade 0,33 0,75

Assim, pelas Figuras 10a e 10b, nota-se que os surfistas iniciantes e intermedidrios
possuem mais dificuldade em correr a parede da onda do que realizar o drop. Uma vez
que a proporc¢ao salta de 57% para 86% dentre os iniciantes, e de 40% para 47% no nivel

seguinte.

Da Tabela 4, é evidente que os homens consideram mais faceis os movimentos de
subir em pé na prancha e correr a parede da onda em comparacao as mulheres. A maioria
das surfistas executam esses dois movimentos com dificuldade, o contrario ocorre com os
surfistas. Todavia, vale ressaltar que o grupo feminino é composto pelos niveis iniciante

e intermedidrio, fato que, impacta diretamente na classificacao desses movimentos.
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Os surfistas também foram questionados sobre a sua habilidade em realizar ma-
nobras mais complexas como: batida, rasgada, cutback, floater, 360°, aéreo e tubo, assim
como o tempo dispendido para executar a primeira manobra complexa. Esses resultados

estao expostos nas Figuras 11a e 11b.

Figura 11: Distribuicao do dominio e tempo dispendido para execugao de manobras complexas.
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(a) Dominio de manobras complexas. (b) Tempo dispendido para a manobra complexa.

De acordo com a Figura 11a, a maioria deles, 78,12%, relatou realizar manobras
mais complexas, sendo apenas os iniciantes que nao sabem. Em relagao a esses, recorda-
se que 85,71% deles sao do sexo feminino. Dentre os participantes que sabem executar
manobras complexas, as mulheres, em geral, levaram mais tempo para realizar esse tipo

de movimento, conforme indicado pela Figura 11b.

As duas primeiras manobras complexas avaliadas foram a batida e a rasgada,
para ambas nota-se uma tendéncia de decrescimento da dificuldade em executé-la, na

medida em que o nivel do surfista avanca.

Comparando as Figuras 12a e 12b, conclui-se que os surfistas, em geral, possuem
mais dificuldade na manobra Batida do que na Rasgada. Visto que a proporcao de surfistas
intermediérios que tém dificuldade decai de 73% para 53%, dos avancados passa de 3%
para 14% e apenas 33% dos surfistas profissionais afirmaram ter dificuldade na Batida,

que por sua vez, nao possuem na execucao das Rasgada.
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Figura 12: Distribuicao da classificacao da Batida e Rasgada por nivel de desempenho.
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Tabela 5: Distribuicao da frequéncia relativa da classificacdo das manobras Batida e Rasgada por sexo.

Manobra Classificacao — Sexo -
Feminino Masculino

Nao Sabe 0,5 0,05

Batida Realiza com dificuldade 0,5 0,45
Realiza com facilidade 0 0,5

Nao Sabe 0,5 0,05

Rasgada  Realiza com dificuldade 0,3 0,25
Realiza com facilidade 0,17 0,7

Também observa-se que 50% das surfistas nao sabem realizar nenhuma das duas
manobras, ainda assim, a maioria das mulheres que possuem dominio nesses movimentos,
o realizam com dificuldade. Enquanto apenas um surfista nao sabem executar essas

manobras e a maior parte possuem facilidade.

Das seguintes manobras, indicadas nas Figuras 13a e 13b, verifica-se que o niimero
de surfistas intermediarios que nao possuem dominio nelas cresce para 7% em comparacao

as duas manobras anteriores.
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Figura 13: Distribuicao da classificacdo da Cutback e Floater por nivel de desempenho.
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Depreende-se que os surfistas consideram mais dificil o Cutback do que o Floater,
visto que 80% dos participantes que sao intermedidrios realizam a primeira manobra com
dificuldade, esse niimero cai para 60% na segunda. Enquanto 29% do nivel avancado tem

dificuldade no Cutback e somente 14% desta categoria afirmou que o Floater é dificil.

Tabela 6: Distribuicao da frequéncia relativa da classificacao das manobras Cutback e Floater por sexo.

) _ Sexo
Manobra Classificacao — -
Feminino Masculino

Nao Sabe 0,5 0,1

Cutback  Realiza com dificuldade 0,5 0,45
Realiza com facilidade 0 0,45

Nao Sabe 0,5 0,1

Floater Realiza com dificuldade 0,5 0,25
Realiza com facilidade 0 0,65

Em relagao as duas manobras distribuidas na Tabela 6, tem-se que metade da
mulheres nao sabem realiza-las, e as que tém dominio afirmaram ter dificuldade. Ja em
relagdo ao sexo masculino, apenas dois homens disseram desconhecer a execucao dessas
manobras, dentre os que sabem, metade realizam o Cutback com dificuldade e a outra
parte com facilidade. Enquanto o Floater, em sua maioria, é executada pelos homens com

facilidade.

Em relagao a execugao da manobras 360° e Aéreo, pelas Figuras 14a e 14b,
verifica-se que o numero de participantes dos niveis intermedidrio e avancado que nao
possuem o dominio necessario para realiza-las aumenta. Ainda assim, observa-se uma

maior facilidade no 360° em comparacao ao Aéreo.
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Figura 14: Distribuicao da classificacao da 3602 e Aéreo por nivel de desempenho.
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Ademais, apenas um surfista afirmou realizar a manobra Aéreo com facilidade,
enquanto os demais ou nao sabem ou a executam com dificuldade. Esse cendrio se modifica
sob 0 360°, j4 que todos os profissonais o executam com dificuldade, 29% dos avancados
e 7% da categoria intermedidria também. E perceptivel a diferenga entre os surfistas do
sexo masculino e feminino no que tange a execucao das manobras: 360° e Aéreo, uma vez
que a maioria das mulheres nao possuem esse dominio, enquanto, em geral, os homens

dominam essas manobras.

Tabela 7: Distribuicao da frequéncia relativa da classificagao das manobras 360 e Aéreo por sexo.

. ~ Sexo
Manobra Classificacao — -
Feminino Masculino

Nao Sabe 0,58 0,25

360 Realiza com dificuldade 0,42 0,45
Realiza com facilidade 0 0,3

Nao Sabe 0,5 0,5

Aéreo Realiza com dificuldade 0,33 0,25
Realiza com facilidade 0,17 0,7

Por fim, relativamente ao Tubo, é perceptivel que os surfistas que realizam a
manobra, possuem dificuldade na realizacao. Apenas 13% dos surfistas intermediédrios

afirmaram nao ter dominio para executar essa manobra, de acordo com a Figura 15.
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Figura 15: Distribuicao da classificagdo do tubo por nivel de desempenho.
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Também verifica-se que nenhuma mulher possui facilidade nesse movimento, a
maioria delas nao sabem executd-lo enquanto apenas dois homens nao possuem esse

dominio e 25% deles afirmaram ter facilidade na manobra tubo.

Tabela 8: Distribuigao de frequéncia da classificagdo da manobra tubo por sexo.

Classificacao de dificuldade

Sexo Nao sabe Possui dificuldade Possui facilidade
Masculino 0,1 0,65 0,25
Feminino 0,58 0,42 0

A cerca do conhecimento tedrico relacionado ao Surf, os surfistas foram questiona-
dos a respeito do dominio da leitura da onda e de graficos de previsao de onda, indicados

respectivamente pelas Figuras 16a, 16b e 16¢.

A partir das Figuras 16a e 16b, nota-se que a proporgao dos participantes que nao
tém competéncia tedrica na leitura da onda e nos graficos de previsao de onda decresce a

medida que o nivel do desempenho aumenta.

Principalmente o nivel iniciante nao possui dominio na leitura da onda. Contudo,
20% do grupo intermedidrio, também se encontra na mesma situacao. Esse nimero decai
para 7% em relacao aos surfistas intermedidrios que nao sabem fazer a leitura dos graficos

de previsao de onda e para 43% da categoria iniciante.
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Figura 16: Dominio tedrico por sexo e nivel de desempenho.
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(c) Consulta a graficos antes da sessdo de Surf.

Da Figura 16¢, nao é evidente nenhum comportamento tendencioso em relacao
a frequéncia de consulta a previsao de acordo com o nivel do desempenho do surfista.
Apesar disso, é perceptivel que a grande maioria dos participantes afirmaram sempre

consultar a previsao antes de irem surfar.

Para avaliar as caracteristicas fisicas dos surfistas, foram aplicados quatro testes
fisicos relacionados as principais aptidoes inerentes ao Surf. O primeiro e o segundo teste,
representados respectivamente pelas Figuras 17a e 17b, tiveram como objetivos, avaliar
a flexibilidade do participante através do alcance maximo dos membros superiores sob
banco de Wells e avaliar a for¢ca dos membros superiores através da repeticao maxima do

movimento de flexao de bracos em um periodo de um minuto, respectivamente.

O terceiro e o quarto testes, representados respectivamente pelas Figuras 17c
e 17d, tiveram como objetivos, analisar a forca explosiva dos membros inferiores dos
participantes através da realizacao de um salto horizontal, cuja pontuacao foi a distancia
alcancada e analisar a equilibrio dos participantes, a pontuacao alcancada foi o niimero

de desequilibrios durante 1 minuto na posi¢ao do flamingo, respectivamente.
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Figura 17: Resultado dos testes fisicos.
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Apreende-se da Figura 17a, que as mulheres tiveram um alcance melhor no teste
de flexibilidade quando comparado aos homens. Além disso, hd uma pequena tendéncia
no aumento do alcance de acordo com o nivel do surfista. Todavia, da Figura 17b, ao
contrario do que se espera, ¢ perceptivel uma queda da distribuicao de repeticoes ao

avanco do nivel de desempenho do surfista.

O individuo que teve o maior alcance sob o banco de Wells, conforme a Figura
17a, chegou a uma distancia de 48 centimetros, o menor alcance foi de 8 centimetros,
sendo esse um possivel outlier no resultado desse teste. Ao contrario do esperado, os
surfistas iniciantes e intermedidrios obtiveram os melhores resultados. Ademais, nota-se

que metade dos iniciantes com resultado superior, correspondem a quase 25% dos surfistas
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avancados com melhor alcance.

Relativamente a Figura 17b, apesar da diferenca de variacao dos resultados por
nivel de desempenho, observa-se que a maioria dos surfistas se encontram na mesma faixa
de perfomance do teste, em que executaram entre 20 e 40 flexdes. Também observa-se
similaridades quanto a distribuicao da quantidade de repetigoes dos grupos iniciantes e
avancados. O pior resultado no teste foi 15 flexoes, por sua vez, a melhor performance

realizou 57 repetigoes, sendo o nimero médio de 30 flexdes.

A partir do teste representado na Figura 17c, é possivel verficar uma tendéncia
geral crescente da proficiéncia do surfista em relacao ao avanco do nivel de desempenho.
O oposto ocorre ao analisar o comportamento em relacao ao género do surfista, ja que o
resultado da categoria feminina decresce do iniciante para o intermediario e o da masculina

decai do nivel intermediario para o avancado e aumenta na categoria profissional.

Ainda pela Figura 17c¢, nota-se que a distancia minima foi de 131 centimetros,
realizada por um surfista iniciante, enquanto a maxima foi igual a 275 centimetros, obtida
por um surfista avancado e por um profissional. Percebe-se que a média de alcance foi
discrepante entre os niveis de desempenho, assim como os valores obtidos dos trés quartis,
fato que indica que a distribuicao dos resultados nesse teste é distinta segundo o nivel de

desempenho do surfista.

Da Figura 17d, nao observa-se nenhum comportamento tendencioso da quanti-
dade de desequlibrios pelos niveis de desempenho. Apesar disso, é perceptivel alguns
resultados que estao distribuidos de maneira distinta em relacao a sua categoria, sendo
esses, possiveis outliers da distribuicao. Apesar da média de desequilibrios entre os niveis
iniciante e intermedidrio serem muito préximas, o nimero maximo de desequilibrios da

categoria intermedidria ainda representa 50% a mais que o méximo dos iniciantes.
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4.2 Anailise de Correlacao

Nesta secao sera avaliado o grau de relacionamento entre as varidveis coletadas
através da andlise descritiva com cada par de variavveis, também denominada como bi-
dimensional. Assim, sera aplicado o teste de correlacao de Pearson para avaliar a relacao
entre duas variaveis quantitativas e o teste Qui quadrado para a independéncia entre duas

variaveis qualitativas.

Como o banco de dados contém informacoes de 30 variaveis, sendo 21 delas clas-
sificadas como qualitativas e 9 como quantitativas, nessa parte estudo sera abordada de
maneira aprofundada somente o par de varidaveis com grau de associacao ou dependéncia

siginificativa.
4.2.1 Teste de correlagcao de Pearson

Sob as hipoteses,

Hy:p=0
H13P7£Oa

com um nivel de significancia o = 0, 10, quatro pares de varidveis mostraram ser corre-
lacionados entre si, sendo eles: 1° par - Idade x Tempo de Surf, 2° par - Idade Inicial x
Alcance no salto horizontal, 3° par - Frequéncia de pratica semanal x Numero de flexdes

e 4° par - Numero de desequilibrios x Alcance no salto horizontal.

Relativamente a distribuicao da idade do surfista pelo tempo em que ele pratica o
esporte, avaliado pelo primeiro teste de correlacao e demonstrado pela Figura 18a, nota-
se que ha uma tendéncia linear crescente. Ja o segundo teste, que avaliou a correlacao
entre a idade inicial e o resultado no salto horizontal, pela Figura 18b, percebe-se que o
comportamento é o oposto, nota-se que quanto maior a idade de ingresso no Surf, menor

tende a ser o resultado no teste de salto horizontal.

Em relacao ao resultado do terceiro teste, sendo este o cruzamento das variaveis
nimero de repeticoes no teste de flexao e a frequéncia semanal em que o surfista pratica o
Surf, da Figura 18c, é possivel verificar que as pessoas que praticam semanalmente mais
vezes o esporte, realizaram um nimero menor de repetigoes. E, por fim, o quarto teste,
pela Figura 18d, percebe-se que a medida que o alcance no teste de impulsao horizontal

aumenta, o numero de desequilibrios diminui.
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Figura 18: Dispersao entre duas variaveis correlacionadas.
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O primeiro teste, cujo a representacao grafica esta disposta na Figura 18a, resul-
tou em um valor de p aproximandamente igual a 0,002, sendo este inferior a «, indicando
assim a existéncia de correlagao entre as duas variaveis. O coeficiente de correlacao de
Pearson (p) igual a 0,525, sugere uma relagdo moderada e positiva, isto é, quanto maior
a idade do surfista maior o tempo de Surf. Para o grupo de mulheres, o p-valor resul-
tante foi superior ao nivel de significancia, e por isso, evidencia independéncia entre as
variaveis. Enfim, para os homens, o valor de p igual a 0.012, é possivel afirmar um grau

de correlagao (p) = 0, 549.
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O segundo teste, demonstrado pela Figura 18b, o valor de p obtido foi igual a
0,000036; e, portanto, ha evidéncias para afirmar que existe correlagao entre o resultado
do teste de impulsao e a idade inicial. O grau de relacao é dado pelo coeficiente de
Pearson, correspondente a -0,6624, sendo classificado como moderada a forte e negativa.
Em outras palavras, quanto menor for a idade inicial no Surf, maior sera a distancia
alcangada no salto horizontal. Novamente analisando separadamente os grupos por sexo,
foi observada a inexisténcia de correlagao para o agrupamento de mulheres e dependéncia

(p) na proporgao de -0,118 para os homens.

Em decorréncia ao terceiro teste, representado na Figura 18c, o valor p é dado por
0,07545, evidénciando a dependéncia entre o nimero de vezes que os surfistas praticam
o esporte e a quantidade de repeticoes do movimento de flexao de bracgos. Além disso,
como p = —0, 33, essa relacao ¢é fraca a moderada e negativa, confirmando a hipétese feita
previamente. Para as subamostras, os valores de p iguais a 0,05 e 0,29, para as mulheres
e os homens, respectivamente, indicam que ha dependéncia de intensidade -0,56 entre a
frequéncia semanal das mulheres e seu resultado no teste de flexdes. Ja para os homens,

é possivel concluir que nao ha evidéncias de dependéncia entre as duas variaveis.

Com a aplicagao do teste de correlacao para o quarto par de varidveis, cuja sua
dispersao esta demonstrada na Figura 18d, foi observado o p valor igual a 0,088, sendo
este inferior a @ = 0,10. Entao, ha evidéncias para afirmar que essas duas variaveis
estao correlacionadas. Além disso, p = —0, 305, confirma a suposicao feita, sendo essa
associacao classificada como fraca a moderada e negativa. Todavia, ao analisar essa

relacao para as subamostras por sexo, esse teste nao retornou valores de p significativos.

4.2.2 Teste de Independéncia

Tendo em vista que o objetivo do estudo ¢é analisar o desempenho no Surf, e
que essa performance é avaliada por niveis, sera investigada a independéncia da variavel
nivel em relacao as demais varidaveis qualitativas. Para isso, sera utilizado o teste de

independencia de Qui quadrado e o teste exato de Fisher.

Além disso, na andlise descritiva, foi observado que algumas varidveis se distri-
buem de maneira heterogénea de acordo com o sexo do surfista. E, por isso, também serd
avaliada a independéncia da variavel sexo com as demais variaveis categoéricas, utilizando

0s mesmos testes.
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Sob as hipoteses,

Hj : independéncia presente vs H; : independéncia ausente

Com um nivel de significancia a = 0, 10, o teste Qui quadrado resultou em treze
variaveis que demonstraram associa¢ao com o nivel de desempenho, e o de Fisher, somente

com doze delas.

Antes de tudo, foi analisado o grau de relacionamento entre o nivel de desempenho
e o sexo do surfista. Da Tabela 9, nota-se que a proporcao da distribuicao das categorias

se distingue de acordo com o sexo.

Tabela 9: Distribuigao conjunta do nivel de desempenho por sexo.

Nivel de desempenho

Sexo — . :
Iniciante Intermediario Avancado Profissional

Masculino 0,145 0,6 1 1

Feminino 0,855 0,4 0 0

Também ¢é observado que nao ha nenhuma mulher nas categorias avancado e
profissional, e somente um homem foi classificado como iniciante. O valor p calculado
tanto no teste Qui quadrado quanto no teste exato de Fisher foi inferior a 0,1, indicando

que existe dependéncia do nivel de desempenho com o sexo do surfista

Referente ao dominio técnico, os surfistas foram questionados quanto a habili-
dade em realizar manobras simples e complexas, e foi testando se existe dependéncia
entre nivel de desempenho do surfista e a maneira com que eles realizam cada manobra.
Primeiramente, a respeito do dominio em executar manobras complexas, sendo elas: ba-
tida, rasgada, cutback, floater, 360, aéreo e tubo, foi observada a seguinte distribuicao

por nivel de desempenho do surfista.

Tabela 10: Distribui¢do da frequéncia relativa do dominio de execu¢do de manobras complexas por
nivel de desempenho e valor p do teste de associagao.

Nivel de desempenho

Dominio — — -
Iniciante Intermedidrio Avancado Profissional

Sim 0 1 1 1
Nao 1 0 0 0
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Nota-se, pela Tabela 10, que nenhum surfista iniciante possui dominio para reali-
zar manobras mais complexas, enquanto os demais grupos afirmaram conseguir executar
esse tipo de movimentacao. O valor p obtido igual & 0,5237%, evidencia a relacao entre o
nivel de desempenho do surfista e saber ou nao executar manobras complexas. Em con-
formidade, o teste de Fisher retornou um p-valor de 0,594~%, sendo este também inferior

ao nivel de significancia a = 0, 1.

Em seguida foi analisado o dominio do surfista nas manobras indicadas pela
Tabela 11, assim como o valor p resultante do teste de associacao de como o surfista

classifica a manobra e seu respectivo nivel de desempenho.

Tabela 11: Distribuicdo conjunta da classificagdo de manobras por nivel de desempenho e valor p do
teste de independéncia Qui quadrado.

Nivel de desempenho

Manobra  Valor p Classificagao — .
Iniciante Intermediario Avancado Profissional

Drop 0,063 Dificil 0,57 0,40 0 0
Facil 0,43 0,6 1 1
Parede 0.0047 Dificil 0,855 0,47 0 0
’ Fécil 0,155 0,53 1 1
Batida 3 91-6 Dificil 0 0,73 0,43 0
’ Fécil 0 0,27 0,57 1
Rasgada 8,07 Dificil 0 0,53 0,14 0
Facil 0 0,47 0,86 1
Nao sabe 0 0,07 0 0
Cutback 11,7176 Dificil 0 0,8 0,285 0,33
Facil 0 0,13 0,715 0,67
Nao sabe 0 0,07 0 0
Floater 8,767 7 Dificil 0 0,6 0,14 0,33
Facil 0 0,33 0,86 0,67
Nao sabe 0 0,2 0,285 0
360 3,067° Dificil 0 0,73 0,43 0
Facil 0 0,07 0,285 1
Nao sabe 0 0,27 0,285 0
Aéreo 0,02 Dificil 0 0,67 0,715 1
Facil 0 0,07 0 0
Nao sabe 0 0,13 0 0
Tubo 8,897 Dificil 0 0,8 0,57 0,67
Facil 0 0,07 0,43 0,33
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De maneira geral, é possivel notar que surfistas mais experientes e de niveis de
desempenho mais elevados, tendem a possuir mais dominio nas manobras, classificando-
as como faceis. Os valores p obtidos dos testes de associacao Qui quadrado confirmam
associacao entre o nivel de desempenho do surfista e o grau de dificuldade nessas movi-
mentagoes. Assim, é possivel afirmar que o modo com que os surfistas classificam cada

manobra tem relagdo com a sua categoria de desempenho.

Este comportamento também é confirmado pelo teste exato de Fisher, ja que
quando testado a distribuicao do nivel de desempenho por cada uma das manobras acima,

tammbém retornou um valor-p inferior ao nivel de significancia.

Tabela 12: Distribuicao do dominio tedrico por nivel de desempenho e valor p do teste de
independéncia Qui quadrado.

Nivel de desempenho

Dominio  Valor p Classificacao — — .
Iniciante Intermediario Avancado Profissional

Leitura Sim 0,285 0,8 1 1
da onda 0.08 Nao 0,715 0,2 0 0
Previsao Sim 0,57 0,93 1 1
de onda 0,05 Nao 0,43 0,07 0 0

Tanto em relagao ao dominio na leitura da onda e na leitura de graficos de previsao
de onda, é possivel observar na Tabela 12, que a quantidade de surfistas que possuem esses
dois dominios aumenta conforme seu nivel de desempenho. Sob um nivel de significancia
a = 0,1, a suposicao de existéncia de relagao entre essas duas variaveis é confirmada
pelos valores de p obtidos pelo teste Qui quadrado. Apesar disso, somente a relagao das
variaveis dominio na leitura de onda e nivel de desempenho foi significativa pelo teste

exato de Fisher.

Em consequéncia da associacao do nivel de desempenho com o sexo do surfista,
foi analisado também a existéncia ou nao de dependéncia da variavel sezo com as demais
variaveis categoricas do estudo. Tanto o teste Qui quadrado quanto o exato de Fisher

sinalizou significancia de associagao do sexo com doze das varidveis em analise.

Tabela 13: Distribuicao conjunta do dominio de execugao de manobras complexas por sexo.

Sexo

Dominio — -
Feminino Masculino

Nio 0,5 0,05
Sim 0,5 0,95
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Da Tabela 13, nota-se uma discrepancia entre a distribuicao do dominio de execu-
tar manobras mais complexas em relagao ao sexo do surfista, ja que a maioria dos homens
possuem, enquanto as mulheres se dividem entre as que sabem e as que nao sabem realizar
movimentos complexas. Sendo essa hipdtese confirmada a partir da aplicacao de ambos

os testes estatisticos, que retornaram valores de p inferiores a 0, 1.

A Tabela 14 contém o valor p calculado a partir do teste de independéncia Qui
quadrado e exato de Fisher, para aferir o grau de associacao entre o sexo do surfista e a
classificacao de cada manobra, assim como, a distribuicao conjunta entre ambas variaveis.
Somente na manobra aéreo nao foi verificado dependéncia significativa com o sexo do

surfista.

Tabela 14: Distribuicao conjunta da classificagao de manobras por nivel de desempenho e valores p do
teste de associacdo Qui quadrado e de Fisher.

Manobra 2 Fisher Classificagao — Sexo -
Feminino Masculino
Dificil 0,58 0,15
Drop 0,03 0,018 .
Facil 0,42 0,85
Parede 0,05 0,02 Dificil 0,67 0,25
Facil 0,33 0,75
Nao Sabe 0,5 0,05
Batida 0,0015 0,0008 Dificil 0,5 0,45
Facil 0 0,5
Nao Sabe 0,5 0.,05
Rasgada  0,0033 0,0019 Dificil 0,33 0,25
Facil 0,17 0,7
Nao Sabe 0,5 0,1
Cutback 0,005 0,004 Dificil 0,5 0,45
Facil 0 0,45
Nao Sabe 0,5 0,1
Floater 0,0009 0,0002 Dificil 0,5 0,25
Facil 0 0,65
Nao Sabe 0,58 0,25
360 0,0539 0,07 Dificil 0,42 0,45
Facil 0 0,3
Nao Sabe 0,58 0,01
Tubo 0,06 0,01 Dificil 0,42 0,65

Fécil 0 0,25
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O comportamento da variavel de classificacao das manobras é distinta conforme
o sexo do surfista. Geralmente, os surfistas do sexo masculino tendem a afirmar facilidade
nas manobras, enquanto as mulheres, em sua maioria, ou nao possui dominio de execuc¢ao
ou as classificam como dificeis. Ainda, tanto o teste Qui quadrado quanto o exato de
Fisher corroboram com a suposicao de associagao entre a classifcacao de todas as manobras
expostas na Tabela 14 e o sexo do surfista. Essa relacao é observada pricipalmente nas
manobras: Floater e Rasgada, enquanto o Aéreo nao indicou significancia na relagao com

o sexo do surfista.

Tabela 15: Distribui¢ao conjunta do dominio tedrico por sexo e valores p do teste de associagcao Qui
quadrado e de Fisher.

N | o Sexo
Dominio 2 Fisher Classificacao — -
Feminino Masculino

Leitura Sim 0,42 0,95
0,003 0,0015 .

da onda Nao 0,58 0,5

Previsao Sim 0,67 1
0,027 0,013 -

de onda Nao 0,33 0

Por fim, da Tabela 15, observa-se que, em sua maioria, os homens possuem
dominio na leitura de onda e de graficos de previsao, enquanto boa parte das mulhe-
res ainda afirmam nao possuirem conseguirem realizar a leitura corretamente da onda e
33% delas nao saberem ler graficos de previsao de onda. Assim, os valores de p de ambos
os testes confirmam a suposicao de associacao entre o sexo do surfista e cada uma dessas

duas variaveis.
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4.3 Regressao Logistica

Apo6s ser verificado um comportamento distinto das varidveis explanatérias e da
variavel resposta em relacao ao sexo do surfista, optou-se por dividir a amostra, composta
por 32 surfistas: 20 homens e 12 mulheres, e a principio, modelar separadamente. Para

isso, utilizou-se o modelo de regressao logistico dicotomico em ambos os casos.

O nivel de desempenho da primeira subamostra, composta apenas por homens,
foi parametrizada como “0” para os niveis iniciante e intermediario, e como “1” para os
niveis avancado e profissional, ja a variavel resposta referente ao grupo de mulheres foi

parametrizada como “0” para o nivel iniciante e como “1” intermediario.

Em seguida, foi analisada a amostra completa, sendo inicialmente construido
o modelo de regressao logistico bindrio, cuja a parametrizacao da variavel resposta foi
idéntica ao caso da subamostra de surfistas do sexo masculino. E, posteriorimente, estru-
turado o modelo logistico multinomial ordinal para as amostras divididas por sexo e para a
amostra completa, parametrizado como “0” para o nivel iniciante, “1” para intermediario

e “2”7 para os niveis avancado e profissional.

A construcao dos modelos logisticos e as andlises de desempenho destes foi re-
alizada utilizando o Software R. A selecao das varidveis explicativas foi feita através
da andlise de significancia de cada uma no modelo, sem a utilizacao de algoritmos au-
tomaticos, ja que este retornou modelos com varidveis nao significativas. Para isso,
utilizou-se um nivel de significancia de 10%, caso o valor-p do parametro adicionado
no modelo fosse superior a este, o parametro era retirado, até que fossem obtidos modelos

compostos apenas por variaveis significantes.

A anélise da qualidade do ajuste do modelo foi feita com o auxilio dos testes da
Razao de Verossimilhanca (RV) e de Wald, comparando o modelo completo ao ajustado.
Como o estudo abrangeu informacoes de 21 varidveis, o modelo completo foi construido
somente com parametros que indicaram serem significativos no modelo simples, isto é,

com apenas uma variavel explicativa.

Nos casos em que o modelo de regressao logistica tradicional apresentou problemas
de nao convergéncia ou de separacao, foi utilizado dois ajustes capazes de reverter tais
adversidades, sendo a escolha entre eles feita através do menor critério de informacao
de Akaike (AIC). O primeiro foi proposto por Firth (1993) e implementado no R pelo
pacote logistif, que realiza uma penalizacao na estimacao de maxima verossimilhanca. E

o segundo, sugerido por Gelman et al. (1993), realizado com o auxilio do pacote arm, em
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que ¢é aplicado sob os coeficientes estimados uma distribuicao priori de Cauchy.

4.3.1 Modelos logisticos binarios

Relativamente ao agrupamento composto somente por surfistas homens foram ob-
tidos um modelo com dois parametros e dois modelos com trés parametros. Pelo método
logistico tradicional, foi verificado o problema de nao convergéncia para os trés modelos,
e assim, para os dois primeiros, a abordagem bayesiana foi utilizada e para o terceiro, foi
feito o ajuste de penalizagao no estimador de maxima verossimilhanga. Os modelos sele-
cionados e o saturado foram identificados abaixo e compostos pelas variaveis explicativas

descritas.

e Modelo 1: tempo de préatica de Surf (em meses) e frequéncia de pratica semanal

do esporte;

e Modelo 2: classificacao de correr a parede da onda, resultado do teste de equilibrio

e frequéncia semanal de Surf;

e Modelo 3: classificacao do drop, resultado do teste de equilibrio e duracao média

da sessao de Surf;

e Modelo completo: tempo de pratica de Surf, frequéncia semanal de Surf, idade
inicial, classificacao dos movimentos: Drop, correr a parede da onda e Cutback e

resultado no teste de equilibrio.

A fim de comparar os modelos obtidos para esse grupo, utilizou-se o critério de
Informacao de Akaike corrigido (AICc). Nesse caso, por esse critério penalizar modelos

com muitos parametros, o Modelo 1 foi indicado por possuir uma maior adequabilidade.

Tabela 16: Medida de desempenho dos modelos bindrios para a amostra de homens.

Modelo AlCc
Modelo 1 13,38
Modelo 2 19,43
Modelo 3 21,97

Modelo Completo 34,51

A Tabela 17 mostra as estimativas dos parametros, respectivos erros padroes e

valores-p para o Modelo 1 ajustado.
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Tabela 17: Estimativas dos parametros do Modelo 1.

Variavel Parametros Estimativa Erro padrao valor-p
Intercepto « -7,752 3,053 0,011
Tempo Surf 51 0,016 0,006 0,013
Frequéncia Surf 55 1,158 0,6 0,053

A equacao do modelo, em termos dos logitos, é dada por:

log @) ) _ 7 7524 0,016, + 1,158,
1 —7(x;)

em que X; representa o nimero de meses que o surfista pratica o esporte; X, a quantidade

de vezes que ele surfa por semana.

A interpretacdo dos parametros estimados é feita pela chance (odds) e expressa

a seguir:

e fixado a frequéncia de surf, para cada acréscimo na varidavel de tempo de surf,
a chance do surfista pertencer ao nivel de desempenho parametrizado como “17¢é

aumentada em exp(f;) = 1,016 vezes;

e fixado o tempo de surf, a chance do surfista ser do nivel avancado/profissional
aumenta em exp(f2) = 3, 18 vezes para cada unidade que é aumentada na frequéncia

semanal de surf.

Assim, pode-se considerar dois surfistas, o primeiro (id;) com tempo de pratica
igual & 12 meses e frequéncia de 5 vezes por semana, e o segundo surfista (idy) que
iniciou no esporte ha 1 més e pratica 2 vezes por semana. A comparacao entre esses dois

individuos é realizada pela razao de chances (odds ratio).

dds(id .
OR(idl,idg) = %&d;; _ Blidi—ida) _ ,0,016(12-1)+1,158(5-2) _ 38,74

Dessa maneira, infere-se que a chance do primeiro surfista pertencer ao nivel de
desempenho 1 é 38,74 vezes a chance do segundo ser dessa mesma categoria. Ainda,
obteve-se os fatores de inflacao da variancia dos parametros ajustados no modelo, sendo

iguais a 1,083 para ambos, indicando auséncia de multicolinearidade no ajuste proposto.

A comparagao do modelo ajustado com o completo, através dos testes indicados,
resultou nos valores das estatisticas, graus de liberade e valores-p dispostos na Tabela 18.

Esses indicam que nao ha perda significativa ao optar-se pelo Modelo 1, que é considerado
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mais parcimonioso em contraste ao modelo completo. Adicionalmente a esse diagndstico, o
comportamente dos residuos do modelo selecionado, representado na Figura 19, evidencia

que este estd bem ajustado.

Tabela 18: Testes de qualidade do ajuste - Modelo 1 versus Modelo completo.

Teste Estatistica Graus de liberade Valor-p
RV 3,41 6 0,8729
Wald 0,5011 6 0,7953

et

Componente do Desvio

Percentil da N(0,1)

Figura 19: Gréfico quantil-quantil dos residuos do Modelo 1.

Por fim, através das parametros do Modelo, estimou-se o nivel de desempenho
esperado de acordo com os dados observados, que, na Tabela 19, foi comparado com o

nivel de desempenho observado.

Tabela 19: Matriz de confusao para o Modelo 1.

_ Observado
Estimado -
0 1
0 10 1
1 0 9

A matriz de confusdo, na Tabela 19, indica que o modelo proposto tem uma
acuracia de 95%. Nota-se ainda que o modelo indicou corretamente 90% dos casos do

nivel parametrizado como 0 e 100% da categoria 1.
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Em seguida, realizou-se uma anélise similar para a subamostra contendo apenas
as surfistas do sexo feminino. Para esse grupo, obteve-se apenas modelos simples, ja que ao
inserir mais de um parametro no modelo somente um deles indicou significancia. Dentre
os treze significativos, foi observado que os trés com menor AIC possuem os mesmos
valores do critério e dos parametros estimados, e assim, serao analisados conjuntamente.

Também foram selecionados os dois modelos seguintes com menor valor de critério.

Nesse caso, também foi necessario realizar ajustes, sendo o escolhido com o me-
nor AIC, devido a problemas de separacao da varidvel resposta, o primeiro modelo foi
adequado via penalizacao do estimador de méaxima verossimilhanca, e os demais, com a
insercgao da distribuicao priori Cauchy sob os coeficientes estimados. Os modelos seleci-

onados e o saturado estao descritos a seguir.

e Modelo 4: formado pela variavel explicativa classificacao da manobra Rasgada;

e Modelos 5, 6 e 7: formados respectivamente pelas variaveis explicativas classi-

ficacdo da manobra Batida, Cutback e Floater;
e Modelo 8: formado pela variavel explicativa classificacao da manobra Cavada;

e Modelo completo: formado pelas variaveis explicativas idade, tempo de Surf,
dominio de manobras complexas, classificacao das manobras: Cavada, Batida, Ras-
gada, Cutback, Floater, 360°, Aéreo e Tubo.

A fim de comparar os modelos ajustados para a subamostra de mulheres pelo
AlICc, a Tabela 20 evidencia que os Modelos 5, 6 e 7 sao mais adequados, visto que estes

possuem um AIC inferior aos demais.

Tabela 20: Medida de desempenho dos modelos binarios para a amostra de mulheres.

Modelo AlCc

Modelo 4 8,55
Modelo 5, 6 e 7 6,3

Modelo 8 9,83

Modelo Completo 28,65

Assim, para o modelo indicado por Modelo 5, 6 e 7, foram observadas as seguintes

estimativas dos coeficientes, assim como o seus erros padroes e valores-p.
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Tabela 21: Estimativa do parametro dos Modelo 5, 6 e 7.

Variavel  Parametros Estimativa Erro padrao valor-p
Intercepto « -3,184 1,936 0,1
Manobra 51 6,368 0,006 0,013

A equacao do modelo, em termos dos logitos, é dada por:

log _mlw) —3,184 + 6, 368X,
1 —7(x;)

em que X; = 1 se a surfista classificou a manobra como dificil e X; = 0 se ela nao possui

o dominio de execucao do movimento.

Assim, a chance da surfista que classificou cada uma das manobras: Batida,
Cutback e Floater, como dificil pertencer ao nivel intermediario é exp(/3;) = 583 vezes a

chance da surfista que nao sabe exercutar cada uma dessas manobras.

Ao comparar o modelo ajustado com o completo a fim de verificar se ha perdas
ao optar por um modelo com menos parametros, o teste da Razao de Verossimilhanca
resultou a favor do modelo ajustado. Assim, pode-se dizer que este esta bem adequado.

Tal afirmagao é confirmada pela Figura 20.

Tabela 22: Testes de qualidade do ajuste - Modelo 5, 6 e 7 versus Modelo completo.

Teste Estatistica Graus de liberade Valor-p
RV 0,3235 12 1

Componente do Desvio
0

Percentil da N(0,1)

Figura 20: Gréfico quantil-quantil dos residuos dos Modelos 5, 6 e 7.
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Também para os Modelos 5, 6 e 7, os parametros estimados foram utilizados para

obter a categoria esperada de cada surfista, e, assim, comparar com a que foi observada.

Tabela 23: Matriz de confusao para os Modelos 5, 6 e 7.

) Observado
Estimado —_—
0 1
0 6 0
1 0 6

Apesar da acurdcia de 100%, é perceptivel que isso ocorre devido ao fato do grupo
de mulheres ser composto apenas pelas categorias iniciantes, que afirmaram nao possuir

dominio nas manobras, e intemediarias, que classificaram as manobras como dificil.

Por fim, para a amostra completa, foram selecionados trés modelos significativos
também baseados no valor do AIC. Para todos, o melhor ajuste foi dado pela aplicagao da
distribuigao priori Cauchy sob os coeficientes. A composicao de cada modelo escolhido,

assim como, do modelo irrestrito considerado, é dada a seguir.

e Modelo 9: formado pelas variaveis explicativas tempo de Surf e classificagao da

manobra Drop;

e Modelo 10: formado pelas variaveis explicativas tempo de Surf e classificacao de

correr a parede da onda;

e Modelo 11: formado pelas variaveis explicativas tempo de Surf, frequéncia semanal

e idade inicial no esporte;

e Modelo completo: formado pelas variaveis explicativas idade, sexo, tempo de
Surf, frequéncia semanal de Surf, dominio da leitura de onda e classificagao das

manobras: Drop, Parede, Cavada, Batida, Rasgada, Cutback, Floater, 360° e Tubo.

Assim, optou-se por comparar os modelos ajustados através do Critério de In-
formacao de Akaike. Em discordancia ao esperado, visto que o AIC tende a penalizar

modelos com mais parametros, verificou-se o Modelo 11 como o de melhor ajuste.
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Tabela 24: Medida de desempenho dos modelos binarios para a amostra completa.

Modelo AIC
Modelo 9 15,1
Modelo 10 15,04
Modelo 11 14,63

Modelo Completo 76,38

Assim, a Tabela 25 mostra as estimativas dos parametros, respectivos erros

padroes e valores-p para o Modelo 11 ajustado.

Tabela 25: Estimativas dos parametros do Modelo 11.

Variavel Parametros Estimativa FErro padrao valor-p

Intercepto o' -3,42 3,16 0,2783

Tempo Surf o3 0,014 0,006 0,0255
Frequéncia Surf Bo 0,786 0,46 0,08
Idade Inicial (3 -0,194 0,117 0,09

Sendo o modelo representado, em termos de logito, como:

log @)\ 3 49 40,014, - 0, 786X, — 0, 194X,
1— W(LEZ)
em que X representa o nimero de meses que o surfista pratica o esporte; X, a frequéncia

semanal de pratica e X3 a idade em que o individuo comegou a surfar.

Quanto a interpretagao, tem-se que:

e fixadas a frequéncia semanal de Surf e a idade inicial, para cada acréscimo na variavel
de tempo de surf, a chance do surfista pertencer ao nivel de desempenho parame-

trizado como “17é aumentada em exp(f;) = 1,015 vezes;

e fixados o tempo de surf e a idade inicial, a chance do surfista que pratica o esporte
Xy vezes por semana ser da categoria “1”aumenta em exp(fy) = 2,19 vezes em

relacao aquele cuja a pratica semanal é de Xy — 1;

e fixados o tempo de Surf e a frequéncia semanal, a chance do surfista que iniciou no
esporte com X3 anos ter desempenho de parametro “17é exp(f;) = 0,82 vezes a

chance do que ingressou com idade X3 — 1.

Ainda, para fins comparativos, considere dois surfistas com caracteristicas distin-
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tas. Assim, suponha que o surfista 1 (id;) tenha iniciado no esporte aos 8 anos, surfe ha
10 anos (120 meses) com uma frequéncia de 4 vezes por semana. Por sua vez, o segundo
surfista (ids2) tem 15 anos, surfa hd 5 anos (60 meses) e tem frequéncia semanal igual & 3.

Entao, a razao das chances de ambos pertencerem ao nivel de desempenho 1, é dada por

OR(id,, ids) = 0:014(120—60)+0,786(4-3)~0,194(8-15) _ 1q 76

A partir disso, pode-se concluir que a chance do surfista 1 ser do nivel de desem-

penho 1 é 19,76 vezes maior que a chance do surfista 2 pertencer a mesma categoria.

Também constatou-se a auséncia de multicolinearidade nesse modelo, dado que
os fatores de inflacao da variancia dos seus parametros, foram iguais a 1,078 para o tempo

de Surf, 1,069 para a frequéncia de Surf e 1,032 para a idade inicial.

A anélise comparativa do modelo ajustado junto ao completo, baseou-se apenas
no teste da Razao de Verossimilhanca, que nao indicou perdas significativas ao se optar

pelo Modelo 11, sendo este mais parcimonioso por possuir menos parametros.

Tabela 26: Testes de qualidade do ajuste - Modelo 11 versus Modelo completo.

Teste Estatistica Graus de liberade Valor-p
RV 2,768 18 1

Por sua vez, os residuos do modelo, representados pela Figura 21, apesar de se

afastarem da linha dos quantis, ainda é possivel confirmar a boa adequacao do modelo.

Pt 111
Pras
ST e

Componente do Desvio
0
|

Percentil da N{0,1)

Figura 21: Gréfico quantil-quantil dos residuos do Modelo 11.
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Finalmente, a partir dos dados observados e das estimativas obtidas no Modelo
11, foram gerados niveis de desempenho esperados e comparados com aqueles observados

na amostra. Com isso, obteve-se 100% de acurécia.

Tabela 27: Matriz de confusao para o Modelos 11.

) Observado
Estimado P ——
0 1
0 22 0
0 10

4.3.2 Modelos logisticos ordinais

No geral, em oposi¢cao ao esperado, por se tratar de um estudo com tamanho
amostral pequeno, a modelagem utilizando trés categorias retornou uma quantidade maior
de combinacoes de parametros significativos para compor cada modelo. Além disso, foi
observado uma tendéncia de decréscimo no valor dos critérios de informagao AIC, BIC e

AlICc, a medida em que uma variavel era inserida no modelo.

Em contrapartida, principalmente, nos modelos com mais de trés variaveis, a veri-
ficac@o do pressuposto de chances proporcionais, retornou uma adverténcia. A ocorréncia
dessa situagao é dada quando as probabilidades ajustadas para o modelo convergem para
0 ou para 1. Apesar disso, optou-se por também analisar um modelo de 5 parametros que
retornou esse aviso, por ter tido o menor AIC dentre os demais, e por conter variaveis

significativas que trazem muita informagao para o estudo como um todo.

Ainda, para alguns dos modelos construidos, observou-se que um alto valor esti-
mado para os parametros. A suposicao é de que isso tenha ocorrido devido ao pequeno

tamanho amostral distribuido por niveis de desempenho de maneira heterogénea.

Nesse caso, nao foi possivel testar a qualidade dos modelos pelos testes da Razao
de Verossimilhanca e de Wald, em comparacao ao modelo com todos os parametros sig-
nificativos. Ja que a hipotese de adequacao do modelo de chances proporcionais tende a
ser rejeitada em situacoes de pequenas amostras e muitas varidveis explicativas. Assim,
a andlise de adequagao dos modelos sera feita comparando a log verossimilhanca e os

critérios de informacao de cada um deles.

Os modelos selecionados, assim como seus parametros, estao descritos a seguir.

e Modelo 12: composto pelas variaveis explicativas idade em que o surfista ingressou
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no esporte e classificagao da manobra Cutback;

e Modelo 13: composto pelas variaveis explicativas idade em que o surfista ingressou

no esporte e classificagao da manobra Floater;

e Modelo 14: composto pelas variaveis explicativas idade em que o surfista ingressou

no esporte, sexo e classificagdo da manobra Aéreo;

e Modelo 15: composto pelas variaveis explicativas idade do surfista, dominio de
manobras complexas, classificagdo das manobras Drop e 360; e resultado do teste

de impulsao horizontal.

Também optou-se por comparar os modelos ajustados através dos critérios de
informacao e da log-verossimilhanca. Com isso, pode-se concluir o Modelo 15 como o de

melhor ajuste.

Tabela 28: Medidas de desempenho dos modelos ordinais.

Modelo  AIC AlCc  BIC Log=
verossimilhanca
Modelo 12 31,15 32,01 38,48 212,20
Modelo 13 34,4 39,25 41,72 -10,57
Modelo 14 47,67 49,15 56,47 -17,83
Modelo 15 24,38 97,74 36,11 4,19

Assim, a respeito do Modelo 15, os parametros estimados, seus respectivos erros

padroes e valores-p calculados sao apresentados na Tabela 29.

Tabela 29: Estimativas dos parametros do Modelo 15.

Variavel Parametros Estimativa FErro padrao valor-p
Intercepto 1 aq 33,487 18,9868 0,077
Intercepto 2 Qo 74,694 14,038 < 0,001

Idade B 0,575 0,395 0,145
Drop (Facil) Ba 23,6 13,7 0,085
Manobras (Sim) B3 43,41 6,54 < 0,001
360 (Dificil) B4 -5,73 4,37 0,189
360 (Facil) Bs 12,32 9,134 0,185

Impulsao B -0,047 0,032 0,14
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Sendo o modelo representado, em termos de logito, como:

log = a; —0,575X; —23,6X, —43,41X35 +5,73X,

p(Yi < jlz;)
1— P(Y; < j|zy)
— 12,32X5 + 0,047 X5

em que X representa a idade do surfista; Xy = 1 se o surfista classifica o Drop como dificil
e Xy = 0, caso contrario; X3 = 1 se o surfista possui dominio em manobras complexas e
X3 = 0, caso contrario; X4 = 1 se o surfista classifica o 360 como dificil e X, = 0, caso
contrario; X5 = 1 se o surfista classifica o 360 como facil e X5 = 0, caso contrario; e X

representa o alcance que o surfista obteve no teste de impulsao horizontal.

Quanto a interpretagao, tem-se que:

e fixados o dominio em manobras complexas, a classifcacao do Drop e do 360 e o
resultado no teste de impulsao, a chance do surfista de um surfista com X; anos
passar do nivel de desempenho iniciante para o intermediario ou o avangado aumenta

em exp(1) = 1,77 vezes em relagdo a um surfista de idade X; — 1;

e fixados a idade do surfista, o dominio em manobras complexas, a classificacao da
manobra 360 e o resultado no teste de impusao, a chance de um surfista que classficou
o Drop como facil de subir de nivel é exp(3;) = 1,77 x 10 vezes a chance de um

individuo que classifica essa manobra como dificil;

e fixados a idade do surfista, a classificacao das manobras Drop e 360, e o resultado
do teste de impulsao horizontal, a chance de um surfista que possui dominio em
manobras complexas de avangar de nivel é exp(B3) = 7,16 x 10'® vezes a chance

daquele que nao sabe exercutar esse tipo de manobra;

e fixados a idade do surfista, o dominio em manobras complexas, a classificacao da
manobra Drop e o resultado no teste de impusao, a chance de um surfista que
classficou o 360 como dificil de subir de nivel é exp(f3) = 0,0032 vezes a chance de

um individuo que nao possui dominio nessa manobra;

e fixados a idade do surfista, o dominio em manobras complexas, a classificacao da
manobra Drop e o resultado no teste de impusao, a chance de um surfista que
classficou o 360 como f4cil de subir de nivel é exp(34) = 2,05 x 10° vezes a chance

de um individuo que nao possui dominio nessa manobra;

e fixados a Idade, o dominio em manobras complexas, e classifcacao do Drop e do
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360, a chance de um surfista que obteve o resultado X5 no teste de impulsao subir

de nivel é exp(Ps) = 0,953 vezes a chance daquele que alcancou X5 — 1.

Ainda, pode-se supor dois surfistas, id; e idy, sendo o primeiro com 30 anos, que
classifica do Drop como facil, possui dominio em manobras complexas, considera o 360
como facil e obteve o alcance de 274 cm no teste de impulsao, e o segundo de 20 anos,
considera o Drop dificil, nao possui dominio em manobras complexas e no 360 e teve um
alcance de 131 cm. Sendo possivel entao, comparé-los pela razao de chances (OR), de tal
maneira que, conforme a equagao (5.3.6), o primeiro surfista tem 1,507 x 10'® vezes mais

a chance de avancar de nivel que a segunda surfista.

OR(Zdl Zd2) — 60,575(30720)4»23,64*43,41+12,3270,047(2747131) =1.073 x 1034 (431)

Também constatou-se a presenca de multicolinearidade nesse modelo. Apesar
disso, como os coeficientes estimados demonstraram significancia, a multicolinearidade

nao parece inflacionar a variancia das estimativas.

Tabela 30: Matriz de confusao para o Modelos 15.

. Observado
Estimado R
0o 1 2
0 7 0 0
0 14 1
2 0 1 9

Por fim, para o Modelo 15, foi utilizado o modelo ajustado para indicar o nivel
de desempenho esperado do surfista, baseado nas informacoes da amostra. E, assim, foi
comparado o nivel esperado com observado nos dados, através da matriz de confusao

representada pela Tabela 30, que evidenciou uma acuérica de 93,75%.
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5 Conclusao

Durante todo o estudo foi possivel perceber que os surfistas homens e mulheres
se comportam de maneira distinta, nao somente no nivel de desempenho em que foram
classificados, mas também na experiéncia, habilidades fisicas e dominio técnico. Sendo
isso fruto da marginalizagao que as mulheres sofreram, e ainda sofrem, no esporte. De-
vido a isso, optou-se por ajustar um modelo de regressao binaria para cada grupo, e

posteriormente, construir outro para a amostra completa.

Para a amostra de homens, o modelo que demonstrou uma maior adequabilidade
teve o critério de informagao de Akaike (AIC) igual a 11,88. Este modelo foi composto
pelas variaveis explicativas: tempo de pratica de Surf (em meses) e frequéncia de pratica
semanal. Conclui-se que a chance de um surfista ser classficado como nivel “1” aumenta

conforme o tempo de pratica e a frequéncia do surfista também aumentam.

Devido a distribuicao das surfistas serem idénticas no que tange a classificacao
das manobras: Batida, Cutback e Floater, o modelo simples construido para estas ma-
nobras apresentou estimativas iguais. E, por apresentar o menor AIC dentre todos os
modelos contruidos, foi tido como o de melhor ajuste. Apesar da acurdcia obtida ser de
100%, é perceptivel que isso é consequéncia do grupo de mulheres ser composto apenas
por iniciantes, que nao sabem realizar a manobra, e intermediarias, que a classificaram
como dificil. Além disso, é possivel concluir que a chance da surfista pertencer ao nivel
parametrizado “1” é maior para aquelas que classificaram a manobra como dificil em

relacao as que nao possuem esse dominio.

O modelo binédrio com a amostra completa com melhor ajuste, cujo o AIC foi igual
a 13,157, é formado pelas varidveis tempo de préatica de Surf, frequéncia semanal e idade
de ingresso no esporte. Dessa maneira, é possivel concluir que a cada unidade aumentada
no tempo de Surf, a chance do surfista pertencer ao nivel “1” é elevada conforme o tempo
de pratica e a frequéncia do surfista também aumentam e diminui na medida em que a

idade de ingresso do individuo aumenta.

Ainda, a modelagem via regressao ordinal, ao contrario do esperado, retornou
um maior nimero de modelos com combinacoes de variaveis significativas. Apesar disso,
devido ao pequeno tamanho amostral, os limites de estimacao retornaram valores elevados
para os coeficientes, e assim, as razoes de chances obtidas também sao consideradas altas.
Também, em oposicao ao esperado, o modelo ordinal que atingiu o menor AIC, foi aquele

com o maior niumero de varidveis explicativas.
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Assim, o modelo ordinal selecionado foi composto pelas variaveis explicativas:
idade, classificacao do Drop, dominio de manobras complexas, classificacao do 360 e re-
sultado do teste de impulsao horizontal. O critério de informagao de Akaike foi igual a
24,38.

Para este, é possivel concluir que a chance de um surfista passar do nivel de
desempenho iniciante para o intermediario ou o avancado aumenta conforme a sua idade.
Essa chance também ¢é elevada se o surfista classifica o Drop como facil, em relagdo aos
que consideram dificil, se o individuo possui dominio em manobras complexas e se ele
considera a manobra 360 como facil ou dificil, em relacao aos surfistas que nao possui
dominio nela. Por ltimo, o alcance obtido no teste de impulsao horizontal, indicou um

decréscimo na chance do surfista progredir de nivel.

A avaliacao dos habitos nutricionais, ainda que utilizado um questionario criado
pela OMS, nao retornou resultados significativos, podendo ser consequéncia da subjetivi-
dade das perguntas, uma vez que o individuo responde conforme o que se lembra de seus

héabitos em relacao aos ultimos dias.

Os testes fisicos, apesar de abrangerem e medirem as principais aptidoes que
envolvem o esporte, no geral, nao retornaram resultados significativos ou esperados, ja
que o provavel seria que os surfistas com os melhores resultados pertencessem a categoria
mais elevada. Entretanto, observou-se que a pontuagao atingida nessas avaliagoes, sofrem
o impacto de um preparo fisico que nao estd somente ligado a pratica do Surf, sendo
decorrente de toda a trajetéria esportiva do individuo, além de poder ter interferéncia de

aspectos genéticos.

Para trabalhos futuros, uma anélise confirmatoria com uma amostra maior e bem
distribuida em relagao aos niveis de classificacao e ao sexo dos surfistas tendera a trazer
resultados mais precisos, além de poder indicar outras variaveis como significativas para

o modelo logistico de predicao.
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Apéndice

A Questionario

Analise de Desempenho no Surf

Formuldrio destinado & coleta de dados do TCC

*Obrigatario

1. MNome*
2. |dade*
3. Sexo*

Marcar apenas uma oval.
) Feminino

) Masculino

4. Consumo de alcool - Sabendo que uma lata de cerveja (350ml) corresponde a
aproximadamente 2 unidades, um calice de vinho (90 ml) 1 unidade e uma
dose de destilados (35-50ml) 2 unidades, quantas unidades semanais de alcool
vocé consome?

Marcar apenas uma oval.

) 0 a 10 unidades
)10 a 21 unidades

) Acima de 21 unidades

&
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5. Consumo de aglcares - Sabendo que uma barra de chocolate possui ¢
aproximadamente 10 colheres de sopa de aclcar, ou 50 gramas de aclcar,
guantas colheres de aglcar vocé estima que consome diariamente?

Marcar apenas uma oval.

) Ndo consome

'_:1 0 a 3 Colheres de Acticar - (0 a 15g)

)3 a5 Colheres de Acucar-(15a 25q)

) Acima de 5 Colheres de Aclcar - (Acima de 25q)

6. Consumo de embutidos e industrializados - Com relag@o a sua dieta, qual a =
quantidade que consome de alimentos industrializados e embutidos (biscoitos,
salgadinhos, comida pronta, alimentos processados...)?

Marcar apenas uma oval.

Nunca come Come em Excesso

7. Surfa a quanto tempo? {(Em meses) *

8. Com qual frequéncia (em dias) vocé surfa semanalmente? *

Marcar apenas uma oval.

S,
-

T RO, S L S . T S T SR T
-~ @ - [TE I
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9. Qual o tempo médio (em minutos) de cada sessao de surf? *
Marcar apenas uma oval.

) Até 1 hora

) De 1 hora a 2 horas
) De 2 horas a 3 horas
) De 3 horas a 4 horas

:3 Mais de 4 horas

10. Pratica algum outro esporte? *
Marcar apenas uma oval.

=

) 8im

"

() N&o Pular para a pergunta 12

Esportes

11.  Qual outro esporte vocé pratica? *

Manobras
12. Com qual dificuldade vocé realiza o drop? (entende-se por facilidade: realizar *

80% das vezes nas Ultimas sessées de surf)

Marcar apenas uma oval.

Com muita facilidade Com muita dificuldade



78 Apéndice

13. Com qual dificuldade vocé corre a parede da onda? (entende-se por x
facilidade: realizar 80% das vezes nas Ultimas sessdes de surf)

Marcar apenas uma oval.

Com muita facilidade Com muita dificuldade

14. Vocé sabe realizar alguma dessas manobras: batida, rasgada, cutback, s
floater, 360°, aéreo, tubo?

Marcar apenas uma oval.

“n

 Sim

=y

_ Nao Pular para a pergunta 24

Manobras

15. Quanto tempo (em meses) vocé levou para realizar a primeira manobra? e
(batida, rasgada, cutback, floater, 360°, aéreo, tubo)

16. Com qual dificuldade vocé realiza a manobra cavada? (entende-se por e
facilidade: realizar a manobra 80% das Ultimas sessdes de surf)

Marcar apenas uma oval.

Com muita facilidade Com muita dificuldade
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17. Com qual dificuldade vocé realiza a manobra batida? (entende-se por e
facilidade: realizar a manobra 80% das Ultimas sessdes de surf)

Marcar apenas uma oval.

Com muita facilidade Com muita dificuldade

18. Com qual dificuldade vocé realiza a manobra rasgada? (entende-se por %
facilidade: realizar a manobra B0% das Ultimas sessdes de surf)

Marcar apenas uma oval.

Com muita facilidade Com muita dificuldade

19. Com qual dificuldade vocé realiza a manobra cutback? (entende-se por
facilidade: realizar a manobra 80% das Ultimas sessdes de surf)

Marcar apenas uma oval.

Com muita facilidade Com muita dificuldade

20. Com qual dificuldade vocé realiza a manobra floater? (entende-se por
facilidade: realizar a manobra 80% das Ultimas sessdes de surf)

Marcar apenas uma oval.

Com muita facilidade Com muita dificuldade



80 Apéndice

Com qual dificuldade vocé realiza a manobra 360°? (entende-se por facilidade:

21.
realizar a manobra 80% das dltimas sessdes de surf)

Marcar apenas uma oval.

Com muita facilidade Com muita dificuldade

Com qual dificuldade vocé realiza a manobra aéreo? (entende-se por facilidade:

22,
realizar a manobra 80% das Ultimas sessdes de surf)

Marcar apenas uma oval.

Com muita facilidade Com muita dificuldade

23. Com qual dificuldade vocé realiza a manobra tubo? (entende-se por facilidade:
realizar a manobra 80% das Ultimas sessdes de surf)

Marcar apenas uma oval.

Com muita facilidade Com muita dificuldade

Dominio técnico e tedrico

24. Possui dominio na leitura da onda? *

Marcar apenas uma oval.
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25. Possui dominio na leitura de previséo da onda? *

Marcar apenas uma oval.

26. Consulta a previsdo das ondas antes da sess&o de surf? *
Marcar apenas uma oval.

() Sim, sempre

() Asvezes

. JNao, nunca

Este conteldo ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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