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Modelo logito cumulativo com chances proporcionais na avaliacdo do grau de
sintomas osteomusculares em professores

Cumulative logit model with proportional odds in the assessment of the degree of
musculoskeletal symptoms in teachers

Modelo logit acumulativo con probabilidades proporcionales en la evaluacion del
grado de sintomas musculoesqueléticos en profesores

Mariano Martinez Espinosa’, Aline Martins Soares?, Edialida Costa Santos?

RESUMO

Objetivo: avaliar a associacao das variaveis socioeconémicas, situacao funcional e
organizacao do trabalho na severidade dos sintomas osteomusculares de professores por
meio do modelo logito cumulativo com chances proporcionais. Método: estudo
metodologico de modelo estatistico, a partir de um banco de dados, com uma amostra
aleatdria de 403 professores de ensino fundamental, em Mato Grosso, Brasil. Neste
estudo, o interesse foi a severidade dos sintomas, considerando como ponto de cortes os
quartis, uma vez que a variavel dependente é ordinal, o modelo de regressao logistica
ordinal foi utilizado, com os escores da variavel dependente categorizados considerando
trés categorias. Resultados: o modelo evidenciou associacoes com as variaveis sexo (p =
0,010), ritmo de trabalho estressante (p = 0,009), trabalho repetitivo (p = 0,039),
carregar peso com frequéncia (p = 0,006) e vinculo (p = 0,004). Conclusdo: os quartis
podem ser utilizados para categorizar os escores da variavel dependente. Na analise dos
dados, o modelo logito cumulativo com chances proporcionais evidenciou ser adequado e
a maioria das variaveis analisadas aumentaram a severidade dos sintomas
osteomusculares.

Descritores: Interpretacao Estatistica de Dados; Fatores de Risco; Dor
Musculoesquelética; Docentes; Saude Ocupacional.

ABSTRACT

Objective: to evaluate the association between socioeconomic variables, functional
status, and work organization with the severity of musculoskeletal symptoms in
teachers using a cumulative logit model with proportional odds. Methodology:
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methodological study using a statistical model based on a database with a random
sample of 403 elementary school teachers in Mato Grosso, Brazil. In this study, the
focus was on symptom severity, considering quartiles as cut-off points. Since the
dependent variable is ordinal, the ordinal logistic regression model was used, with the
scores of the dependent variable categorized into three categories. Results: the model
showed associations with the variables gender (p = 0.010), stressful work pace (p =
0.009), repetitive work (p = 0.039), frequent weight carrying (p = 0.006), and
employment status (p = 0.004). Conclusion: quartiles can be used to categorize the
scores of the dependent variable. In the data analysis, the cumulative logit model with
proportional odds proved to be adequate, and most of the variables analyzed increased
the severity of musculoskeletal symptoms.

Descriptors: Data Interpretation, Statistical; Risk Factors; Musculoskeletal Pain;
Faculty; Occupational Health.

RESUMEN

Objetivo: evaluar la asociacion entre las variables socioecondémicas, la situacion
funcional vy la organizacion del trabajo en la gravedad de los sintomas
musculoesqueléticos de los profesores mediante el modelo logit acumulativo con
probabilidades proporcionales. Metodologia: estudio metodolégico de modelo
estadistico, a partir de una base de datos, con una muestra aleatoria de 403 profesores
de ensefianza fundamental en Mato Grosso, Brasil. En este estudio, el interés se centro
en la gravedad de los sintomas, considerando como puntos de corte los cuartiles, ya que
la variable dependiente es ordinal, se utilizd el modelo de regresion logistica ordinal,
con las puntuaciones de la variable dependiente categorizadas considerando tres
categorias. Resultados: el modelo mostro asociaciones con las variables sexo (p =
0,010), ritmo de trabajo estresante (p = 0,009), trabajo repetitivo (p = 0,039), carga
frecuente de peso (p = 0,006) vy vinculo (p = 0,004). Conclusién: los cuartiles pueden
utilizarse para categorizar las puntuaciones de la variable dependiente. En el andlisis
de los datos, el modelo logit acumulativo con probabilidades proporcionales resulto
adecuado y la mayoria de las variables analizadas aumentaron la gravedad de los
sintomas musculoesqueléticos.

Descriptores: Interpretacion Estadistica de Datos; Factores de Riesgo; Dolor
Musculoesquelético; Docentes; Salud Laboral.

INTRODUCAO tais como:

extremas prolongadas’-3.

posicoes estaticas ou

Os disturbios osteomusculares Entre os  professores, 0s

relacionados ao trabalho se configuram
como um dos principais problemas de
saude puUblica nos trabalhadores, sendo
que representam as principais doencas
ocupacionais, decorrentes de fatores
fisicos devido ao movimento repetitivo e

a trabalhos em situacdes estressantes,
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distarbios osteomusculares constituem
um importante problema de salde
ocupacional. Em nivel mundial, as
estimativas de prevaléncia apresentam
ampla variacdo. Na Asia, os valores
oscilam entre 21,1% e 93,7%; enquanto

que na América do Sul, embora ainda
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sejam escassos os estudos conduzidos

com a populacdo docente, as
prevaléncias de distUrbios
osteomusculares relacionados ao

trabalho variam de 43% a 88,9% nos
altimos 12 meses*. Por outro lado,
evidéncias oriundas de uma revisao
sistematica com meta-analise estimaram
que aproximadamente 68% dos
professores sao acometidos com estes
disturbios osteomusculares, valor este
considerado elevado do ponto de vista
epidemiologico’.

Os disturbios osteomusculares
sa0 um conjunto de condicées
inflamatorias e degenerativas que
afetam o sistema musculoesquelético e
as estruturas de suporte do corpo,
decorrente da execucao de movimentos
realizados no trabalho. Os sintomas e as
dores causadas por lesdes no sistema
musculoesquelético podem ocorrer por
esforco repetitivos (LER) ou disturbios
osteomusculares relacionados ao
trabalho (DORT)®, nos quais ambos estao

associados ao trabalho e sao decorrentes

do uso excessivo do  sistema
musculoesquelético com tempo
insuficiente para sua recuperacao

fisiologica®’. As LER/DORT representam
um problema de saude ocupacional

significativo para diversas categorias
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profissionais, relacionado ao ambiente
ocupacional do trabalhador3.

No ambiente escolar, esses
profissionais estao sujeitos a fatores de
risco ergonémicos, fisicos e psicossociais
que contribuem para o desenvolvimento
de distUrbios osteomusculares. No Brasil,
os distUrbios osteomusculares sao o
segundo problema de salde mais
frequente para a auséncia no trabalho e
recebimentos sociais por incapacidades
temporarias ou permanentes®. Dentre
estes grupos, podem ser destacados os
professores de docéncia na escola
publica®.

Devido a rotina de trabalho dos
professores, especialmente na escola
publica, caracterizada por longas

jornadas, necessidade de manter
posturas estaticas ou inadequadas por
periodos prolongados, além da repeticao
constante de  movimentos, como
escrever no quadro, corrigir provas e
preparar materiais didaticos. Essas
exigéncias  fisicas podem gerar
sobrecarga no sistema
musculoesquelético, aumentando a

incidéncia de lesdoes por esforcos

repetitivos e outras disfuncoes
musculoesqueléticas'®.
Multiplos fatores estao

associados a ocorréncia de DORT. Os

disturbios osteomusculares estao
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associados a mdltiplos fatores que
afetam a saude dos trabalhadores,
especialmente daqueles que
desempenham funcdes repetitivas e
exigem esforco fisico continuo. Entre os
principais fatores biomecanicos que
favorecem o0  surgimento desses
sintomas, destacam-se a movimentacao
manual excessiva, a adocao prolongada
de posturas inadequadas e movimentos
repetitivos. Essas condicoes podem
sobrecarregar musculos, articulacées e
tendoes, resultando em inflamacoes e
dores cronicas?.

Os sintomas osteomusculares
podem ser avaliados por diversos
instrumentos, tais como o Questionario
de Desconforto Musculoesquelético de
Cornell (CMDQ)", o Questionario de
Incapacidade  Roland-Morris> e o

Questionario Nordico de Sintomas
Osteomusculares (Nordic Musculoskeletal
Questionnaire - NMQ)', entre outros,
sendo o NMQ o mais utilizado. Neste
estudo, optou-se pela aplicacao do NMQ.
Os escores do NMQ, variam de 0 a 9 e,
geralmente, sao categorizados
considerando a presenca ou nao de
sintomas osteomusculares’s.
Alternativamente em 2024,
Espinosa et al'# avaliaram os escores do
NMQ e utilizaram a mediana como ponto

de corte, indicando que os percentis
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podem ser utilizados para categorizar o
grau ou severidade dos sintomas. Neste
contexto, formulou-se a seguinte
questao: qual o grau dos sintomas
osteomusculares dos professores do
ensino fundamental e como os fatores
socioeconomicos, laborais e de salde se
associam com esta severidade? Por este
motivo, no presente estudo, foi proposta
uma medida, com base na intensidade
ou grau dos sintomas, considerando os
quartis como pontos de corte, para
variaveis

avaliar os efeitos das

independentes  sobre a  variavel
dependente, neste caso, a severidade
dos sintomas osteomusculares,
considerando o modelo de regressao
logistica ordinal, uma vez que a variavel
dependente é ordinal e que este modelo
facilita a interpretacao dos coeficientes,
pois ele pode ser expresso em termos de
razdbes de chances cumulativas'. Por
meio do modelo logito cumulativo com
chances proporcionais se pressupde que
o efeito das variaveis explicativas sobre
a resposta ordinal € constante ao longo
dos diferentes pontos de corte'®.

0] modelo de chances
proporcionais € usualmente utilizado
para modelar respostas ordinais, mas as
suposicoes do modelo e de chances
proporcionais deste modelo podem nao

ser validas na pratica, o qual pode levar
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a inferéncias inadequadas. Portanto, é
necessaria a verificacao destas
suposicoes para a utilizacao adequada
deste modelo. Por esse motivo, no
presente trabalho, foram abordadas as
principais técnicas para verificacao
destas importantes suposicOes, para
aplicar adequadamente o modelo de
chances proporcionais.

Portanto, o objetivo do estudo
foi avaliar a associacao das variaveis
socioeconémicas, situacao funcional e
organizacao do trabalho na severidade
dos sintomas osteomusculares de

professores por meio do modelo logito

cumulativo com chances
proporcionais.
METODO

Trata-se de um estudo

metodolégico de modelo estatistico,
seguindo o Statistical Analyses and
Methods in the Published Literature
(SAMPL) guideline, a partir de um
banco de dados de parte de pesquisa’’
vinculada ao Programa da Pos-
Graduacao do Instituto de Salde
Coletiva da Universidade Federal de
Mato Grosso. A populacao do estudo
foi professores do ensino fundamental
regular da rede publica municipal da

zona urbana de Cuiaba, capital do

Journal Health NPEPS. 2025 jul-dez; 10(2):e14478.

Modelo logito cumulativo com chances proporcionais...

Estado de Mato Grosso, com um total
de 1317 profissionais, de acordo com
os dados do Censo Escolar'®,
distribuidos em 75 escolas.

No estudo, foram incluidos todos
os professores que estavam em pleno
exercicio profissional, de ambos os
sexos, das escolas publicas municipais
que desempenhavam suas atividades
efetivamente em sala de aula. Foram
excluidos do estudo professores em
desvio de funcao, de licenca ou
afastados da sala de aula no momento
da coleta de dados.

No delineamento amostral da
pesquisa matriz, empregou-se uma
amostragem probabilistica, combinando
os métodos de amostragem aleatoria
simples, sistematica e estratificada
proporcional ao tamanho dos estratos.

Adotou-se um nivel de confianca de 95%
(zg= 1,96), proporcao de 50% para uma

prevaléncia  desconhecida e erro
amostral de 5%. Com esses parametros,
obteve-se tamanho amostral minimo de
298 docentes, acrescentando 35% para
totalizaram-se

possiveis perdas,

aproximadamente 403  professores.
Detalhes adicionais do planejamento
amostral se encontram em Espinosa et
al™ Teles et al!, Teles et al?, Santos et

al’e,
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Conforme o projeto matricial,
para a coleta dos dados, foram aplicados
o instrumento Condicao de Producao
Vocal (CPV) do professor?%2' e o NMQ'"3.
Nesse estudo, foram consideradas variaveis
independentes  sociodemografica  (sexo),
situacao funcional (vinculo com a escola) e
organizacao do trabalho (ritmo de trabalho

estressante, trabalho repetitivo, realiza

Modelo logito cumulativo com chances proporcionais...

esforco fisico intenso, carrega peso com
frequéncia e estresse em seu trabalho),

obtidos pelo instrumento CPV do

professor?®2',

Consideraram-se como variaveis
independentes as caracteristicas
sociodemograficas, a situacao funcional

e a organizacao do trabalho (Quadro 1).

Quadro 1 - Variaveis independentes e suas respectivas categorias.

Variaveis: Sociodemograficas Categoria
Sexo Feminino e Masculino
Variaveis: Situacao funcional Categoria

Vinculo com a escola

Contratado (Professor substituto/ contrato temporario) Efetivo

(Professor com classe definida/efetivo)

Organizacao de Trabalho -

Ritmo de trabalho estressante Nao (
Material de trabalho suficiente Nao (
Trabalho repetitivo Nao (
Leva trabalho para casa Nao (
Realiza esforco fisico intenso Nao (
Carrega peso com frequéncia Nao (
Estresse em seu trabalho Nao (

nunca/raramente) e Sim (as vezes/sempre)
nunca/raramente) e Sim (as vezes/sempre)
nunca/raramente) e Sim (as vezes/sempre)
nunca/raramente) e Sim (as vezes/sempre)
nunca/raramente) e Sim (as vezes/sempre)
nunca/raramente) e Sim (as vezes/sempre)
nunca/raramente) e Sim (as vezes/sempre)

A variavel dependente foi o
grau ou severidade dos sintomas
osteomusculares, avaliados pelos
valores dos escores do NMQ, referidos
nos Ultimos 12 meses, independente
da regiao corporal afetada, na qual os
escores  altos representam pior
situacao e escores baixos melhor
situacdo dos sintomas'3.

Os sintomas osteomusculares
sao avaliados pelos valores dos escores
do total de presenca de sintomas do

NMQ2’13’22.
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Em 2002, Pinheiro et al®
indicaram que o NMQ carecia de uma
medida adequada de severidade dos
sintomas osteomusculares. Assim,
considerando esse estudo e o trabalho de

|.12

Espinosa et al'4, é possivel estabelecer uma

medida um pouco mais realista dos sintomas
osteomusculares. Utilizando os percentis,
para estabelecer os pontos de corte e
categorizar a severidade dos sintomas. Por
tais motivos, neste estudo foi proposta
uma medida, com base na intensidade
ou grau dos sintomas. Para esta medida,

foram considerados particularmente os
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quartis dos valores dos escores obtidos
por meio do instrumento NMQ. Neste
caso, o0 primeiro quartil (Q1)
representara o ponto de corte para o
grau dos sintomas, constituidos pela
auséncia ou baixa presenca dos sintomas
o segundo quartil (Q2) o ponto de corte
para o grau dos sintomas moderados e

altos e o terceiro quartil (Q3) o ponto de

Modelo logito cumulativo com chances proporcionais...

corte para o grau dos sintomas graves ou
severos.

Assim, como neste estudo o
interesse € as categorias especificas do
total de

presenca de  sintomas

osteomusculares (Y,”) em professores,

nesse caso, Y,” pode ser categorizado

utilizando os pontos de corte para cada

categoria (Quadro 2).

Quadro 2 - Categorizacao do total de presenca de sintomas osteomusculares segundo quartis do NMQ.

YI Categoria ou grau dos sintomas ¥r Ponto de corte (T)
1 Auséncia e baixa presenca ¥r=@, T, =0,
2 Presenca moderada e alta Q=¥ =0; I, =@
3 Presenca grave ¥ = Qs ;=10

Nota: @;: Primeiro quartil. @.: Segundo quartil. @5: Terceiro quartil. I: Categoria ou grau dos sintomas da

variavel ¥;.

Assim, foram consideradas trés
categorias para avaliar os efeitos das
variaveis independentes sobre a variavel
dependente dada pela severidade dos
sintomas osteomusculares, levando em
conta um modelo de regressao logistica
ordinal, uma vez que a variavel
dependente é uma variavel ordinal e que
este modelo facilita a interpretacao dos
coeficientes, pois pode ser expresso em
termos de razbes de chances
cumulativas' através do modelo logito
cumulativo com chances proporcionais’®.

Antes de definir o modelo
logistico ordinal, é preciso ter cuidado
se a variavel dependente de interesse

é realmente ordinal e, além disso,
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dependendo dos objetivos de uma
pesquisa as categorias das variaveis
podem ser categorizadas de forma
diferentes aos de outra pesquisa.
Assim, suposicoes diferentes sobre a
ordenacao das categorias podem levar
a conclusoes diferentes. Também é
preciso um bom planejamento da
pesquisa e uma categorizacao clara
das categorias da variavel, neste caso,
da variavel dependente, para
realmente estar seguros da adequada
definicao do modelo ordinal. A seguir,
€ apresentado o modelo de regressao
logistica ordinal.

Assim, para uma determinada

variavel  dependente Y com |
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categorias, I=1,...,c e um conjunto de
variaveis independentes

X=X,.X,,,X.}, a funcao de

(¥ < 1IX) = m(X) = 7y (X) + 7, (X) + - + m(X)

Para e , ha
I=1,..,¢c i=1,..,n

qual, ou
m, = P(Y =1|X)

denotam a
m,(X) = P(Y = I|X)

probabilidade condicional de wuma
resposta igual a categoria [ para a
observacao i, dadas as variaveis

explicativas X e a probabilidade

complementar é dada por

e
PlY=IlX)=1—-P(Y < I|X)

P¥<clX)=1

o _epla + XiB)

p =
¥ 1+ exp[a; + X8}

Para e , ha
I=1,.. [ =

qual os interceptos representados por

satisfazem a condicao

devido as
(g <0y << - <D
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distribuicdo  cumulativa para uma

determinada categoria | é dada por?3-2:

(1)

Observar que, para regressao

multipla, com categorias ordenadas

C

considerando a notacao matricial, as
probabilidades condicionadas de

ocorréncias da variavel dependente
¥

ara categorias, em funcao de
j k]

variaveis independentes da expressao
(1), também pode ser escrita da

seguinte maneira?42’;

probabilidades cumulativas ,
P(Y, < 1)

enquanto os coeficientes de regressao

sao dados pelo vetor

ﬁt = (ﬁl!ﬁj!"'!ﬁk)'

Assim, baseados nas

probabilidades acumuladas do modelo
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logistico ordinal da expressao (2), para

e aplicando logaritmo, nesta
I>2

logito(P(Y. = I|X)) =1
ogito(P(Y; < I|X)) n(l—F(Y;EHX]

Logo, aplicando logaritmo em
ambos os lados da expressao (1) ou em

(2) e utilizando a expressao (3), para as

logito(P(Y, < X)) = a, + X8

Para e
I=1,.

O modelo da expressao (4) ¢é
frequentemente denominado de
modelo de chances proporcionais
(proportional odds model), sendo
também chamado de modelo logito
cumulativo (cumulative logit model).
No modelo da expressao (4), os
interceptos representados por ,

@y

satisfazem a condicao
0y <<y < e =Dy

devido as probabilidades cumulativas

, enquanto os coeficientes de
P(Y, <)

regressao sao dados pelo vetor . No

modelo da expressao (4), o intercepto

difere para cada logito e existe um
o,
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expressao sao obtidos -1 logitos
c

cumulativos, dados por'>:25.27;

P(Y, < 11X) )

7, (X) + -+ my(X) ) (3)

1
EE:+13(X] + -+ m(X)

variaveis explicativas X, obtém-se os

logitos  cumulativos c—1 dados
por2325,26,28-30.

(4)

efeito comum no coeficiente g que

faz com que as curvas de
probabilidades cumulativas tenham a
mesma forma, apenas com deslocacao
horizontal em funcao do parametro

25, Consequentemente, o modelo da

expressao (4) permite determinar as
probabilidades acumuladas em todas
as categorias da variavel dependente.
Para estimar os parametros do
modelo na regressao logistica ordinal
multipla, utiliza-se o método de
maxima verossimilhanca. No entanto,
em geral, trabalha-se com o logaritmo
da funcdo de verossimilhanca, dado

por:
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expla, + X:B]
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expla,_, + Xip] } )

Hafi¥y) = In[L(aBi¥,)] = ZZ” {1+exp[cx1+X‘ﬁ] 1+ expla,, + XB]

i=1 [=1

O logaritmo da expressao (5)
facilita os calculos dos estimadores da
funcao de verossimilhanca para
estimar os parametros desse modelo.
Assim, pela primeira derivada do

em relacao ao parametro

3[“!]‘3: Y:’jr L

e e igualando a zero, se obtém as

equacoes de verossimilhanca.
No entanto, estas equacdes nao
tém uma solucao analitica para os

valores de e
o

que maximizam a

exp{ @ + E_J;:ixsjﬁij}
1+ exp{ @ + Xk XiB ;)

i, (X) =

Para 1=12,.-..c-1 e i=1,...,n.

A estrutura do modelo logito cumulativo com
chances proporcionais pressupoe que o0
efeito das variaveis explicativas sobre a
resposta ordinal é constante ao longo dos
diferentes pontos de corte. Assim, o
cumprimento da suposicao de chances
proporcionais (proportional odds
assumption) é fundamental para a aplicacao
deste modelo’®.

Assim, o0 cumprimento desta
chances

suposicao  de proporcionais

(proportional odds assumption) é
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funcao de verossimilhanca. Assim,
métodos numéricos sao necessarios
para encontrar os EMV, () e

« @ B(B)

geralmente utilizando programas
computacionais e pacotes estatisticos.
Portanto, o modelo de regressao
logistica estimado fica da seguinte

maneira:

fundamental para a aplicacdo do modelo da
regressao logistica ordinal.

A suposicao de  chances
proporcionais ou de reta paralelas indica
que as relacdes entre as variaveis
independentes e a variavel dependente
sao as mesmas nas diferentes categorias
da variavel dependente, isto é, existe
um efeito idéntico em cada divisao
cumulativa da variavel dependente
ordinal. Esta suposicao implica que

existe uma equacao de regressao para
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cada categoria, exceto a Uultima
categoria, por isso € que no modelo da
expressao (4) sao utilizadas (c-1)
categorias.

A validade do modelo logito
cumulativo da expressao (4) esta
diretamente associada a suposicao de
chances proporcionais. Conforme
Agresti'®, Liu et al?’, Fagerland e
Hosmer?* e outros autores, essa
suposicao garante que os parametros B
se mantenham constantes em todos os
niveis ou categorias da variavel
dependente. No  entanto, esta
suposicao pode nao ser valida, na
pratica, leva a inferéncias
tendenciosas em decorréncia de
conclusdoes equivocadas. Portanto, é
necessario avaliar essa suposicao, para
isso, podem ser utilizados testes
especificos, tais como o teste do

escore, denominado de teste de

f n

E): B

Nesta, a estatistica do escore
da expressao (7) e a matriz de

informacao de Fisher ( 0

. sa
I (B Y))
calculadas pelos EMV sob a hipoteses

nula.
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regressao paralela3!, mas atualmente
esta verificacao é realizada pelo teste
de Brant'%:24.27.32 entre outros.

O teste dos escore € utilizado
para verificar se o modelo logistico ordinal
considerado € estatisticamente adequado
para interpretar a associacao entre as
covariaveis e a variavel resposta ordenada.
Este teste é calculado utilizando a
derivada segunda da funcao de log-
verossimilhanca da expressao (5) em
relacado aos parametros avaliados ou
mais precisamente utilizando a matriz de
informacao de Fisher e sua estatistica
sobre a hipotese nula de
proporcionalidade, a qual segue uma
distribuicao qui-quadrada com (k—1)
graus de liberdade?’.0 teste é aplicavel
também para testar todos os
coeficientes do modelo a partir da sua
generalizacdo?®. A estatistica do escore é

definida como?7;

Uma das abordagens mais
conhecidas para avaliar a suposicao de
proporcionalidade em modelos de
chances proporcionais é o teste de
Brant, originalmente proposto por
Brant32. O teste de Brant para retas

paralelas, também conhecido como teste
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de chances proporcionais, €é um
procedimento estatistico utilizado para
verificar se um modelo de regressao
logistica ordinal satisfaz a suposicao de
retas paralelas. Essa suposicao implica
que as relacoes entre as variaveis
independentes e a variavel dependente
sejam as mesmas em diferentes
categorias da variavel dependente32.

A avaliacao da suposicao de
chances é proporcional por meio do
teste de Brant e fornece uma
comparacao entre um modelo de
regressao logistica ordinal generalizado e
o modelo de chances proporcionais
utilizado. Esse teste foi desenvolvido
baseado no teste de razao de
verossimilhancas, que compara o ajuste
de um modelo com a suposicao de
chances proporcionais, com outro sem
essa suposicao. Maiores detalhes do
teste podem ser encontrados em Brant32.

Uma vez verificada a suposicao
de chances proporcionais, também é
preciso verificar a adequacao deste
modelo, para isso, podem ser utilizados

o teste de Lipsitz?”:33, o teste de Hosmer

VIF=——,
1—-R’

R €& o coeficiente de
determinacao que resulta da regressao

entre x. com as outras Vvariaveis
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e Lemeshow?*, entre outros. No entanto,
antes de utilizar estes testes, deve ser
verificado se nao existe colinearidade
entre as variaveis independentes.

Uma etapa importante para
utilizar o modelo (4) é a verificacao de
auséncia de colinearidade entre as
variaveis independentes. Em geral, o
termo colinearidade ¢é utilizado para
indicar a existéncia de correlacao ente
duas (ou mais) variaveis independentes.
Caso essa correlacao ou dependéncia
seja  forte, diz-se que  existe
colinearidade. Assim, se estas variaveis
forem muito correlacionadas, as
inferéncias obtidas com o modelo de
regressao multipla podem ser
inadequadas ou pouco confiaveis. Por
este motivo, € necessario realizar um
teste de colinearidade. Existem diversos
métodos estatisticos para determinar a
colinearidade. No entanto, o fator de
inflacdo da variancia (variance inflator
fator (VIF))) é um dos mais utilizados,
cujos altos valores indicam a existéncia

de colinearidade. Este valor é dado pela

expressao (8)26:34.35;

(8)

independentes do modelo de regressao.
Geralmente, o VIF é indicativo de

problemas de colinearidade se for maior
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que 10 (VIF >10). Isto &, se o valor do
VIF estiver entre 1 e 10, nao existe
colinearidade?4.

O teste de Lipsitz € um método
de avaliacao do ajuste global de modelos
de regressao logistica ordinal, proposto
para verificar se o modelo é compativel

com os dados observados. Esse teste se

Modelo logito cumulativo com chances proporcionais...

baseia na ideia de agrupar os individuos
de acordo com os escores previstos pelo
modelo.

Para calcular o teste de Lipsitz,
apos a formacao dos grupos, definem-se
g —1 as variaveis indicadoras binarias,

utilizando a expressao (9):

Ly, = {1’ se a observacao i pertence ao grupo g’ (9)

caso contrario

Para e
i=1,-,n

A seguir definir um
g =1-,g-1

g—1

h,=a +X°8+ Z Yo' dig*s
g =1

Para 3 , na

expressao (10), representa a funcao

hy

de ligacao referente ao novo modelo
com as variaveis indicadoras.

Na expressao (10), € preciso
observar se o modelo de ajuste original ou
de chances proporcionais € o adequado
y1 = 0,--,y4—1 = 0. Caso contrario, isto &, se
y1 % 0,--,¥4-1 = 0, outros modelos como o
de categorias adjacentes, que nao serao
abordados neste trabalho, poderao ser

testados?.
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novo modelo de regressao ordinal que

inclua as variaveis indicadoras?433;

(10)

Nos casos em que a suposicao de
chances proporcionais nao seja valida,
podem ser aplicados outros modelos
logisticos ordinais alternativos, tais
como: o modelo de chances
proporcionais parciais (MCPP), o modelo
de chances nao proporcionais (MCNP) e
Modelo Estereotipo (ME), entre outros.
Estes modelos podem ser encontrados
em diversos livros e artigos tais como:
Agresti®®, Hosmer e Lemeshow3', Abreu

et al28, entre outros.
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Além do teste de Lipsitz, uma
abordagem amplamente utilizada para
avaliar a suposicao da adequacao modelo
de chances proporcionais no modelo
cumulativo é o teste da razao de
verossimilhanca (Likelihood Ratio). Esse
teste compara o logaritmo da
verossimilhanca da expressao (5) do

modelo ajustado com restricao de

Egv = E[I[EEI’EEI:YJ _E[ﬁiz’ﬁfz:yf)]’

Nesta, _ e _sao os

au’ﬁil a*z’ﬁ*z
estimadores de maxima
verossimilhanca para o modelo
completo e com restricao,

respectivamente. Sob as hipoteses

nulas, a segue assintoticamente

RV

uma distribuicao qui-quadrado com

( ) graus de liberdade

k—2

correspondentes a diferenca no
numero de parametros entre os dois
modelos. Valores elevados dessa

estatistica sugerem violacdao da
suposicao de razbées de chances
proporcionais, indicando que um
modelo menos restritivo pode ser mais
adequado?’.

Outro teste bastante utilizado é

o teste de Hosmer-Lemeshow (HL), o
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proporcionalidade dos coeficientes, com
o logaritmo da verossimilhanca da
expressao (5) de um modelo mais geral
ou completo, no qual os coeficientes sao
estimados separadamente para cada
ponto de corte da variavel
resposta?427,30.36 Entdo, a estatistica da
razao de verossimilhanca (RV) é dada

pela expressao 11:

(11)

qual € utilizado para Vverificar a
adequacao do ajuste do modelo de
regressao logistica e particularmente de
regressao logistica ordinal. Este teste
compara as frequéncias observadas com
as esperadas dos dados e calcula uma
estatistica de teste por meio dos
quadrados das diferencas entre os
valores observados e  esperados,
estimada pela variancia estimada e
distribuida de acordo com a distribuicao
qui-quadrado (¥*). Um valor de p maior
ou igual a 0,05 indica que o modelo se
ajusta bem aos dados, caso contrario,
um valor de p menor que 0,05 revela que
o modelo nao é adequado™ 24 36,37,

No projeto matriz, os dados
foram digitalizados no programa Epi
Info 6.0438. No presente estudo, toda a
analise estatistica foi realizada no

programa R (R Core Team), versao
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4.4.1%°, considerando os
MASS#? e Generalhoslem#!.

Na variavel escores dos sintomas

pacotes

osteomusculares, considerando que as
categorias estavam ordenadas em forma
crescente, elas foram modeladas de
forma ordinal, utilizando inicialmente
modelos de regressao logistica ordinal
simples?427,36:41 Nesses modelos, as
variaveis independentes evidenciaram
um valor-p menor ou igual a 0,20 (valor-
p< 0,20) e, nestas analises destes
modelos, foram testadas no modelo de
regressao ordinal multipla, pelo método
passo a passo para tras (Stepwise
backward) e permanecerao no modelo
final as variaveis que apresentarem
valor-p inferiores a 0,05 (valor-p<0,05).
Em todas as inferéncias, considerou-se o
nivel de significancia de 5% para os
testes e, para os intervalos de confianca,
95%.

Conforme o projeto matriz, a
pesquisa foi aprovada pelo Comité de
Etica em Pesquisa do Hospital
Universitario Julio Muller, Universidade
Federal de Mato Grosso, sob o Parecer n°
1.742.299 e 2.179.808, sendo garantidos
a privacidade e o anonimato das
informacodes de identificacao de todos os
participantes e sorteio das escolas, de
acordo com os requisitos da resolucao

466/2012 do Conselho Nacional de

Journal Health NPEPS. 2025 jul-dez; 10(2):e14478.

Modelo logito cumulativo com chances proporcionais...

Saude.
RESULTADOS

Entre os 403 participantes
selecionados aletoriamente, 332
professores devolveram o questionario e,
desses, 326 (80,9%)

estavam adequadamente preenchidos.

instrumentos

No entanto, foi possivel verificar que
sete professores nao responderam as
perguntas do NQM, dessa maneira, foram
analisados 319 docentes.

O grau de severidade dos
sintomas osteomusculares, obtido por
meio da aplicacao do instrumento NQM e
estabelecido por meio dos quartis dos

escores totais, foi 1, 3 e 5,
respectivamente (Q,=1, Q,=3 e Q,=5).
Na analise descritiva, constatou-se que
36,36% dos participantes evidenciaram
graus moderados e altos e 28,53% graus
graves dos sintomas osteomusculares.
Geralmente, nas analises
estatisticas que utilizam modelos de
regressao multipla, o inicio da analise
comeca com uma analise de regressao
simples. Este procedimento analitico
também é frequentemente utilizado em
modelos de regressao logistica de
ordinais multiplos. Neste estudo, os
pontos de corte foram os quartis, isto é,

trés categorias e a categoria de
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referéncia utilizada nos modelos de
regressao simples e multipla foi a
auséncia ou baixa presenca de sintomas.

Em dados ordinais, a analise
simples (uma variavel dependente e uma
variavel  independente) pode ser

realizada de maneira inferencial,
utilizando o teste qui-quadrado ou o
modelo de regressao ordinal simples. No
presente  estudo, considerou-se o
segundo procedimento. Estas analises
sao apresentadas na Tabela 2, na qual
sao apresentadas as estimativas dos
interceptos ou pontos de corte e dos
coeficientes da regressao, com seus
respectivos erros padroes e valores de p
referentes aos  estimadores  dos
parametros do modelo de regressao
logistica ordinal simples.

A analise simples revelou que o
grau dos sintomas osteomusculares
apresentou associacao estatisticamente
significativa com a variavel sexo (valor-
p=0,030), vinculo (valor-p <0,001), ritmo
de trabalho estressante (valor-p <0,001),
trabalho repetitivo (valor-p =0,006),
carrega peso com frequéncia (valor-p
=0,012) e estresse em seu trabalho
(valor-p =0,004), conforme apresentado
na Tabela 1.

Observa-se que tanto os modelos
de regressao ordinal simples como o

modelo de regressao multipla foram
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estimados por meio das funcdes polr e
clm do pacote MASS®, no software
estatistico R.

Observa-se que nao houve
associacdo com significancia estatistica
entre o] grau dos sintomas
osteomusculares e as variaveis material
de trabalho suficiente e realiza esforco
fisico. Porém, essas variaveis na analise
bivariada (Tabela 1) evidenciaram
valores-p menores que 0,20, portanto,
elas também foram introduzidas e
testadas no modelo de regressao ordinal
multiplo.

Apoés realizar a analise de
regressao logistica ordinal simples,
foram determinados os valores do Fator
de Inflacao da Variancia (VIF) e suas
respectivas tolerancias. Como todos os
VIFs se mantiveram proximos de 1 e bem
abaixo do ponto de corte usual
(VIF<10)34, concluiu-se que nao ha
evidéncias de colinearidade entre as
variaveis independentes incluidas no
modelo, atendendo-se, assim, aos
pressupostos para o ajuste da regressao
logistica ordinal multipla. Neste caso, os
fatores de Inflacao da Variancia (VIF)
também foram calculados no Programa R

por meio da funcao vif do pacote car®.
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Tabela 1 - Estimativas dos parametros e valores de p do modelo de regressao logistica ordinal simples
ajustado entre o grau dos sintomas osteomusculares e caracteristicas sociodemograficas, da situacao
funcional e organizacao do trabalho, em docentes de escolas publicas, Cuiaba - MT, Brasil, 2020.

Variavel Estimador Estimativa Valor-p
Sexo

Feminino: (Masculino®") 8, 0,7000 0,030*
Intercepto 2 o8 0,0104

Intercepto 3 £y 1,5211

SITUACAO FUNCIONAL

Vinculo

Contratado: (Efetivo) £, -0,8276 <0,001*
Intercepto 2 o -1,0175

Intercepto 3 £y 0,5346

ORGANIZACAO DE TRABALHO

Ritmo de trabalho estressante

Sim: (Nao®) s 1,3121 <0,001*
Intercepto 2 o 0,4794

Intercepto 3 o 2,0462

Material de trabalho suficiente

Sim: (Nao®) A, 0,3470 0,184
Intercepto 2 o -0,5097

Intercepto 3 fig 0,9888

Trabalho repetitivo

Sim: (Nao") fs 0,6145 0,006*
Intercepto 2 o -0,2685

Intercepto 3 £y 1,2558

Leva trabalho para casa

Sim: (Nao") s 0,2254 0,517
Intercepto 2 o -0,3851

Intercepto 3 £y 1,1077

Realiza esforco fisico intenso

Sim: (Nao") - 0,4266 0,063
Intercepto 2 o8 -0,4420

Intercepto 3 By 1,0638

Carrega peso com frequéncia

Sim: (Nao®") fe 0,5710 0,012*
Intercepto 2 o8 -0,3881

Intercepto 3 o 1,1299

Estresse em seu trabalho

Sim: (Nao®) fa 1,1769 0,004*
Intercepto 2 o8 0,4767

Intercepto 3 o 2,0017

cr: categoria de referéncia. Valor-p: Valor p. Intercepto 2: Auséncia ou baixa presenca dos sintomas / grau do sintoma moderado e
alto. Intercepto 3: grau do sintoma moderado e alto / grau do sintoma grave.

Apos verificar que nao existia independentes mostradas na Tabela 3,
problema de colinearidade entre as utilizando a técnica passo a passo
variaveis independentes, ajustou-se o (stepwise) para ajustar o modelo de
modelo de regressao ordinal mdaltiplo regressao logistica ordinal mdultiplo.
entre 0 grau dos sintomas Neste modelo, os coeficientes estimados
osteomusculares e as variaveis de algumas variaveis independentes nao

Journal Health NPEPS. 2025 jul-dez; 10(2):e14478.
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apresentaram resultados com apresentado o modelo final com as
significancia  estatistica. Assim, no variaveis que mostraram coeficientes
presente  estudo, unicamente foi com significancia estatistica (Tabela 3).

Tabela 2 - Valores do Fator de Inflagdo da Varidncia (VIF) e tolerancias das variaveis independentes
incluidas no modelo de regressao logistica ordinal multipla.

Variavel VIF Tolerancia
Sexo 1,030 0,971
Vinculo 1,093 0,915
Ritmotrabalho 1,167 0,857
Trabarepetitivo 1,083 0,924
Carrega peso com frequéncia 1,044 0,958

Tabela 3 - Estimativas, erros padrées, valores da razao t e valor-p do modelo de regressao logistica
ordinal multiplo ajustado entre o grau dos sintomas osteomusculares e as variaveis independentes
sociodemogréficas, situacdo funcional e organizacdo do trabalho, em docentes de escolas publicas,
Cuiaba - MT, Brasil, 2020.

Variavel Estimador Estimativa Erro padrao Razdot  valor-p
Intercepto 2 £ 1,0258 0,4869 2,1068 0,0351*
Intercepto 3 £y 2,7035 0,5101 5,2998 <0,001*
Sexo

Feminino: (Masculino <" _ﬁl 0,9000 0,3472 2,5920 0,010*
SITUACAO FUNCIONAL

Vinculo

Contratado: (Efetivoc) _;?: -0,6695 0,2354 -2,8434 0,004*
ORGANIZACAO DE TRABALHO

Ritmo de trabalho estressante

Sim: (Nao") s 0,8792 0,3381 2,6005 0,009*
Trabalho repetitivo

Sim: (Nao) fs 0,4856 0,2354 2,0626 0,039*
Carrega peso com frequéncia

Sim: (Nao") fa 0,6631 0,2400 2,7623 0,006*

cr: categoria de referéncia. valor-p: Valor p. Intercepto 2: Auséncia ou baixa presenca dos sintomas / grau do sintoma moderado e
alto. Intercepto 3: grau do sintoma moderado e alto / grau do sintoma grave.

A seguir foi verificada a incluidas no pacote generalhoslem do
adequacao do modelo utilizando os R4, os quais indicaram que o modelo
testes de Lipsitz e Hosmer-Lemeshow ajustado considerado foi adequado, uma
(Tabela 4). Para realizar as estimacoes vez que os valores-p de ambos testes
destes testes foram utilizadas as funcoes foram maiores que 0,05.

Tabela 4 - Testes de pos-estimativas para o modelo de chances proporcionais da Tabela 3,
apresentando testes de hipéteses, estatistica qui-quadrado e valor-p. (n=285)

Teste de hipéteses Qui-quadrado Graus de liberdade valor-p
Teste de Lipsitz 6,8434 5 0,2325
Teste de Hosmer-Lemeshow (HKL) 12,076 15 0,6732

Journal Health NPEPS. 2025 jul-dez; 10(2):e14478.
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Para verificar a suposicao de
chances proporcionais ou retas paralelas,

foi utilizado o teste de Brant da funcao

R32,43

Brant do pacote Conforme

apresentado na Tabela 5, foi possivel

Modelo logito cumulativo com chances proporcionais...

verificar que estes supostos foram
cumpridos. Neste teste, os valores de p
que 0,05

regressao paralela ¢é

menores indicam que a
suposicao de

violada.

Tabela 5 - Avaliacdo da suposicdao de chances proporcionais do modelo de regressao ordinal miltipla

ajustado da Tabela 4 pelo teste de Brant.

Variavel Valor da estatlstlga AU Graus de liberdades valorz-p
quadrado (¥°) (=)

Todas (Omnibus) 7,78 5 0,170

SOCIODEMOGRAFICAS

Sexo

Feminino: (Masculino®) 0,4 1 0,53

SITUACAO FUNCIONAL

Vinculo

Contratado: (Efetivoc) 3,35 1 0,07

ORGANIZACAO DE TRABALHO

Ritmo de trabalho estressante

Sim: (Nao) 1,59 1 0,21

Trabalho repetitivo

Sim: (Nao) 1,67 1 0,20

Carrega peso com frequéncia

Sim: (Nao®) 1,12 1 0,29

cr: categoria de referéncia.

ApOs ter verificado que o modelo
de regressao logistica ordinal multiplo
era adequado, com o mesmo foi possivel
verificar que o grau dos sintomas
osteomusculares apresentou associacao
estatisticamente significativa com as
variaveis: sexo (valor-p =0,010), vinculo
=0,004),
(valor-p =0,009),

repetitivo (valor-p =0,039) e carrega

ritmo de trabalho
trabalho

(valor-p

estressante

peso com frequéncia (valor-p =0,006).

Na Tabela 3, os sinais positivos
das estimativas dos parametros das
variaveis indicam um aumento no grau
ou severidade dos sintomas, sendo estas

variaveis em ordem decrescente o sexo,
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o ritmo de trabalho estressante, carrega

peso com frequéncia e trabalho
repetitivo. Isso indica que as chances dos
docentes passarem de um grau de
auséncia ou baixa presenca de sintomas
para um grau moderado e alto; ou de um
grau moderado e alto para um grau
com as

grave, quando comparadas

categorias de referéncias sao maiores,

considerando que todas as outras
variaveis do modelo sao mantidas
constantes.
DISCUSSAO
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No que diz respeito a variavel
sexo feminino dos docentes, os
resultados encontrados no presente
trabalho corroboram com diversos
estudos?#%,  nos quais o numero de
docentes do sexo feminino também foi
maior em relacao ao do sexo masculino.
Esse fato pode estar relacionado ao
processo de precarizacao do trabalho
docente no Brasil2. Um estudo de corte
transversal sobre distlrbios
musculoesqueléticos entre professores
do ensino médio, na Arabia Saudita®,
evidenciou que as prevaléncias de lesoes
musculoesqueléticas encontradas foram
maiores ao serem comparadas com o
sexo masculino, principalmente em
algumas regides do corpo, tais como nos
pulsos e maos.

Referente a variavel ritmo de
trabalho estressante no  presente
trabalho, encontrou-se associacao entre
esta variavel e 0s sintomas
osteomusculares. Esses resultados se
assemelham ao verificado em outro
estudo realizado com professores da
educacao infantil e fundamental de
Cacador (SC)%, sendo esta variavel uma
condicao que favorece no surgimento dos
sintomas osteomusculares?.

Relacionado a variavel trabalho
repetitivo, esta representa uma

atividade de realizacao de tarefas
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efetuadas pelo docente que se repetem
frequentemente todos os dias. Conforme
outros trabalhos efetuados com docentes
do ensino fundamental no municipio de
Cuiaba' e na regiao norte de Sao Paulo?,
considerando 0s distarbios
osteomusculares, indicam que o ritmo de
trabalho  estressante no  presente
trabalho é uma das principais causas de
sintomas osteomusculares, pois se trata
de wuma variavel biomecanica que
contribui nas demandas fisicas do
trabalho.

No que se refere a variavel
carregar peso com frequéncia, nao
existe um peso padrao estabelecido que
um docente deva carregar diariamente,
embora existam limites manual de
cargas de maneira geral para mulheres e
homens estabelecidos pela Consolidacao
das Leis do Trabalho (CLT)® e pela
Confederacao Nacional da Industria,
Servico Social da Industria (Norma
Regulamentadora (NR 17))* em 20 kg
para mulheres em trabalho continuo e 25
kg em trabalho ocasional para a forca
muscular. No entanto, a CLT e NR-17
ressaltam que um limite mais adequado
e seguro seria de 23 kg no maximo para
ambas as situacoes e para homens
também, considerando as diversas
variaveis que podem existir no

levantamento de uma  carga“®¥.
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Entretanto, na profissao do docente, nao
existe um peso padrao de materiais, 0
qual pode ser considerado prejudicial a
saude  principalmente ao sistema
musculoesquelético se realizado com
frequéncia.

No estudo, os docentes que
carregaram peso com frequéncia nos
altimos 12 meses aumentaram o
aparecimento e a severidade dos
sintomas osteomusculares. Resultados
semelhante foram identificados em
trabalho realizado com professores de
escolas publicas de Mineiros (GO), no
qual 49,1% dos docentes referiram
sentir-se desconfortaveis com o peso do
material levado para as atividades em
sala de aula®.Essa situacdao pode ser
explicada pela intensificacao da carga
fisica no trabalho associada aos sintomas
com destaque para o excesso de esforco
fisico e em decorréncia uso excessivo da
musculatura.

Por outro lado, o sinal negativo
da estimativa do parametro da variavel
vinculo indica uma reducao no grau ou
severidade dos sintomas, a variavel
vinculo mostrou uma reducao no grau
dos sintomas. Isso implica que as
chances dos docentes passarem de um
grau de auséncia ou baixa presenca de
sintomas para um grau moderado e alto;

ou de um grau moderado e alto para um
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grau grave, quando comparados com um
docente com vinculo efetivo, sao
menores, considerando que todas as
outras variaveis do modelo sao mantidas
constantes.

No que diz respeito aos
professores contratados desse nivel de
ensino, o0s resultados podem ser
justificados pelo fato de realizarem
atividades pouco diversas e repetitivas,
além de serem mais cobrados, o que
exige esforcos sobressalentes diante da
necessidade de manutencao do trabalho
ou maior visibilidade das atividades
desenvolvidas. Essa realidade vai ao
encontro de outros estudos®3':32, os
quais afirmam que a ocorréncia de
sintomas osteomusculares esta associada
a uma maior carga horaria de trabalho e

um maior numero de atividade docentes.
CONCLUSAO

Os achados evidenciaram
associacao entre  severidade  dos
sintomas osteomusculares e as variaveis
sexo, ritmo de trabalho estressante,
carrega peso com frequéncia e trabalho
repetitivo. Estas variaveis,
individualmente e conjuntamente
aumentaram o grau destes sintomas

entre os docentes considerados. No
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entanto, a variavel vinculo mostrou
reducao na severidade dos sintomas.

Dessa forma, a identificacao
desses fatores e suas associacdes com o
grau moderado, alto e grave dos
sintomas osteomusculares, evidenciado
na maioria dos docentes neste estudo,
pode ser um grave problema de salde
nesta populacao, o qual pode causar
afastamento nas atividades docentes ou
uma aposentadoria precoce, podendo
abalar também as capacidades fisicas e
profissionais destes docentes. Portanto,
tais variaveis podem ser consideradas
nas acoes de salde desta populacao,
para minimizar a ocorréncia de
severidade dos sintomas osteomusculares
desses docentes.

Finalmente, conclui-se que
aplicando os quartis para estabelecer os
pontos de corte e categorizacao da
variavel dependente ordinal e os
modelos logito cumulativo com chances
proporcionais simples e mdltiplo no
estudo da severidade dos sintomas
osteomusculares, podem ser
identificadas as variaveis que
individualmente e conjuntamente
aumentam ou diminuem o grau destes
sintomas entre 0s docentes
considerados.

Todavia, é preciso ter cuidado na

determinacao adequada dos quartis e na
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categorizacao correta  apresentada.
Também ¢é necessario verificar o
cumprimento das suposicées do modelo
logito cumulativo com chances
proporcionais, indicadas neste trabalho,
para reduzir a possibilidade de
inferéncias equivocadas, na avaliacao do
grau dos sintomas osteomusculares. Caso
esta suposicao nao seja cumprida, em
estudos futuros da severidade dos
sintomas  osteomusculares,  modelos
ordinais que nao cumpram a Suposicao
de chances proporcionais podem ser

considerados.
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