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RESUMO

Metanélise é a andlise de resultados de diversos estudos, e é realizada a fim de sintetizar esses
resultados de uma maneira estatisticamente formal. Uma das aplicagdes da metanalise esta na
validacao de escalas diagramaticas para a avaliacdo de severidade de doencas em plantas. O
objetivo deste trabalho foi realizar metanalise em dados de validacdo de escalas
diagramaticas, usadas para auxilio na determinacdo do grau de severidade de doengas em
diferentes culturas, utilizando softwares que realizam metandlise com dados que
correlacionam variaveis e que possuem versao gratuita ou para teste, foi desenvolvido um
modelo computacional para automatizar tal tarefa de maneira simplificada comparado aos
softwares utilizados, R e Comprehensive Meta-Analisys. A base de dados para a metanalise
foi composta por um total de 64 estudos com o tema validacdo de escalas diagramaticas, estes
estudos foram divididos e originou-se 3 bases de dados separadas por avaliagdes onde as
escalas eram utilizadas, ndo eram utilizadas e os avaliadores eram treinados com a escala. Foi
realizada a metanalise com os modelos de efeito fixo e de efeito aleatorio no software R, a fim
de se obter o menor valor do Critério de Informacdo de Akaike, o qual foi utilizado para
determinar o0 modelo mais adequado, e em seguida realizada a metanalise com o software
Comprehensive Meta-Analisys. O modelo computacional desenvolvido utiliza a estrutura de
um software assistente, que realiza as etapas da metanalise encontradas da literatura de forma
este modelo executa as tarefas da metanalise em passos especificos guiando o usuario por
todas as etapas facilitando a realizacdo da metanalise, desta forma o sistema fornece opcdes
ao usuario e de acordo com a escolha realizada o sistema identifica o proximo passo a ser
executado até o fim da metandlise. Concluiu-se que o modelo computacional auxiliou a
simplificar o processo de metanalise e através dos resultados obtidos conclui-se tambem que
existem beneficios no uso de escalas diagramaticas tendo sido estabelecida uma correlacdo
global superior a 0,97 nos casos em que ela foi usada.

Palavras-chave: Softwares metanaliticos, Usabilidade, Escala Diagramética, Metanalise.



ABSTRACT

Meta-analysis is the analysis results of various studies, and is performed in order to synthesize
these results statistically formal manner. One application is in the meta validation
diagrammatic scales to assess severity of disease in plants. The aim of this study was a meta-
analysis in diagrammatic scales of data validation, used to help determine the severity of
disease in different cultures, using software that perform meta-analysis with data that correlate
variables and have free or trial version, was developed a computer model to automate this task
in a simplified manner compared to the software used, R and Comprehensive Meta-Analisys.
The database for the meta-analysis comprised a total of 64 studies with the validation subject
diagrammatic scales, these studies were split and led to 3 separate databases for reviews
where scales were used, was not used and the evaluators They were trained to scale. The
meta-analysis with the models of fixed effect and random effect on the R software was carried
out in order to obtain the lowest value of the Akaike Information Criterion, which was used to
determine the most appropriate model, and then performed a meta-analysis with the
Comprehensive Meta-Analisys software. The computational model developed uses the
structure of a wizard software, which performs the steps of meta-analysis found the form of
literature this model performs the meta-analysis tasks on specific steps guiding the user
through every step facilitating the realization of the meta-analysis, so the system It provides
options to the user and according to the choice made the system identifies the next step to run
until the end of the meta-analysis. It was concluded that the computational model helped to
simplify the process of meta and also by the results obtained it is concluded that there are
benefits in using scales diagrammatic having a higher overall correlation has been established
to 0.97 where it was used.

Keywords: Metanalitical Software, Usability, Diagrammatic scale, meta-analysis.
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1 INTRODUCAO

A disponibilidade de um grande nimero de informacdo através dos meios de
comunicagdo € possivel encontrar um grande nimero de pesquisas sobre um mesmo tema.
Apesar dos beneficios desta disponibilidade, torna-se dificil escolher o melhor estudo como
referéncia em uma pesquisa, além disto, alguns estudos apresentam resultados divergentes,
dificultando também a escolha da melhor conclusdo. Uma forma de resolver estes problemas
é a selec@o dos estudos a fim de se obter uma sintese dos diversos resultados por meio de uma
revisdo sistemética, que diferente de uma revisdo de literatura, possui critérios a serem
seguidos para a selecdo dos estudos que fardo parte desta revisdo (ROSENBERG et. al.,
2004).

A metandlise € um método estatistico que permite obter uma sintese de diversos
estudos e adquirir informacgdes adicionais através da combinacao de seus resultados chegando
a uma conclusao geral. Segundo Glass (1976) metanalise é a analise estatistica de uma grande
colecdo de resultados de estudos individuais com a finalidade de integrar as descobertas. O
florescimento desse conceito ocorreu juntamente com a sua utilizagcdo em diversas areas do
conhecimento, porém a metanalise j& era realizada desde 1955, através de pesquisas de
intervencdes terapéuticas. Em 1970 foi usada nas ciéncias sociais, principalmente na area da
educacdo, ndo sendo chamada de metanalise.

Segundo o Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo as publicacdes cientificas
indexadas em revistas nacionais e internacionais das universidades brasileiras cresceu nos
ultimos anos, sendo diversos os temas abordados nestas publicagdes, entre eles a agricultura,
de especial interesse para o desenvolvimento do Brasil (MCTI, 2014).

O volume de estudos, em diversas areas da agricultura, passiveis de se realizar a
metanalise é grande. Estudos sobre: o solo, preparo do solo, culturas, sensores, mecanizagdo
agricola, cultivares, manejo e controle de plantas daninhas, pragas e doencas, técnicas de
colheita e armazenamento.

Os dados provenientes de estudos agronémicos podem ser revisados, combinados e
analisados através da metandlise, atraves das seguintes etapas:(i) selecdo dos estudos
primarios; (ii) definicdo da medida de efeito; (iii) combinagdo, por meio de métodos
estatisticos; (iv) avaliacdo da heterogeneidade residual e (v) identificacdo de varidveis
moderadoras (BORENSTEIN et. al., 2009).
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Ainda no contexto agronémico, uma area de especial interesse para a aplicacdo de
metanalise refere-se as escalas diagramaticas que consistem em representacoes ilustradas de
uma série de plantas ou parte de plantas com sintomas de doencas em diferentes niveis de
severidade (MICHEREFF, 2001). Ocorre que existem divergéncias sobre a efetividade do uso
de escalas diagramaticas na andlise de severidade de algumas doencas, havendo diferentes
escalas publicadas. Em funcdo disso, a validacdo de escalas diagramaticas vem sendo
realizada para cada nova escala publicada, porém nem sempre os beneficios do uso da escala
podem ser comprovados estatisticamente. Assim, uma analise geral, uma metanalise,
utilizando o maior nimero possivel de trabalhos realizados pode comprovar estatisticamente a
eficiéncia do uso de escalas diagramaticas para determinar o indice de severidade de doenca
em diversos alvos (MADDEN; PAUL, 2011).

Na area médica, onde é mais difundida, a metandlise precisa ser realizada para
determinar a aprovacdo ao uso de novos medicamentos (BORENSTEIN et al., 2009). Devido
aos célculos estatisticos realizados e a quantidade de estudos que podem ser incluidos em na
analise, a utilizacdo de softwares se torna importante, um exemplo que pode ser citado € o da
Colaboracdo Cochrane, onde diversos profissionais da area de salde disponibilizam seus
estudos em uma base de dados internacional, e para que seja simplificado o processo de
metanalise foi desenvolvido um software para a preparacdo e manutencdo de RevisGes da
Colaboracdo Cochrane (COCHRANE, 2015).

O software é uma alternativa para se obter os resultados da metanalise com
facilidade, confiabilidade, eficiéncia e clareza. Existem inUmeros softwares para a realizacdo
da metanalise, porém, devido a complexidade do tema os softwares podem apresentar
problemas de usabilidade, onde pode-se considerar também a importancia de um sistema de
ajuda claro e especifico. Outro fator relevante estd relacionado ao tipo de licenca destes
softwares, de acordo com a necessidade e o perfil do usuario os sistemas podem atender ou
ndo as suas demandas. Sistemas robustos podem custar caro, assim como sistemas gratuitos
ou abertos podem ter problemas de usabilidade. Segundo Silveira (2002), os sistemas de ajuda
auxiliam o designer da aplicacdo a se comunicar com o usuario, conseguindo transmitir de
maneira clara e especifica as informaces das tarefas a serem executadas no sistema.

Considerando o exposto, realizar a metanalise em dados de validagdo de escalas
diagramaticas e modelar um Sistema Computacional que simplifique 0s passos para executar
a metanalise de estudos primarios, comparando com outros softwares existentes, tornaria mais

abrangente a adogdo da metandlise em estudos da area agronémica.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Realizar metanélise em dados de validacdo de escalas diagraméticas utilizando
softwares metanaliticos para avaliar a eficiéncia do uso de escalas na determinacao do grau de
severidade de doenca em planta e desenvolver uma metodologia computacional para

automatizar tal tarefa.

1.1.2 Objetivos Especificos

* Pesquisar artigos cientificos com o tema ‘valida¢do de escalas diagramaticas’;

» Desenvolver base de dados para a metanalise com estudos relacionados a validacdo de
escalas diagramaticas;

» Pesquisar metodologias para realizacdo da metandlise e selecionar aquela a ser
empregada nesse trabalho;

» Pesquisar softwares que realizam metanalise;

* Realizar a metanalise da base de dados com uso de softwares tais como R, Mix e
CMA;

» Comparar as diferentes abordagens de realizacdo da metanalise;
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 REVISAO SISTEMATICA E METANALISE

Revisbes de estudos podem ser classificadas como qualitativas ou gquantitativas
(ROSEMBERG et. al., 2004). As revisdes qualitativas podem ser realizadas através de uma
narrativa, comparando os estudos primarios avaliados sem critérios especificos, o que pode
gerar um resultado contraditério, por ndo existir regras para a selecdo dos estudos primarios
(BORENSTEIN et al., 2009). As revisdes qualitativas sistematicas possuem critérios bem
estabelecidos para pesquisa, desta maneira a tendenciosidade dos resultados é diminuida.

Segundo Madden e Paul (2011) e Borenstein et al. (2009) as revisdes quantitativas sdo
formadas por estudos priméarios com critérios bem definidos na pesquisa, porém se diferem
das qualitativas pois, os resultados obtidos da combinagdo dos estudos € feito através de
calculos estatisticos.

Os estudos selecionados para revisdo possuem um mesmo tipo de resultado, e este
resultado chamamos de medida de efeito (ME), que quando combinadas para se obter um
suméario chamamos de Medida de Efeito Global (ME J(BORENSTEIN et al., 2009).

A metandlise é a técnica estatistica que utiliza calculos estatisticos para obter a
medida de efeito Global. Glass na década de 1970, foi o primeiro a utilizar o termo em um
estudo realizado para sumarizar pesquisas de um trabalho sobre o efeito da psicoterapia no
tratamento de doencas (GLASS, 1976). Borenstein et al. (2009) definiu metanalise como uma

sintese estatistica dos resultados oriundos de uma série de estudos independentes.

2.1.1 Etapas Basicas da Metanalise

Para a realizacdo da metanalise primeiramente precisa-se definir qual o tema do
estudo a ser sumarizado e qual o tipo de resultado que cada estudo gera, em seguida, segundo
Borenstein et al. (2009), os seguintes passos devem ser seguidos:

i)  Selecdo dos estudos primarios sobre o assunto de interesse;

ii) Definicdo da medida de efeito para cada estudo primario, ou seja, o resultado comum
dos estudos que sera avaliado;

iii) Combinagdo, por meio de modelos estatisticos, de todos os estudos primarios em
uma medida de efeito global,

iv) Avaliagdo da heterogeneidade residual e;
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v) ldentificacéo de varidveis moderadoras.

A seguir serdo apresentados detalhadamente cada etapa basica da metanalise.

i) Selecdo dos Estudos Primarios

Para a obtencdo dos estudos primérios indica-se utilizar dados de pesquisadores,
dados publicados ou ambos, sendo que alguns estudos podem ser excluidos da metanélise de
acordo com a selecdo dos pesquisadores (BORENSTEIN et al., 2009).

A selecdo dos estudos primarios envolve trabalho intelectual de elevado nivel, desde
a formulagdo da pergunta de investigacdo, desenvolvimento de estratégias, comparacdo de
trabalhos, interpretacdo de resultados, é indicado proceder a realizagdo de uma revisao
sistematica com a colaboracdo de outros profissionais experientes, para avaliacdo dos estudos
primarios (RAMALHO, 2005; POCINHO, 2008; HIGGINS; GREEN, 2010).

i) Medida de Efeito

Cada estudo primario possui um resultado que € a sua medida de efeito. Esta medida
de efeito possui uma métrica e saber qual métrica utilizar depende do objetivo da metanalise e
da natureza das varidveis-resposta dos estudos (ROSENBERG et al. 2004; MADDEN;
PAUL, 2011).

Segundo Borenstein et al. (2009) as medidas de efeito podem ser separadas em 3
grupos: medida de efeito baseada na média, medida de efeito baseado em dados binarios e
medidas de efeito baseados em dados correlacionais.

As medidas de efeito baseados em dados correlacionais, sdo muitas vezes utilizados
para sintetizar estudos que examinam a direcdo e a forca da associacdo entre duas variaveis
quantitativas (BORENSTEIN et al., 2009).

O coeficiente de correlacdo quantifica a direcdo e a forca da relacdo (linear) entre
duas variaveis quantitativas e €, portanto, frequentemente utilizado como medida de efeito
global para metanalises e sdo usualmente transformado em Z de Fisher, pois este apresenta
uma distribuicdo mais simétrica (PAUL et al., 2005; BORENSTEIN et al., 2009; MADDEN,;
PAUL, 2011).

iii) Modelos Estatisticos para o Célculo da Medida de Efeito Global
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Apos identificar a variavel é necessario escolher o modelo para definir a medida de
associacao entre estas variaveis. Existem basicamente dois tipos de associacdo entre variaveis,
através do modelo de efeito fixo, do modelo de efeito randdmico e de efeito misto. O modelo
deve ser determinado de acordo com as caracteristicas dessa varidvel nos estudos
(BORENSTEIN et al., 2009; MADDEN; PAUL, 2011).

O modelo de efeito fixo pressupde que o efeito de interesse € 0 mesmo em todos 0s
estudos e que as diferencas observadas entre eles sdo devidas apenas a erros amostrais. De
forma simplificada, é como se os métodos com efeitos fixos considerassem que a
variabilidade entre os estudos ocorreu apenas pelo acaso e ignorassem a heterogeneidade
entre eles (BORENSTEIN et al., 2009).

Apesar da existéncia de diversos modelos, ndo ha nenhuma regra do modelo que se
deva utilizar. Porém, é necessario que se leve em consideracdo o viés de publicacdo e o
resultado do teste de heterogeneidade que seréd abordado na sequencia. A Figura 1 descreve 0s

tipos de modelos que podem ser utilizados segundo COCHRANE (2015).

Figura 1 - Fluxograma de efeito de tratamento heterogéneo.
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Fonte: A Autora.

Onde pode ser considerado que quando ignorado a heterogeneidade significa que o
estudo € considerado como modelo de efeito fixo. J& quando a heterogeneidade é incorporada
no estudo o modelo é considerado de efeito aleatorio, e quando a heterogeneidade é explicada
0 modelo utilizado e o de efeito misto ou de subgrupos.

O modelo de efeito fixo considera que a diferenca entre os estudos é dada somente

pela variabilidade interna de cada estudo. Seja J o namero de estudos de uma metanalise e Y; 0

efeito observado no estudo j com j= 1,2, ...,], 0 modelo de efeito fixo é dado por:
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Y. =6y +¢

Onde & € o erro aleatorio do estudo j e &, € o efeito comum a todos os estudos
chamado de medida metanalitica. Para a estimacdo da medida metanalitica podem ser
utilizados varios estimadores como o da maxima verossimilhanca.

Segundo Viechtbauer (2010) a maioria das metanalises sdo realizadas com um
conjunto de estudos independentes que ndo sdo exatamente idénticos, descartando o uso do
modelo de efeito fixo. Nestes casos utiliza-se 0 modelo de efeito aleatorio.

Os modelos de efeitos aleatorios consideram, alem do erro amostral, a variabilidade
entre estudos. No modelo de efeitos aleatorio, os fator de ponderacdo das MEs também
considera a variabilidade entre estudos, além da variancia.

Os modelos de efeitos aleatorios que pressupdem que o efeito de interesse ndo é o
mesmo em todos os estudos. Neste sentido, consideram que os estudos que fazem parte da
metanalise formam uma amostra aleatoria de uma populacdo hipotética de estudos. Contudo,
apesar dos efeitos dos estudos ndo serem considerados iguais eles sao conectados através de
uma distribuicdo de probabilidade (RODRIGUES, 2010; RODRIGUES; ZIEGELMANN,
2010).

O modelo de efeitos aleatorios é dado por:

Y}. = EM' + {_:l' + g

onde, = é o erro aleatorio do estudo j , ¢; € o efeito aleatorio de cada estudo j e &y € a
medida metanalitica.

A medida metanalitica do modelo de efeito aleatério pode ser realizada pelos
estimadores Maxima verossimilhanca, maxima verossimilhanca restrita, DerSimionian e
Laird, Hedges, dentre outros (MADDEN; PAUL, 2011).

A escolha entre estes dois modelos deve ser realizada dependendo das caracteristicas
dos resultados dos estudos independentes e do objetivo do estudo metanalitico. O modelo de
efeitos aleatorios, por ser mais flexivel que o modelo de efeito fixo, & mais apropriado para a
maioria das situacGes dos estudos metanaliticos, especialmente quando se quer fazer
inferéncias para a populacéo e ndo somente para os estudos em revisao.

O modelo de efeitos mistos mais utilizado em metanalise considera o uso de

variaveis moderadoras que a nivel de estudo explicam as variabilidades entre estudos das
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medidas de efeito. Através do modelo misto € possivel identificar quais variaveis
moderadoras exercem influéncia significativa na estimativa da medida de efeito global
(PAUL et al., 2006; PAUL et al., 2010; MADDEN; PAUL, 2011).

O modelo de efeito fixo, aleatorio e misto consideram conhecida a variancia dentro
de cada estudo. Ou seja, para cada estudo priméario a Medida de Efeito estimada e seu
respectivo erro padrdo entram no modelo de metanalise como dados. Esta caracteristica
diferencia os modelos de metanalise dos modelos de dados primarios. Cabe, entdo, enfatizar
que rotinas estatistica usuais de modelos para estudos primarios ndo sdo apropriadas para
metanalises (SILVA, 2014).

iv) Célculo de Heterogeneidade

A analise de variabilidade auxilia na escolha do modelo estatistico adequado, pois,
ela avalia se a variabilidade encontrada entre estudos € maior do que a esperada ao acaso. Os
principais motivos de alta heterogeneidade entre os estudos sdo: a) efeito de variaveis
moderadoras; b) fonte adicional de erro aleatorio associado a amostragem; ¢) combinacao de
ambos (LIPSEY; WILSON, 2001).

As maneiras mais usuais de se verificar a existéncia de heterogeneidade em
metanalises sdo pelo teste Q de Cochran ou pela estatistica 12 de Higgins e Thompson.

O teste Q de Cochran é o teste mais frequentemente usado em andlises de
heterogeneidade (VIECHTBAUER, 2007). Este teste tem como hip6tese nula a ndo existéncia
de heterogeneidade. Sendo assim, valor p pequeno indica heterogeneidade significativa. Um
problema deste teste € seu baixo poder de detectar heterogeneidade na presenca de poucos
estudos e a alta probabilidade de detectar heterogeneidade errdnea quando o numero de
estudos é elevado (BORENSTEIN et al., 2009).

Outra forma de se calcular a heterogeneidade é através do 12, que corrige problemas
de numero de estudos elevados, que estima a proporcao da variacdo total que é devido a
variabilidade entre estudos, isto ¢, um numero entre 0-100%. Classifica-se valores de I2
proximos a 25%, 50% e 75%, como baixa, média e alta heterogeneidade, respectivamente
(HIGGINS et al., 2003). Quando o valor de I2 for préximo a zero, isso indica que a
heterogeneidade é devido somente a variabilidade amostral. Por outro lado, quando o valor for
alto indica que existe uma forte variabilidade entre estudos e que as suas razOes devem ser
exploradas (BORENSTEIN et al., 2009).
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A selecdo do modelo a ser utilizado seré definido de acordo com o critério de AIC
(Akaike information Criterion) (Burnham e Anderson, 2002). Este critério de selecdo de
modelos considera 0 namero de parametros do modelo e o logaritmo de méaxima

verossimilhanca, isto é:

AIC = —2InL +2p

Quando dois ou mais modelo sdo comparados, no caso modelo de efeito fixo e modelo de
efeito aleatorio, considera-se que 0 melhor modelo é o obtido com o menor valor de AIC (MAZIN,
2009). Bozdogan (1987) prop0s a seguinte correcdo para o AIC, onde é corrigido pelo nimero de

estudos:

2p]

AlIC= —2Inl +—M8M
J-r—-1)

v) Selecéo de varidveis moderadoras

Quando os testes de heterogeneidade apontam a existéncia de um excesso de
variabilidade entre os estudos, isso indica que outros fatores, ndo considerados no modelo,
estdo influenciando na estimativa da medida do efeito global. Portanto, quando a
heterogeneidade da medida do efeito global for maior que a esperada, justifica-se o ajuste de
modelos de efeitos mistos, ou seja, que consideram variaveis moderadoras (SILVA, 2014).

Existem duas maneiras de se explicar a heterogeneidade, com as variaveis
moderadoras e com a divisdo do estudo em grupos. A metanalise de subgrupos é um método
de segmentacdo de tal modo que exista grande homogeneidade dentro de cada grupo e
heterogeneidade entre eles. JA a meta-regressdao, ou seja, a utilizacdo de variaveis
moderadoras, € utilizada para verificar se algum fator especifico estd influenciando os
resultados pois analisa estatisticamente a medida de efeito aos fatores que podem influencia-
lo (BORENSTEIN et al., 2009).
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2.2 ESCALA DIAGRAMATICA

A intensidade de doencas de plantas pode ser quantificada pela incidéncia,
severidade ou prevaléncia. A severidade pode ser avaliada por meio de mensuragdo
eletronica, analise de video, sensoriamento remoto, relacdo incidéncia/severidade ou, de modo
mais comum, utilizando escalas diagramaticas de notas (MAFFIA et al., 1999; NUTTER,
1999).

Escalas diagramaticas de notas sdo representacdes ilustradas de uma série de plantas
ou partes de plantas com sintomas em diferentes niveis de severidade conforme mostra a
Figura 2. Atualmente, essas escalas constituem-se na principal ferramenta de avaliacdo da
severidade para muitas doencas e sua utilizacdo serve como guia para o avaliador que vai
determinar a severidade de uma doenca (MICHEREFF, 2001).

Figura 2 — Escala diagramatica para avaliacdo da severidade da mancha-de-cercospora em folha de melancia.

2% 4%

45% 71% 93%

Fonte: HALFELD-VIEIRA et al. (2006)

A severidade € definida como a porcentagem da area ou do volume de tecido coberto
por sintomas (AMORIM, 1995). Matematicamente, a severidade € calculada dividindo-se a
area doente da folha pela area total da folha multiplicada por 100 (NUTTER et al.,2006).

Os diagramas devem reproduzir o formato da folha ou do 6rgéo da planta afetada (de
preferéncia, utilizando a mesma linha de contorno do 6rgdo para todos os diagramas), além de
considerar o tamanho e a distribuigéo das lesbes (ALVES; NUNES, 2012).

Segundo VALE et al. (2004) o numero de lesdes por folha é especialmente

importante em doengas que possuem lesdes pequenas, como a ferrugem da soja, ferrugem de
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cereais de inverno, entomosporiose em pereira, entre outras. As estimativas de severidade de
doencas com lesGes pequenas tendem a ser superestimadas. O estimulo de muitas lesbes
pequenas cria a ilusdo de maior porcentagem de area afetada pela doenca.

Quando a escala desenvolvida ¢é bastante criteriosa no tamanho e no formato das
lesbes, mesmo em condi¢Bes de pouco treinamento, é possivel realizarem-se avaliacdes
precisas e acuradas (ALVES; NUNES, 2012).

A precisdo de uma avaliacdo é definida como a falta de variacdo na estimativa de
uma unidade amostral, seja ela de diferentes avaliadores ou a repetibilidade de um avaliador
em particular (CAMPBELL; MADDEN, 1990; NUTTER et al., 1993). A acurdcia é outra
medida utilizada para descrever-se a exatiddo de uma avaliacdo e diz respeito a proximidade
dos valores quantificados em uma amostra em relacdo aos valores verdadeiros. Para se avaliar
a precisdo e a acuracia de um avaliador ou método, deve-se fazer a regressdo linear entre 0s
dados estimados e os reais (ALVES; NUNES, 2012).

Os valores reais de severidade sdo mais comumente obtidos por imagens digitais,
para isso é necessario que seja realizada aquisicdo da imagem, que pode ser atraves de camera

fotografica ou scanner como mostra a Figura 3.

Figura 3 — Métodos de aquisicdo de imagens para determinacéo de grau de severidade real.

a) aquisicdo por camera fotogréfica. b) aquisi¢do por scanner.
Fonte: a) ALVES; NUNES, 2012 b) QUINTO, 2011.

Ap0s a aquisicdo da imagem é realizado a transformacdo da imagem para que possa
ser separado a area da doente para o calculo de severidade.

Para se propor uma nova escala diagramatica, é importante que ela possua 0s
diagramas que contenham a severidade minima e maxima observada, apresente alta precisdo

na representacdo da doenca e que as subdivisdes de preferéncia respeitem a lei de acuidade
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visual proposta por Weber-Fechner (HORSFALL; BARRATT, 1945). Além disso, a escala
diagramética deve ser validada.

2.2.1 Validacdo de Escala Diagramatica

Para uma escala diagramatica ser validada é necessario que um grupo de avaliadores
determinem o grau de severidade de um numero de alvos, estes alvos podem ser: frutos,
plantas, folhas, bracteas, com determinada doenca. A avaliacdo destes alvos € feita utilizando
a escala proposta e sem a utilizacdo da escala proposta, em alguns estudos o alvo é avaliado 2
vezes, sendo a primeira avaliacdo considerada um treinamento e a segunda a avaliagdo com o
avaliador treinado (ALVES; NUNES, 2012).

Para validar uma escala diagramatica, que tem como alvo, por exemplo a ferrugem
na folha da soja, inicialmente é determinado o nimero de folhas a serem avaliadas, em
seguida é determinado computacionalmente o real grau de severidade da doenca nas folhas a
serem avaliadas. Isto é necessario para que seja possivel identificar o quanto os avaliadores
conseguiram se aproximar do grau de severidade real. Para isso a avaliacdo é realizada
utilizando da escala, sem utilizar a escala e repetindo duas vezes a avaliagéo, neste caso sao
considerados treinados (ALVES; NUNES, 2012).

Segundo pesquisa realizada sob o tema validacdo de escalas diagramaticas, 0 nimero
de avaliadores que realizam a estimativa da doenca pode variar de 4 avaliadores (RENAUD et
al., 2008) a 20 avaliadores (CAMOCHENA et al., 2008).

Sendo assim, as validacBes de escalas diagramaticas sdo realizadas com e sem a
escala, e por avaliadores com e sem experiéncia, como o0 exemplo da Tabela 1, que apresenta

0s registros hipotéticos para um avaliador.

Tabela 1 — Tabela com os valores de severidade real e estimada das amostras realizada por um avaliador.

Amostra SEVERIDADE | SEVERIDADE
REAL ESTIMADA
1 15 12
2 40 35
3 6 4
4 35 30
5 3 5
6 0 0
7 21 18
8 45 41
9 30 28
10 17 20

Fonte: A autora.
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Os parametros e estatisticas utilizados para comparacdo da repetibilidade de
avaliadores em diferentes métodos e/ou avaliadores s&o: inclinacdo da reta, intercepto,
coeficiente de determinacdo (R?), coeficiente de variacdo (cv) e erro padrdo da estimativa para
Y (SEEy). Uma inclinacéo significativamente maior ou menor que 1,0 demonstra a presenca
de erro sistematico. Um intercepto significativamente maior ou menor que 0,0 indica a
presenca de outro erro que é constante para todos os niveis de doenca avaliados. Os valores de
R2, cv e SEEy estdo mais relacionados a precisao das estimativas.

O Grafico 1 apresenta os valores obtidos para x e y de cada amostra com 0s
resultados gerados pelo avaliador. Sendo o eixo x com os valores da severidade real e eixo y
severidade estimada de cada amostra. Quando todos os pontos do grafico se aproximam de

uma reta a correlacdo existente € denominada linear.

Gréfico 1- Correlacdo Linear
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Fonte: A autora.

Pode-se determinar a forca dessa correlacdo através do coeficiente de correlacdo de
Pearson que fornece um valor de 0 a 1 ou 0 a -1, dependendo de uma correlagdo positiva ou
negativa. Esta magnitude quando de aproxima do 0 indica que ndo possui correlacdo entre as
variaveis e quanto mais proxima do 1 indica que estéo diretamente correlacionados.

Assim, cada avaliador ird obter um R2? através da avaliacdo de suas amostras,
sabendo-se que as validacOes sdo realizadas por diversos avaliadores, uma analise nos valores
de R? de todos os avaliadores é realizada, a fim de definir se a utilizacdo da escala
diagramatica é favoravel a estimacdo de grau de severidade de doenca em alvo, através dos
seus coeficientes de determinacdo, assim pode-se estimar a precisdo e acurcia (0 quanto
consegue chegar corretamente no diagnostico) de estimativa de grau de severidade da doenca

do avaliador.
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De acordo com Camochena, et al. (2008) constatou-se melhora na acuracia e na
precisdo das estimativas visuais efetuadas com o auxilio da escala diagramatica. A escala
diagramatica proposta foi considerada adequada para estimar a severidade da mancha ocular
em milho. As avaliagbes com a escala diagramatica de Sposito et al. (2004) foram mais
precisas e acuradas nas estimativas de todos os avaliadores e proporcionaram maior
reprodutibilidade entre avaliacBes de diferentes avaliadores. A escala diagramética proposta
foi considerada adequada para estimar a severidade da mancha preta nos frutos citricos.

A importancia da validacdo das escalas € apresentar a acuracia e precisdao das
estimativas visuais através do uso da escala pelos avaliadores, e se realmente auxilia nas
estimativas podendo ser usada para a estratégia de controle da doenca.

Em alguns casos a validacdo das escalas diagramaticas apresentam resultados
satisfatorios (FISHER ET AL., 2009; HIRANO ET AL., 2010; nascimento et al., 2005) e em
outros casos 0s resultados ndo séo tdo adequados (SILVA ET AL., 2009; MALAGI, ET AL.,
2011 ). Desta forma realizar uma metandlise sobre os dados gerados na literatura permitira
verificar o real efeito das escalas diagramaticas na melhora das avaliacdes de severidade de

doenca.

2.3. MODELAGEM DE SISTEMAS WIZARD

Todo projeto de software é caracterizado por um estégio inicial, sendo este momento
uma fase de analise em que se procura estudar de que forma o mesmo sera conduzido.

Esta andlise deve ser realizada para obter detalhes da forma com que o software
resolverd o problema proposto, e em algumas situacfes o grau de dificuldade para resolver a
tarefa é grande levando o usuario a cometer diversos erros ao utilizar o sistema.

A norma ISO 9126 Fornece modelo de propdsito geral que define seis caracteristicas
e respectivas subcaracteristicas de qualidade de software: Funcionalidade, Confiabilidade,
Usabilidade, Eficiéncia, Manutenibilidade e Portabilidade.

No contexto de qualidade de software podemos definir usabilidade como um
conjunto de atributos de software relacionado ao esfor¢o necessario para seu uso e para o
julgamento individual de tal uso por determinado conjunto de usuarios (ISO 2014).

Para se atingir a qualidade de software no contexto de usabilidade o sistema deve ser
simples de usar, o usuario ndo devera ter grande esfor¢o para a realizagdo da tarefa e as

informacdes devem ser simples de ser passadas e capturadas.
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Assistentes de softwares sdo solugdes baseadas em interfaces para resolucdo
possiveis problemas relacionados a usabilidade (LEITE, 1998). Um Assistente de Software se
baseia nas entradas do usuario, que sdo influenciadas pela informacéo contida no Assistente
(JAKOBSON, 1960). Estas informacdes tém o objetivo de auxiliar o usuario nas entradas que
ele deve fornecer ao Software, e baseado nestas decisdes o sistema ird disponibilizar novas
informagdes, guiando-o até o objetivo final da aplicag&o.

Muitas informacdes sdo necessarias para identificar as etapas que um assistente deve
percorrer, e estas ndo sao facilmente capturadas (MORAN; CAROL, 1996). Sendo assim,
seguir um modelo para se basear nesta busca torna-se viavel.

Segundo Silveira (2002) a constru¢cdo de um modelo assistente, deve ter suas
informac@es capturadas através de 5 perspectivas diferentes: o ponto de vista do Dominio, da
Tarefa, das acdes, do Agente, da Aplicacdo, as quais definem o modelo apresentado na

Figura 4, estas 5 perspectivas definirdo os passos do software assistente.

Figura 4- Modelo de Assistente.
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Fonte: Silveira (2002).

Silveira et al. (2009), defende que as informacdes necessarias para a modelagem de
um Sistema de Ajuda devem ser capturadas no momento em que sdo geradas, na construcao
do software, ndo sendo necessario captura-las novamente, no periodo final de
desenvolvimento, quando a maioria dos sistemas de ajuda costumam ser elaborados.

Utilizando o modelo proposto para o Software Assistente, e sua criacdo nos periodos
descritos, estas informacdes servem de insumo as discussdes/elaboracdes para o Sistema de
Ajuda do Sistema, que podem ser desenvolvidas juntamente com design e aplicagdo. Assim,

ao final do desenvolvimento da aplicacéo ja é possivel ter, também, boa parte do sistema de
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ajuda desenvolvido, restando apenas ajustes finais a0 mesmo. A Figura 5 apresente o ajuste
do modelo contendo as informagdes do sistema de ajuda.

Figura 5 - Modelo de design e propostos e as informacdes de ajuda
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Fonte: Silveira (2002).

Estes modelos sdo criados em periodos distintos do processo de designer do
software. O diagrama da figura 6 mostra em um esquema genérico 0 momento em que 0S

modelos sdo criados.

Figura 6 — Periodo de criagdo dos modelos
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Fonte: Silveira (2002)
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Silveira (2002) defende que os modelos sejam feitos juntamente com o processo de
design da aplicagéo, para as informacdes de ajuda sejam capturadas no momento em que Sao
geradas. N&o sendo necessario obter novamente as informacdes com o software ja finalizado,

precisando retomar a obtencdo de informaces para o sistema de ajuda.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1. SELECAO DA BASE DE DADOS

Para a criacao da base de dados foram realizadas pesquisas com o tema “validagao de
escalas diagramaticas” em sites de pesquisa como google académico, portal de periodicos da
capes, Science Direct, Scielo, bibliotecas on-line de universidades e anais de eventos.

Foram determinados critérios para a inclusdo do estudo na base de dados, para isso
era realizada a leitura e analise dos resultados do estudo, e apés avaliado incluido para a

realizacdo da metanalise.

3.2. SOFTWARES METANALITICOS

Estudos sobre metanalise foram executados para identificar a metodologia a ser
seguida para realizar a metanalise na base de dados que foi gerada. Na sequéncia iniciou-se a
pesquisa por softwares que realizam a metanalise.

Primeiramente foram definidas as linha de selecdo dos parametros da pesquisa pelo
software, sendo assim, foram incluidos somente softwares com interface e clique de mouse,
que essencialmente exclui os programas DOS e também softwares livres ou com versdes para
teste.

Realizou-se uma busca por softwares nas seguintes paginas de pesquisa: Google,
Yahoo e Bing, com as palavras-chave em inglés e portugués, “Software metanalise”,
“Metandlise”, “programa metanalitico”, “pacote metanalise” e “software revisao sistematica”.
Os softwares encontrados na pesquisa foram baixados somente quando eram livres ou a
versdo de teste.

Apos a instalacdo, os softwares foram avaliados para determinar qual faria parte da
revisdo, os softwares que nao atendiam as premissas da pesquisa foram excluidos, os demais
foram tiveram suas funcionalidades avaliadas e tabuladas.

Apds a selecdo dos softwares foi realizada a metanalise em cada um deles e

armazenado seus resultados a fim de se analisar os resultados obtidos por cada um.

3.3. MODELAGEM E DESENVOLVIMENTO DE SISTEMA COMPUTACIONAL
A comparacdo entre as abordagens levou em consideracdo os diferentes softwares e
suas caracteristicas e na sequencia pode-se realizar a modelagem de um novo sistema, o qual

contempla requisitos de funcionalidade segundo a literatura recomenda para a realizacdo da
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metanalise juntamente com a modelagem de um sistema de ajuda para auxiliar no processo de
utilizacdo do software auxiliando no critério de usabilidade.

Finalizada a modelagem do Sistema, definiu-se que o sistema seria um Software
Assistente, pois para a realizacdo da metanalise muitas informacfes sdo necessarias para
identificar as etapas para se chegar ao resultado. Sendo assim, seguir um modelo para se
basear na realizacdo da metanalise torna-se viavel. O software foi desenvolvido em linguagem
Java, por ser um software livre, no ambiente de desenvolvimento NetBeans IDE 8.0.1
(NetBeans, 2015).

A modelagem do sistema de ajuda ocorreu juntamente com a modelagem do
Software assistente por seguir a técnica de modelagem criada por Silveira (2009). O Sistema
de Ajuda foi desenvolvido em HTMLS5 utilizando o editor de texto e cddigo fonte Notepad++

(notepad ++ team, 2015), escolhido por ser um software livre.

3.4. VALIDACAO DO SISTEMA COMPUTACIONAL

Por fim foram definidos critérios para avaliacdo da usabilidade baseados na Norma
ISO 9241, o que possibilitou a definicdo do objetivo, dos usuérios, das tarefas, dos
equipamentos e do ambiente para realizagdo do teste.

Os itens a serem avaliados foram: guia de introducdo do software, preparacdo dos
dados e usabilidade da metanalise. A analise do guia de introducéo foi realizado para indicar
se 0 software possuia um sistema de ajuda para conceitos iniciais sobre metanalise, que
introduzisse o uso do software. Em seguida analisou-se como os dados sdo preparados em
cada software, de acordo com a possibilidade de importar, exportar e colar, se a tela para
criacdo da base é intuitiva, se ha ajuda para criacdo e manipulacdo da base e se o preparo da
base de dados ocorre de maneira réapida.

A realizacdo da metanalise definiria o quanto a interface era intuitiva, se a geracdo de
resultados numéricos e graficos eram simples, se a alteracdo na analise era rapida, e por fim, a

analise da exportacdo dos resultados graficos e numéricos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. LEVANTAMENTO DE DADOS SOBRE ESCALAS DIAGRAMATICAS

Ap0s ter sido obtido um numero de estudos relevantes para a realizacdo da
metanalise foi desenvolvido um sumério contendo as seguintes informagGes: espécie, doenca,
autor do estudo, nimero de avaliadores, niUmero de niveis da escala, tipo do alvo (folha, fruto,
bractea, planta), folha recortada (sim/ ndo), tipo de lesdo (pequena, média, grande), colorida
(sim/ ndo), experiéncia do avaliador (sim/ ndo), coeficiente angular (com escala, sem escala,
treinado),coeficiente linear (com escala, sem escala, treinado), coeficiente de determinagéo
(com escala, sem escala, treinado), e tamanho da amostra avaliada.

O sumério foi dividido em 3 categorias, 0 que possibilitou o teste com 3 bases de
dados. A primeira base possui o resultado das avaliacGes dos avaliadores que ndo utilizaram a
escala diagramatica para de determinar a severidade, na segunda base os avaliadores
utilizavam a escala proposta no estudo para a avaliagdo, ja na terceira base de dados os
avaliadores utilizavam a base para a avaliacdo, e apdés um certo tempo determinado pelo
estudo realizava novamente a avaliacéo.

A primeira base foi composta por 23 estudos, totalizando 227 avaliadores treinados
para validar a escala diagramatica. Cada base manteve a informacdo do autor, ano, o
coeficiente de correlacdo e o nimero de amostras para ser testado com os softwares.

A Segunda base é composta por 60 estudos, totalizando 526 avaliadores que usaram
a escala para avaliar o indice de doenca nos alvos, e a terceira base é formada por avaliadores
que nao utilizaram a escala diagramética, e composta por 50 estudos, totalizando 462

avaliadores.

4.2. SOFTWARES METANALITICOS

Com as pesquisas realizadas, foram encontrados 12 softwares no segmento de
metanalise, destes, 11 estavam disponiveis para download na versao de teste ou eram livres, e
somente um ndo fornecia versdo para teste e foi excluido da avaliagcdo (Quadro 1). Dos 11
softwares, cinco ja ndo eram atualizados, permanecendo na fase DOS e foram excluidos do
estudo. Durante a avaliacdo percebeu-se que o OpenMetaAnalist, STATA e o RevMan nao
possuiam medidas de efeito de associagdo de variaveis, que era necessario para O
desenvolvimento do estudo, e o software MIX em sua versdo teste so realizava a metanalise

com bases de dados do proprio sistema e foram excluidos do teste. Por fim foram
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selecionados 2 softwares para a comparacdo: Comprehensive Meta-analysis (CMA), e R (R

Core Team, 2014).

QUADRO 1 - Resultado das pesquisas dos softwares que realizam metanalise.

Nome do Software Requisitos Interagdo com Usuario | Tipo de Licenga | Selecionado para
Minimos do Software avaliacéo

EasyMA DOS MENU DOS LIVRE NAO
EpiMeta DOS MENU DOS LIVRE NAO
Meta-Analysis s
Easy to Answer DOS MENU DOS LIVRE NAO
Meta DOS MENU DOS LIVRE NAO
CMA WINDOWS GRAFICO COMERCIAL SIM
Metawin WINDOWS GRAFICO COMERCIAL NAO
Mix WINDOWS GRAFICO LIVRE NAO
Revman WINDOWS GRAFICO LIVRE NAO
Openmeta WINDOWS GRAFICO LIVRE NAO
Prometa WINDOWS GRAFICO COMERCIAL NAO
metaEasy DOS MENU DOS LIVRE NAO
R WINDOWS GRAFICO LIVRE SIM

Fonte: A autora.

4.2.1 Comprehensive Meta-analysis (CMA)

O Software CMA foi desenvolvido baseado no livro de Borenstein et al. (2009), é

um software comercial que possui versdes com valores reduzidos para estudantes e

educadores, e possibilita o teste do software de 10 dias ou 10 analises.

A entrada de dados aceita arquivos em mais de 100 formatos, estes dados sdo

inseridos na interface de planilha ou diretamente com copiar-e-colar, os dados podem ser

importados de outros programas como RevMan e Excel e possui saidas graficas dinamicas.

a) Metanalise utilizando o CMA

A Tabela 2 a seguir mostra os resultados obtidos na metanalise de trés bases de dados
utilizando o software CMA.
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Tabela 2 —Resultados da metanalise realizadas com o software CMA para trés bases de dados, onde os
avaliadores utilizavam a escala (Com Escala), ndo utilizavam a escala (Sem escala) e treinavam (Treinados).

| Comescala | SemEscala | Treinados |
Namero de Estudos 524 462 227
Coeficiente de correlacéo 0,94 0,86 0,95
Limite Inferior (IC=95%) 0,94 0,85 0,95
Limite Superior (1C=95%) 0,95 0,87 0,95
Teste heterogeneidade |2 84,37 92,54 87,54
Teste heterogeneidade Q 3346,82 6183,124 5326,124

Fonte. A autora

4.2.2 Software R

O software R é um software estatistico que pode ser obtido gratuitamente (Figura 7).
Ele possui pacotes béasicos, instalados juntamente com o programa e pacotes especificos que

podem ser instalados posteriormente (Figura 8).

Figura 7 — Tela inicial Software R

RGui (32-bit)

rsion 3.1.1 (2014-07-10) -- "Sock it to Me"
(G) 2014 The R Foundation for Stasistical Gompusing
$386-w64-mingws2/1386 (32-bit)

Fonte: A autora.

O pacote metafor é o pacote disponivel para metanalise no ambiente R e possui

funcdes pré-definidas para sua realizacao.
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Figura 8 — Escolha de pacotes no Software R
Packages

MergeGUI ~
Ferror
MESS
meta
MetABEL
MetabolAnalyze
metabolomics
metacom
metacor
MetaDE
metafolio
metagen
MetalandSim
metalik
metamisc
metaMix
metap
MetaPCA
metaplus
MetaQC
metaRMNASeq
metasens
MetaSKAT
metatest
Metatron
meteoForecast
meteogRam
MetFns
Meth270.C
MethComp
Methplot hd
0K Cancelar

Fonte: A autora.

O pacote metafor possui um conjunto de fungdes para a realizacdo de metanalises no
ambiente R. O pacote inclui fungdes para o célculo de varias medidas de efeito ou resultado
frequentemente utilizadas em metanalises e, em seguida, permite que o usuario possa escolher
entre modelos de efeito fixo, aleatorio, ou de efeitos mistos com estes dados.

Véarios métodos estdo disponiveis para avaliar a adequacdo do modelo, para
identificar valores discrepantes ou estudos influentes, e para a realizacdo de analises de
sensibilidade. O pacote também oferece funcbes para a criacdo de gréaficos como: floresta,
funil e radial, dentre outros.

O R se destaca dos softwares anteriores por ser livre e de cdodigo aberto, o que

possibilita utilizar todo o seu potencial estatistico em outro ambiente computacional.

a) Metanalise utilizando o ambiente R

Para realizacdo da Metanalise no Ambiente R foram utilizadas 3 bases de dados
referentes a estudos de validacdo de escala diagramatica, a primeira base € formada por
avaliadores que utilizaram a escala para determinar o grau de severidade da doenga, a segunda
base o avaliador ndo utilizou a base de dados para determinar o grau de severidade e no

ultimo caso o avaliador fez duas avaliagdes, a primeira foi considerada treinamento.
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Em seguida foi instalado o software R e na sequencia o pacote metafor para a
realizacdo da metanalise com o modelo de efeito fixo e de efeito aleatorio.

O modelo de efeito aleatorio possui 0s seguintes métodos estatisticos para determinar
a heterogeneidade nos estudos: maxima verossimilhanca, maxima verossimilhanca restrita,
DerSimonian-Laird, Hedges, Hunter-Schmidt, Sidik-Jonkman, Empirico de Bayes e Q-
Estatistica estimador generalizado.

Para a escolha do modelo foi realizado a metanalise de cada base com a opcao de
modelo de Efeito Fixo, que ndo tem a opcdo de selecionar o método estatistico para calculo de
heterogeneidade, e realizado a metanalise com todos os metodos para 0 modelo de efeito
aleatdrio, a fim de se obter o valor de AICc de todas os célculos afim de se determinar o
melhor modelo a ser utilizado com os dados em questao.

Cada estudo possui uma medida de efeito, que é a sintese dos resultados dos estudos
primarios, a medida de efeito para a validacdo de escala diagramatica é o coeficiente de
correlagéo.

O ambiente R executa as funcdes através de comandos, e para a realizacdo da
metanalise o R precisa de diversos comandos pré-estabelecidos de acordo com a medida de
efeito dos estudos. No caso da medida de efeito correlagdo, as variaveis minimas que o R
necessita é a correlacdo e a quantidade de amostras que foram avaliadas. Por esta razdo as
bases foram reduzidas, mantendo-se somente o valor do coeficiente de correlacdo e o niUmero

de amostras correspondente (Tabela 3).

Tabela 3 — parte da base de dados contendo valor do coeficiente de correlacdo e o numero de amostras avaliadas.

r n
0.95393920 40
0.97467943 40
0.98488578 40
0.98488578 40
0.98488578 40
0.98488578 40
0.97979590 40

Fonte: A autora.

Apos encontrado o valor de AlICc do modelo de efeito fixo e do modelo aleatério
utilizando os diferentes métodos, o menor valor de AICc foi identificado e,

consequentemente, o modelo mais adequado para realizar a metanalise foi determinado.
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4.2.4. Resultados da metanalise no sistema R

Em funcdo do R ser o sistema escolhido, por sem um software gratuito e de codigo
aberto, detalha-se mais os resultados deste sistema.
Os valores de AICc obtidos na base de dados onde os avaliadores realizaram a

validagdo com escala, sem escala e treinados com escala, séo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Valores absolutos de AIC para a validagdo do avaliador ao usar escala diagramatica, sem usa-la e ja

treinado.
Método Valor de AlCc Valor de AlCc sem  Valor de AICc Com
treinado com Escala Escala Escala
Efeito Fixo "FE" -506.7077 1224.3142 -543.8735
Hedges "HE" -978.5721 -569.0126 -1589.9670
Sidik-Jonkman "SJ" -990.6873 -615.3537 -1722.0141
DerSimonian-Laird "DL" -1020.3746 -645.5386 -1897.0757
Hunter-Schmidt "HS" -1020.4660 -641.7442 -1896.1716
Maxima Verossimilhanga "ML" -1020.4796 -703.5109 -1900.2536
Max Veross Rest "/REML" -1014.5311 -700.1561 -1894.7966
Empirico de Bayes "EB" -1008.6056 -648.4496 -1825.9891

De acordo com a Tabela 4 para o avaliador utilizando a escala diagraméatica o menor valor
dentre os modelos testados foi 0 modelo de efeito aleatério utilizando o método de Méxima
verossimilhanga (-1900.25).

Para os resultados obtidos com o avaliador ndo utilizando a escala diagramatica, o
menor valor dentre os modelos testados foi obtido com o modelo de efeito aleatdrio (703,51)
através do método de Maxima Verossimilhanca. J& para os avaliadores que treinaram com a
escala diagramatica o menor valor de AlCc foi obtido pelo modelo de efeito aleat6rio, com 0s
valores muitos proximos nos métodos DerSimonian-Laird, Hunter-Schmidt, e Maxima
Verossimilhanca, variando de -1020.37 a -1020.47, mas o menor valor obtido pelo método
de Maxima Verossimilhanca de -1020.47.

Ao realizar a metanalise utilizando o modelo mais adequado para cada base, foram
determinados os respectivos coeficientes de correlacdo global (valor estimado), apresentados

na Tabela 5.
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Tabela 5 - Estimativa do coeficiente de correlagdo global através do modelo de efeito aleatério (Maxima
Verossimilhanga) para trés bases de dados, onde os avaliadores utilizavam a escala (Com Escala), ndo utilizavam

a escala (Sem escala) e treinavam (Treinados), obtidos apds metanalise utilizando pacote metafor do software R.

| Uso da Escala | Coeficiente de Correlagio Global |
Com escala 0,95
Sem escala 0,88
Treinado com escala 0,96
Fonte: A autora.Erro! Vinculo néo valido. Analisando a Tabela 5 observa-se que o0 uso da

escala apresentou melhor coeficiente de correlagdo comparado aos valores encontrados nas
validages sem escala.
O avaliador que n&o utilizou a escala teve o menor coeficiente de correlacéo global,

determinado através da metanalise.

4.2.5 Resultados da metanalise nos softwares
A tabela 6 apresenta o resultado da metanalise feita com a base de dados completa
contendo 524 estudos onde a escala era utilizada para a validacdo, 462 onde a escala ndo era

utilizada e 227 estudos onde eram treinados com a escala.

Tabela 6 — Resultados da metanalise com o software R e CMA, na base de dados com avaliadores que utilizaram

a escala, ndo utilizaram e treinaram.

Treinados Com Escala | Sem Escala

R [cMA| R [cMA| R [cMA
Numero de Estudos (k) 227 227 524 524 462 462
Estimado 09 09 09 09 083 0,86
Limite Inferior (1C 95%) 09 095 09 094 082 0,85
Limite Superior (IC95%) 096 09 095 095 085 0,87
Fonte: A autora.

Os resultados obtidos mostraram que a diferenca dos resultados ocorreu na segunda
casa decimal com diferenca de 1 nos casos onde ocorreram. Mostraram também que o uso de
escalas onde os avaliadores eram treinados (0,96-0,96) obtiveram valor superior aos casos
onde a escala ndo era utilizada (0,83-0,86).

4.3. MODELAGEM DO SISTEMA COMPUTACIONAL

4.3.1 Software Assistente: WMA
O software WMA foi concebido a partir das dificuldades apresentadas ao realizar a

metanalise no software R, que realiza seus calculos através de linhas de comandos e fazendo
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com que o0 usudrio precise conhecer todos os comandos para realizar a metanalise previamente
dificultando a sua realizagé&o.

A logo marca mostrada na Figura 9 representa as seguintes caracteristicas do
software. O W que significa Wizard, do inglés, que pode ser traduzido para assistente,
representa a forma com que o software executara sua fungdo, neste caso em etapas claras e

distintas, levando o usuario ao resultado desejado.
Figura 9 — Logo do Software Assistente WMA

ASSISTENTE DE METANALISE

Fonte: A autora.

O baléo de comunicagdo tem como significado a explicacdo de todas as etapas do
sistema para um melhor entendimento do processo de metandlise, que é usualmente
representada pelo grafico forestplot contido dentro do baldo, isto significa que todo baldo
encontrado no software levard a uma explicacdo do sistema, e por fim MA significa
metanalise, a fungdo principal do software.

A figura 10, mostra as etapas para a realizacdo da metanalise presentes na literatura,

etapas que o software R realiza e utilizando o WMA.

Figura 10 — Processo de realizacdo da meta analise definida na literatura, pelo R e pelo assistente WMA.

. ‘= ‘o Combinagéo dos Avaliagdo da
Defi da medidz
Borenstein et al. iEElats ——
WMA EEEESLEEEE Selegdo da base Selegéo dos Combinag&o dos Visulizagéo dos
de Efeito de dados Parametros Estudos resultados
Selecéo da base Definigdo da medida Combinagéo dos Visulizagéo dos
R (e e e esioos

Fonte: A autora.
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O processo para a realizagdo da metanéalise esta baseado na literatura, a alteracdo que
ocorre se deve pelo processo ser computacional e, por exemplo, ndo ter uma etapa onde os
estudos sdo selecionados.

O ambiente R possui as mesmas etapas do processo de metanalise, porém etapas séo

executadas por linha de comando, conforme mostra a figura 11.

Figura 11 — Parte dos comandos para execucdo da metanalise no ambiente R.

> library(metafor
Carregando pacotes exigidos: Formula
Carregando pacotes exigidos: Matrix

Loading "metafor' package (version 1.9-4). For an overview
and introduction to the package please type: help{metafor).
> data<-read.table ("C:/without.txt"™, header=T)

> dataZ<-escalc (measure="C0OR", ri=r, ni=n, data=dadosz)

Fonte: A autora.

O modelo para criacdo do assistente para metanalise parte da necessidade de auxiliar
0 usuario em todas as etapas para a sua realizacdo, estas etapas onde o usuario precisa tomar
uma decisdo e de acordo com a sua decisdo uma nova etapa do programa ocorrerd é chamado
de modelo assistente, e sera utilizado para a execucdo da metanalise no software WMA

conforme mostra a Figura 12.

Figura 12 - Modelo para Criagdo do Assistente de metanalise

Fonte: Adaptado de Silveira (2002)

Onde o Dominio ja é conhecido e terd todas as suas entradas contextualizadas, as
entradas possuirdo um conteudo informativo para que o usuario entenda a necessidade desta
entrada. Cada entrada € responsavel por alguma tarefa no sistema, e estas tarefas sdo
responsaveis pelas acfes que irdo gerar os resultados da metanalise atraves do R e retornar ao

Sistema para serem apresentadas na Interface.
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Tendo em vista suprir a necessidade de auxiliar o usuério neste processo foi definido
um Modelo a ser utilizado e definiu-se um conjunto de modelos a serem utilizados. A
extensdo deste modelo serviu para coletar as informacdes que fardo parte do sistema de ajuda,
sendo formado pelo modelo de dominio, aplicacdo, tarefas, usuario, interagéo e interface.

Ao aplicar este modelo ao modelo apresentado na Figura 12 obtemos a Figura 13 a
sequir.

Figura 13 - Modelo para Criacdo das informacdes do Sistema de Ajuda.

Fonte: modificado de Silveira (2002)

A definicdo de cada modelo do assistente sera descrita a seguir.

a) Modelo de Dominio

O modelo de dominio contém as informacdes relativas ao dominio da aplicacdo, o
dominio € a revisdo quantitativa de estudos atraves da metandlise. Estas informacgdes também
fardo parte do sistema, pois informardo ao usuario sobre os conceitos do Dominio, auxiliando
no processo inicial da metandlise. As informacdes poderdo ser acessadas pelo assistente que
irdo ser apresentadas por um sistema separado em formato Web (Figura 14).
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Figura 14 - Tela Inicial do Assistente e Tela Inicial do Sistema de Ajuda.
& - olEN|

ASSISTENTE DE METANALIE €9 Acessoyao Sistema de Ajuda

Iniciar Assistente

Descricado do Dominio ¢

| HOME J TELAINICIAL § MEDIDA DE EFEITO § BASE DE DADOS j| ESCOLHA DO MODELO j RESULTADOS

O que é meta-analise? 0

A metanalise € um método estatistico que permite obter uma sintese de diversos estudos e adquirir informacdes adicionais através da combinacéo de seus resultados chegando a uma
concluséo geral. O termo metanalise foi utilizado pela primeira vez por Glass (1976), que a definiu como: “A analise estatistica de uma grande colecéo de resultados de estudos
individuais com a finalidade de integrar as descobertas”

A revisdo sistematica € uma técnica cientifica objetiva, eficiente e reprodutivel, que permite encontrar novos resultados pela combinacéo de estudos primarios, avaliar a consisténcia de
cada um deles e explicar as possiveis inconsisténcias e conflitos (Mulrow, 1994)

Fonte: A autora.

O Dominio possui uma sequencia de tarefas fixas, a cada passo executado o usuario
sera levado a uma nova tela com uma série de novas tarefas referentes a opgéo anteriormente

escolhida. Se o usuario optasse por outra tarefa a tela seguinte seria diferente.

b) Modelo de Dominio

A interatividade do usuério com o software assistente € realizada passo a passo, apos
apresentada a definicdo do dominio na tela anterior o usuario é levado a um préximo passo, e
o0 Software assistente solicita novas entradas para o usuario. O modelo assistente juntamente
com o sistema de ajuda devem apresentar qual tarefa esta sendo realizada, qual ja foi realizada
e qual ainda acontecera, para que o usuario se localize no sistema e ndo tenha surpresas no

decorrer do processo.
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Como mostra a Figura 115 a tela apresenta as operagdes que o usuario podera fazer,
0s comandos possiveis sdo: O acesso ao sistema de ajuda, ir para proxima tela, voltar para

passo anterior.
Figura 15 — tela de Escolha da Medida de Efeito

Fonte: A autora.

A interacdo com o usudrio ird acontecer com as entradas das tarefas pelo usuério até
a realizacdo da metandlise, guiando as a¢des do usudrio. As interaces do usuério irdo gerar
acOes através das operacOes, estas acdes contem as regras que irdo selecionar quais
componentes fardo parte da tela seguinte, conforme a entrada do usuario.

O fluxo de informacdo no software ocorre em sua maioria através das tarefas, pois
cada tarefa possui um conjunto de pardmetros de entradas e estas entradas sdo 0s passos pre
definidos atraves do dominio.

A existéncia de um numero especifico de passos restringe 0 dominio para as suas
tarefas especificas, e cada tarefa restringe o numero de pardmetros a serem preenchidos, esta
divisdo fortalece o modelo de assistente pois a informacgéo esta organizada e as validacGes

necessarias sdo diminuidas pois o usuério é guiado.
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¢) Modelo da Aplicagdo

O modelo de aplicacdo contém as entradas do usuario e é responsavel por realizar a
metanalise com base nas entradas fornecidas pelo usuario, como a medida de efeito, a base de
dados, fornecidas pelo usuarios nas etapas anteriores.

A figura 16 apresenta a implementacdo do modelo de aplicacdo, que conforme a
entrada escolhida pelo usuério altera os passos seguintes conforme definiu o usuario. Com

todos os parametros definidos, é possivel realizar a metanalise.

Figura 16 — Entradas do usuario e parametros pré-definidos.

Fonte: A autora.

Neste exemplo o usuério escolheu como medida de efeito a Correlacdo (R), a entrada
aponta para a tela de selecdo de pardmetros, onde o usuario deverd determinar qual
informacdo é a correlagdo que ele escolheu anteriormente.

A figura 17 apresenta um fluxo geral do funcionamento do WMA utilizando o

modelo.
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Figura 17 — Etapas da execucdo da metanalise no WMA através do modelo elaborado.

Fonte: A autora.

O dominio do sistema é a sintese de resultados quantitativos, e a aplicacdo é a
metanalise que precisa que as seguintes tarefas modificadas da literatura sejam realizadas 1)
Selecdo da medida de efeito; 2) Selecdo da Base de dados; 3) Selecdo dos parametros; 4)
Combinacdo dos estudos e 5) Visualizacdo dos resultados.

Ao selecionar a medida de Efeito a acdo de Armazenar o dado selecionado é
executada pelo programa, 0 mesmo ocorre na selecdo da base de dados e selecdo de
parametros, com estas informacdes armazenadas o programa € capaz de montar o script que
ird conter os comandos que 0 R necessita para executar a metanalise.

Ao mandar realizar a metanalise o0 R é acionado e executa o script montado

retornando os resultados da metanalise, que sdo apresentados na tela para o usuario.

4.4 AVALIACAO DE USABILIDADE

Os itens a serem avaliados foram: guia de introducdo do software, preparagdo dos
dados e usabilidade da metanalise. A analise do guia de introducéo foi realizado para indicar
se 0 software possuia um sistema de ajuda para conceitos iniciais sobre metanalise, que
introduzisse o uso do software como mostra o Quadro 2, em seguida analisou-se se a tela para
criacdo da base é intuitiva, se ha ajuda para criacdo e manipulacdo da base e se o preparo da

base de dados ocorre de maneira rapida.
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Quadro 2 — Avaliacédo do sistema de ajuda em determinadas fases da realizacdo da metanalise nos sistemas.

CARACTERISTICA WMA |CMA| R
Apresentagdo do Software SIM | SIM | NAO
Inicio do programa SIM | NAO | NAO
Importacéo dos dados / leitura SIM | SIM | NAO
Preparacdo de dados para analise SIM | SIM | NAO
Velocidade de criagio de dados SIM | NAO | NAO
Preparacdo de dados para analise SIM | SIM | SIM
Ajuda geral SIM | SIM | NAO
Intuicdo de interface SIM | NAO | NAO
Facilidade de criagcdo de saida numeérica | SIM | SIM | SIM
Facilidade de criacdo de saida grafica SIM | SIM | SIM
Adaptabilidade dos graficos NAO | NAO | NAO
Facilidade de mudancas de analise SIM | NAO | NAO

Fonte: A autora.

Observou-se que sob os critérios de usabilidade e ajuda o software WMA teve

melhor desempenho comparado aos demais softwares.
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5 CONCLUSOES

Ficou evidente os beneficios do uso de escalas diagramaticas tendo sido estabelecida
uma correlacdo global superior a 0,8 para os trés casos considerados, porém para as bases
onde a escala foi usada a correlacdo foi superior a 0,97 mostrando que o uso da escala
diagramatica melhora a estimacéo do indice de doenca.

A modelagem de um software assistente juntamente com um sistema de ajuda formado
por um conjunto de passos necessarios para a realizagdo da metanalise contribui para minimizar
0s problemas de usabilidade, dos itens avaliados o WMA apresentou superioridade aos outros

sistemas.
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Autor Ano | Titulo Fonte
Pedroso et al. 2011 | Development and validation of a | Journal of Plant Pathology , 219-
diagrammatic scale for estimation of | 225
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Barguil et al. 2008 | Escala diagramatica para avaliagdo da | Ciéncia Rural, Santa Maria, v.38,
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maracuja amarelo
Correia et al. 2011 | Escala diagramatica para avaliagdo da | Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 41.
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Miranda 2004 | Reagdo de variedades de maracujazeiro | USP- Piracicaba- Dissertagdo
amarelo a bacteriose causada por
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Godoy et al. 1997 | Diagrammatic scales for bean diseases: | Diagrammatic scales for bean
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Soybean Rust Severity
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Gongalves et al. 2003 | Etiologia da mancha bacteriana do eucalipto | Tese, Universidade Federal de
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whole plant severity and diagrammatic scale
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Hafeld-vieira & Elaboracdo e Validacdo de Escala | Fitopatologia Brasileira 31:046-
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efficiency of fungicides
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severidade da mancha de Phoma do cafeeiro | 6, 422

Aquino et al. 2008 | Elaboracdo e validacdo de escala | Summa Phytopathologica, V.34,
diagramética para quantificagdo da mancha | n.4, p.361-363
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Lenz et al. 2009 | Escala diagramatica para avaliacdo de | Ciéncia Rural, v.39, n.8.
severidade de mancha-de-septoria em
girassol

Andrade et al. 2005 | Escala Diagraméatica para Avaliacdo da | Fitopatologia Brasileira 30:504-
Severidade da Mancha Foliar do Eucalipto | 509.
Causada por Quambalaria eucalypti

Silva et al. 2009 | Amostragem, caracterizacdo de sintomas e | Ciéncia Rural, Santa Maria, v.39,
escala diagramatica da mancha graxa dos n.3, p.896-899,
citros (Mycosphaerella citri) no Recéncavo
Baiano

Renaud et al. 2008 | Escala diagramatica para avaliagdo da | Summa Phytopathologica, V.34,
mancha marrom de alternaria de citros n.3, p.270-271, 2008

Camochena et al. 2008 | Escala diagramatica para avaliacdo da | 2124 Camochena et al.

severidade da mancha ocular em milho

Ciéncia Rural, v.38, n.8, nov, 2008.
Ciéncia Rural, Santa Maria, v.38,
n.8, p.2124-2131
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Lenz et al. 2010 | Escala diagramatica para avaliacdo de | Ciéncia Rural, Santa Maria, v.40,
severidade de mancha-parda em arroz n.4, p.752-758

Sposito et al. 2004 | Elaboracdo e validacdo de escala
diagramatica para avaliacdo da severidade | Fitopatologia Brasileira 29:081-
da mancha preta em frutos citricos 085.

Michereff et al. 2009 | Diagrammatic scale to assess downy mildew | Hortic. bras., v. 27, n. 1,
severity in melon

Kowata et al. 2008 | Escala diagramatica para avaliar severidade | Scientia Agréria, Curitiba, v.9, n.1,
de mildio na soja p.105, 110

Chagas et al. 2010 | Escala diagramatica para avaliacdo de mofo | Summa Phytopathologica, V.36,
cinzento (amphobotrys ricini) da | n.2, p.164-167
mamoneira(ricinus communis 1.)

Sussel et al. 2009 | Elaboracdo e validacdo de escala | Tropical Plant Pathology, vol. 34,
diagramatica para avaliacdo da severidade | 3, 186-191
do mofo cinzento em mamoneira

Santos et al. 2011 | Elaboragdo e validagdo de escala | Summa Phytopathologica, V.37,
diagramatica para avaliacdo da severidade | n.4, p.215-217,
de oidio em folhas de mamoeiro

Vivas et al. 2010 | Escala diagramatica para avaliagdo da | Summa Phytopathologica, V.36,
severidade da pinta-preta em frutos de | n.2, p.161-163,
mamoeiro

Mesquini et al. 2009 | Escala diagramética para a quantificacdo de | Tropical Plant Pathology, vol. 34,
septoria apiicola e cercospora arracacina em | 4, 250-255
mandioquinha-salsa

Valeriano (2013) Escala Diagramética e reagdo diferencial de | Universidade Federal de lavras,
clones para oidio do eucalipto Dissertagéo.

Gomes et. All(2003)

Custodio et. Comparison and validation of diagrammatic | Ciénc. agrotec., Lavras, v. 35, n. 6,

All(2011) scales for brown eye spots in coffee tree | p. 1067-1076
leaves

Junior et. All. 2011 | Elaboragdo de escala diagramatica de | Comunicado Tecnico - ISSN 0103-
severidade para o bicho-mineiro do cafeeiro | 9458

Passador et al 2013 | Escala diagramética para quantificacdo da | Ciéncia Florestal, Santa Maria, V.
severidade de manchas em folhas de | 23, n. 2, p. 521-528,
eucalyptus globulus labill. Causadas por
teratosphaeria nubilosa

Malagi et all 2011 | Elaboracdo e validacdo da escala | Revista Ciéncia Agrondmica, v. 42,
diagramatica para avaliagdo da mancha | n. 3, p. 797-804,
branca do milho

Vieira et all 2013 | A new diagrammatic scale for the | Crop Protection 56 (2014) 55e57
assessment of northern corn leaf

Teramoto et all 2011 | Severidade da mancha alvo em folhas de | Pesq. Agropec. Trop., Goiania, V.
pepineiro 41, n. 3, p. 439-445,

Citadim et all 2008 | Escala diagramatica para avaliagdo da | Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP,
severidade de bacteriose em pessegueiro v. 30, n. 2, p.327-330

Juliatti et all 2013 | Escala diagramdtica para avaliacdo da | Biosci. J., Uberlandia, v. 29, n. 3, p.
severidade de mofo branco em soja 676-680

Lima et all 2013 | Mancha-bacteriana do feijdo - caupi em | Ciéncia Rural, Santa Maria, v.43,
cultivares com trifdlios morfologicamente | n.10, p.1735-1743,
distintos

Librelon 2013 | Escala Diagraméatica para a avaliagdo de | Dissertagdo -Universidade ferderal

severidade da mancha angular em folhas
primérias de feijoeiro

de Lavras
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Tela Inicial do Sistema
-0

ASSISTENTE DE METANALISE 9

Iniciar Assistente

Tela de Selecdo da Medida de Efeito

ESCOLHA DA MEDIDA DE EFEITO

Escolha da Medida de Efeito o
Escolha da Base de Dados Escolha a medida de efeito [Cnrrelagao [.'.]

Selecdo de Pardmetros

Resultado

Voltar Préxima

WMA - o IEH|
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Tela de Selecéo da base de dados
1) - oilE3

ESCOLHA DA BASE DE DADOS
Escolha da Medida de Efeito

Escolha da Base de Dados Planilha possui cabegalho? @ Sim (O Nio

Possui Peso? (O 8im @ Nao () a

Selecido de Pardmetros

CiUsers\SulDocumentsiwithout xis

Resultado

A B c D |
Pedroso et al 201 0.96 100 L
Pedroso et al 2011 0.98 100

Pedroso et al 201 097 100

Pedroso et al 2011 0.956 100

Pedroso et al 2011 098 100

Pedroso et al 20m 0.98 100

Pedroso et al 2011 098 100

Pedroso et al 201 097 100

Pedroso et al 2011 0.97 100

Pedroso et al 201 097 100

Pedroso et al 2011 0.97 100

Pedroso et al 201 099 100

Barguil et al 2008 0.86 45

Barguil et al 2008 083 45

Barguil et al 2008 0.85 45

Barguil et al 2008 0.91 45

Barguil et al 2008 0.94 45

Barguil et al 2008 0.94 45

Barguil et al 2008 091 45

Barguil et al 2008 0.94 45

Barguil et al 2008 0.94 45

Barguil et al 2008 0.94 45

Fischer etal 2008 088 50

Fischer etal 2009 077 50 =
Fischer etal 2009 0.81 50 b

Voltar Préxima

Tela de selecdo de parametros

(=) - o
I
SELECAO DE PARAMETROS
Escolha da Medida de Efeito . — -
Tabela possuizeros? () Sim @ Nao
Escolha da Base de Dados -
Selegdo de Parametros Casas Decimais: ?E ?
Resultado indice de CONfIaNCa: e (7] 95 Estamos calculando, por favor aguarde...
Pardmetros da Tabela
{Autor \vJ [Ano \vJ [Cueﬁcieme de Correcdo -R |'] {Tamanno da Amastra-N \vJ
Pedroso etal 201 096 100
Pedroso et al 2m 0.98 100
Pedroso et al 201 0497 100
Pedroso et al 2011 0.96 100
Pedroso et al 201 0938 100
Pedroso et al 2011 093 100
Pedroso et al 201 0938 100
Pedroso et al 2011 0497 100
Pedroso et al 201 0497 100
Pedroso et al 2011 0497 100
Pedroso et al 201 0497 100
Pedroso et al 2011 099 100
Barguil et al 2008 0.86 45
Barguil et al 2008 093 45
Barguil et al 2008 085 45
Barguil et al 2008 091 45
Barguil et al 2008 094 45
Barguil et al 2008 094 45
Barguil et al 2008 091 45
Barguil et al 2008 094 45
Barguil et al 2008 094 45
Barguil et al 2008 094 45 e
Fiecher et al 20na 0 =n b}
I Voltar I Préximo




Tela de Resultados de Efeito Fixo

2]

Escolha da Medida de Efeito
Escolha da Bage de Dados

Selegdo de Pardmetros

MODELO ESTATISTICO DE EFEITO FIX0

Calculamos para vocé e vericamos que o seu Modelo Estatistico € de Efeito Fixo. Abaixo o resultado:

7

Resultado Forest Plot Funnel Plot
B A 8
& aof 3
sy 1 s ampes 1) B pval <01
sz — s awpmm B o K 4
see 3 — s osmpmoam 8 S Q 0.00,
sy e ampmam & se 0.03
= AlCE 1072
FEmos - omposs.as) o ciub 0.95
T T = Model Results:
o7 085 095 105 078 085 0.85 1.058 Testfor forHeterogeneity:
Canelation Coefficient - estimate 0.90
Cenelstion Coefficient Al 1272
logLik 7.36
Radial Plot Standardized Residuals BIC -13.34
dilo 084
oo wal 2842
deviance 0.00
%= 17 : 3 : g
Study
Voltar Finalizar
Tela de Resultados de Efeito Aleatorio
5
MODELO ESTATISTICO DE EFEITO ALEATORIO
Escolha da Medida de Efeito I--i
Escolha da Base de Dados N R L B .
Calculamos para vocé e vericamos que o seu Modelo Estatistico € de Efeito Aleatério. Exportar para Excel
Selegdo de Pardmetros
Selecione o método: | Hunter-Schmidt v
Resultado [ ! ] A |B |
5 df 461 l;
- u e p-val <01
= _: = pval 01
= tau 0.05
= k 462
a taun2 0.00
T a Q 4451.88
000 0850 100 150 SE 0.00
Comelation Coefficient z:ﬂmﬁtﬂf :%00
AICC 100,12
Radial Plot Standardized Residuals b =(L80)
Model Random-Effects
estimate =0.88
AIC 10010
"2 89.35%
logLik -43.05
BIC 10837
H*2 9.39
ciln n ]

Vaoltar Finalizar
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Pacote Medida de Efeito e Parametros
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@ gethome():String
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<=<Java Class>>
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br.com.wma.Parametros
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Tela Inicial

STEEEEEe—
| i/ HGfUsers..pfp inicialhtml % | + - o IEH

€ | @ file///C:f Users/Su/Dropbox/Suelyn/Project/ i Help/p_inicial. htm| @

Mn 5 HOME LAINICIAL § MEDIDA DE EFEITO §§ BASE DE DADOS | ESCOLHA DO MODELO § RESULTADOS

O que é meta-analise? 0

A metandlise é um método estatistico que permite obter uma sintese de diversos estudos e adquirir informacdes adicionais através da combinac&o de seus resultados chegando a uma
concluso geral. O termo metanalise foi utilizado pela primeira vez por Glass (1976), que a definiu como: “A andlise estatistica de uma grande colecio de resultados de estudos
individuais com a finalidade de integrar as descobertas”.

A revisgo sistematica € uma técnica cientifica objetiva, eficiente e reprodutivel, que permite encontrar novos resultados pela combinacéo de estudos primarios, avaliar a consisténcia de
cada um deles e explicar as possiveis inconsisténcias e conflitos (Mulrow, 1994)

Para a realizac&o da metanalise primeiramente precisa-se definir qual o tema do estudo a ser sumarizado e qual o tipo de resultado que cada estudo gera, em seguida, segundo
Borenstein et al. (2009), os seguintes passos devem ser seguidos:

i) Selecdo dos estudos primarios sobre o assunto de interesse;

ii) DefinicBo da medida de efeito para cada estudo primério, ou seja, o resultado comum dos estudos que sera avaliado;
iii) Combinacéo, por meio de modelos estatisticos, de todos os estudos primarios em uma medida de efeito global;

iv) Avaliacéo da heterogeneidade residual e,

v) ldentificacéo de varidveis moderadoras.

Tela Medida de Efeito

[ iles/f/C:fUsers...a_de_efeitohtml x | 4 - o IEm

| 4 b

€ D filey///C:/Users/Su/Dropbox/Suelyn/Project/WMA/build/ classes/ resources/Help/p_medida_de_efeito.html ¢ | B~ Google Pl B ¥ 4 O

Mn j HOME LAINICIAL | MEDIDA DE EFEITO §§ BASE DE DADOS | ESCOLHA DO MODELO § RESULTADOS

O que é MEDIDA DE EFEITO?

Cada estudo primario tem um resultado, o qual € chamado de tamanho ou medida de efeito (ME) (do inglés: effect size), estas medidas de efeito que serdo utilizadas para realizar a
meta-analise (BORENSTEIN et al., 2009)

Como escolher a MEDIDA DE EFEITO?
A medida de efeito pode ser definida de acorde com a natureza do estudo, e os dados contidos na tabulacé@o destes estudos. Podemos separar estas medidas da seguinte forma:

o Medidas de efeito para comparacéo de dois grupos;
o Medidas de efeito para associacdo de varidvel,
o Medidas de efeito para grupos individuais.

A meta-andlise pode ser utilizada para sintetizar estudos que examinam a direcéo e a forca da associacéo entre duas varidveis. O coeficiente de correlacéo (Pearson ou do momento
do produto) quantifica a direc8o e a forca da relacdo (linear) entre duas varidveis quantitativas (Borenstein, 2009). Duas medidas alternativas s&o uma vers@o corrigida com o viés
negativo do coeficiente de correlacdo e coeficiente de correlacdo transformado em z de Fisher.

COEFICIENTE DE CORRELAGAO

Para esta medida de efeito é necessario informar o coeficiente de correlacéo () € o nimero de amostras (n) de cada estudo, a Figura 1 apresenta uma tabela que exemplifica a tabela
da medida de efeito correlacéo.

Estndo Autor Ano n bl
1 Axdssond d | 2009 109 0187
2 Azxdssone d | 2011 749 0162
3 Bruceed d | 2010 55 0340
4 Chri: dad| 1999 107 0320
Al Christensen & Smithet d | 1995 72 0270
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Tela Base de Dados
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ESCOLHA DA BASE DE DADOS

Selecione o arquivo que contém os dados dos seus estudos, este arquivo deve ter formato xIs (planilha do Excel)

POSSUI CABECALHO

A sua base de dados possui somente os dados ou existe uma primeira linha com a descricao destes dados, escolha sim, se possuir e néo se ndo possuir esta descricéo
SELECIONAR BASE

Vocé deve procurar o local onde o arquivo esta salvo e em seguida seleciona-lo e clicar em abrir, ou dar 2 cliques sobre o arquivo.

POSSUI PESO

Algumas bases de dados possuem o peso do estudo em relacdo aos demais, escolha sim caso na sua tabela exista a coluna de pesos, e ndo caso ndo possua.
SEPARADOR DE DECIMAIS

E necessario que o seu separador de decimais seja . (ponto)



Tela Escolha do Modelo
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ESCOLHA DO MODELO ESTATISTICO
Para realizar a meta-analise é necessario identificar qual o modelo se encaixa melhor no dados a serem calculados.

0O modelo de efeito fixo assume que todos os estudos compartilham a mesma medida de efeito (BORENSTEIN et al., 2009). Portanto, este modelo considera que a diferenca das ME
entre os estudos € apenas devido ao erro amostral inerente acs estudos independentes (BORENSTEIN et al., 2009, MADDEN; PAUL, 2011). Desse modo, a ponderacéo para o calculo
da medida de efeito global considera apenas a variéncia amostral dentro dos estudos.

A maioria das meta-analises séo realizadas com um conjunto de estudos independentes que néo s&o exatamente idénticos (VIECHTBAUER, 2010), o que faz com que a verdadeira ME
n&o seja necessariamente a mesma para todos estes estudos. (BORENSTEIN et al., 2009). Nestes casos € usual considerar os modelos de efeitos aleatdrios. Os modelos de efeitos
aleatdrios consideram, além do erro amostral, a variabilidade enire estudos (BORENSTEIN et al., 2009; MADDEN; PAUL, 2011).

Existem diversos métodos estatisticos para se calcular a heterogeneidade no Modelo de Efeito Aleatdrio, escolha um dos métodos ou marque a opgio “Melhor método™ para que o
Software defina o melhor método para vocé

ESCOLHA DE PARAMETROS DA TABELA

E importante saber da sua base de dados quais s&o os valores que iremos utilizar para realizar os célculos, de acordo com os dados da coluna informe se o mesmo se trata de um autor,
ano de publicacéo, valor da medida de efeito, numero de amosiras.

Os valores para a o calculo da medida de efeito selecionada devem ser obrigatoriamente preenchidos.
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