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RESUMO

A ferrugem asiatica da soja, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, € um dos
principais problemas fitossanitarios da cultura da soja no Brasil. Visando diminuir os
prejuizos causados pelo patdgeno, o tratamento das sementes de soja com o
fungicida fluquinconazol tem motivado pesquisadores a realizar estudos e simular
seu desempenho. A compilacido destes varios estudos pode ser realizada através da
metanalise, que é uma técnica probabilistica que produz um resultado que resume
os estudos. No ambito agricola a metanalise é utilizada para realizar estimativas
empiricas de eficiéncia para o desenvolvimento da produtividade e investigagcéo
econdmica da agricultura, como é o caso do uso do fungicida fluquinconazol. A
metanalise pode ser aplicada por meio de software existentes como por exemplo o
R, executado através de comandos, e o WMA (Wizard Metanalise), que opera
através de um interface grafica para entrada de dados feita pelo usuario. Os
resultados gerados por ambos sdo exibidos em forma grafica sem proporcionar
interatividade com o usuario, tampouco reproduzem uma interface amigavel e de
facil compreensédo. Este trabalho aplicou a metanalise através do WMA, que utiliza o
R para o calculo dos resultados estatisticos, para determinar a eficiéncia do
fungicida fluquinconazol na semente da soja utilizada para minimizar o impacto
causado pela doenca da ferrugem asiatica na produtividade da cultura. Para
proporcionar uma visualizacdo dindmica dos resultados obtidos pela metanalise este
trabalho criou um método de identificacdo da melhor técnica de visualizagdo de
informagédo para representar dados hierarquicos. Este método foi aplicado para
identificar qual técnica de visualizagdo melhor representava o grafico forest plot, a
saber, bifocal tree. Mudancgas foram realizadas no WMA tais como: incorporagao de
uma nova medida de efeito, mudanga no sistema de ajuda e dos arquivos fontes e
adicdo da técnica bifocal tree usando como ferramenta de apoio o Gephi. A
implementagdo permitiu criar um ambiente mais interativo para analise dos
resultados obtidos pelo R e fornece duas opcgdes de exibicdo para o usuario: basica
e a avancgada. As vantagens da visualizagdo € que o usuario consegue explorar
mais os dados e resultados. Neste trabalho observou-se que houve um ganho na
taxa de produtividade da soja com a utilizagdo do fluquinconazol, para minimizar os
efeitos causados pela ferrugem.

Palavras Chave: Ferrugem asiatica da soja, Metanalise, Bifocal Tree, Ferramentas
de Metanalise.



ABSTRACT

Asian soybean rust caused by Phakopsora pachyrhizi, is one of the main
phytosanitary problems of soybean in Brazil. Aiming to reduce the losses caused by
the pathogen, the treatment of soybean seeds with fungicide fluquinconazole has
motivated researchers to conduct studies and simulate their performance. The
compilation of these various studies may be conducted by the meta-analysis, which
is a probabilistic technique that produces a result which summarizes studies. In
agricultural context, meta-analysis is used to perform empirical estimates of technical
efficiency for the development of productivity and economic research of agriculture,
such as the use of the fungicide fluquinconazole. Meta-analysis can be applied
through existing software such as R, run through commands, and WMA, which
operates through a graphical user interface for data entry made by the user. The
results generated by both software are shown in graphical form without providing
interactivity with the user, neither reproducing a friendly software and easy to
understand interface. This study applied meta-analysis using the WMA Software,
which uses R to calculate the statistical results, to determine the efficiency of
fungicide fluguinconazole in soybean seed, used to minimize the impact of the asian
rust disease in the crop productivity. To provide a dynamic display of obtained results
by meta-analysis, this study created a method to identify the best information
visualization technique to represent hierarchical data. This method was applied to
identify which better visualization technique represented the graphic forest plot,
namely, bifocal tree. Changes were made at the WMA, such as: incorporation of a
new effect measure, change in the help system and font files and the implementation
bifocal tree technique using Gephi as a support tool. The implementation allowed to
create a more interactive environment for analyzing the results of the R and provides
two display options for the user: basic and advanced. The advantages of the
visualization are that the user can explore more the data and results. In this study it
was observed that when fluquinconazole was used to minimize the effects caused by
rust soybean productivity (yield) was improved.

Keywords: Soybean rust, Meta-analysis, Bifocal Tree, Meta-analysis Tools.
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1. INTRODUGAO

A pesquisa cientifica é aplicada em diversas areas de estudos e €& possivel
encontrar varios resultados de experimentos sobre o mesmo conteudo (MADDEN,;
PAUL, 2011). Uma forma de reunir os dados destes experimentos para melhor
analise de dados é provida pela metanalise.

A metanalise (MA) é uma técnica probabilistica que utiliza da fusdo de
resultados obtidos em diversos estudos e produz resultados que resumem o
conjunto. E uma préatica popular nas areas médica, farmacéutica, educacional e no
marketing.

No ambito agricola a MA é utilizada para realizar estimativas empiricas de
eficiéncia para o desenvolvimento da produtividade e investigagdo econdmica da
agricultura (THIAM et al., 2001; OGUNDARI, 2014). A infestacdo de doengas em
cultivares é um fator limitante para o desenvolvimento das culturas que compromete
sua produtividade. Cerca de 30% da produgao mundial foi perdida devido aos
problemas causados pelas doencas (NAUE et al., 2010).

A ferrugem asiatica da soja (FAS) € uma doenga, causada por um fungo, que
afeta grandes areas de plantio de soja provocando prejuizos todos 0s anos e seu
controle é feito exclusivamente com o uso de fungicidas. O uso do fungicida
Fluquinconazol no controle dos fungos passou a ser altamente recomendado como
uma solugéo estratégica no manejo da ferrugem asiatica da soja, podendo retardar a
propagacao da doencga na lavoura (GODOY; HENNING, 2008).

A metanalise na agricultura surgiu em um momento de crise, antes da
Segunda Guerra Mundial, com a necessidade da utilizagdo racional de recursos,
incluindo os dados de pesquisa (LUIZ, 2002).

A técnica MA pode ser aplicada em um modelo de efeito fixo ou aleatério por
meio de software existentes, como exemplo, o software R (ZIEGELMANN, 2013) e o
WMA (SILVA, 2015).

O Software R opera através de linhas de comando e o WMA trabalha com
entrada de dados grafica e realiza uma interface com o R. Ambos os software
utilizam-se dos mesmos recursos graficos estaticos para visualizagdo dos resultados
(forest plot, funnel plot, standard residuals e radial plot) e estes ndo proporcionam

interatividade com o usuario e ndo contém uma interface amigavel e de facil
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compreensado. Neste trabalho foi explorado os resultados exibidos pelo grafico forest
plot.

Shah e Andrade (2015) e Langan et al.(2012) proveram métodos graficos que
aperfeicoassem a exibicdo dos graficos estaticos, mas n&o proporcionaram a
interatividade do usuario com os dados.

Para que se possa obter uma analise exploratoria visual dos resultados mais
satisfatéria, existem as técnicas de visualizagcao de informacao, que sao aplicadas
para mapear os dados em forma grafica com o objetivo de ampliar a cognicdo do
usuario (THIAM et al., 2001).

As técnicas de visualizacdo de informacdo sao meétodos de computacéo
grafica empregados para auxiliar no processo de analise de um conjunto de dados
por meio de representagbes graficas manipulaveis. Estas representagdes nao
apenas apresentam os resultados, mas fornecem mecanismos que permitem ao
usuario interagir com a informagéo, examinando-a visualmente (VALIATI et al.,
2008). As técnicas sao divididas em quatro grupos principais: geométricas,
orientadas a pixel, iconograficas e hierarquicas (OLIVEIRA NETTO, 2008). Neste
trabalho foram exploradas as técnicas de visualizacdo de informacao hierarquicas
(TVH), pois observou-se que a disposi¢do dos dados contidos no grafico forest plot
obedecem uma organizagao hierarquica.

Tufte (2001) realizou um trabalho que estabelece diretrizes para melhorar a
apresentacao dos dados, porém, ndo determinou um método que melhor visualize
uma estrutura de dados.

Este trabalho utilizou como fonte de execucdo da metanalise o WMA, pois,
além de oferecer uma interface amigavel, usa o R para o calculo dos resultados
estatisticos. A metanalise foi aplicada para determinar a eficacia do uso do fungicida
fluguinconazol na semente de soja, na Base de Dados Fluquinconazol (Apéndice A),
utilizada para minimizar o impacto causado pela doenca da ferrugem asiatica na
produtividade da cultura.

A execugdo da metanalise exigiu algumas mudangcas no WMA, tais como:
inser¢cao de nova medida de efeito, alteragdo do sistema web de ajuda e alteragao
de arquivos fontes. Além disso, para proporcionar uma visualizagdo dinamica foi
necessario o estudo dos resultados gerados pela metanalise por meio do grafico

forest plot.
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Ao analisar o grafico, identificou-se os atributos dispostos e observou-se que
existia uma hierarquia na representacao dos dados. Por isso, este trabalho, baseado
nas diretrizes de Tufte (2001), criou um método de identificagcdo da melhor técnica
de visualizacdo para representacdo de dados hierarquicos. Este método foi
desenvolvido com a participagcado do aluno de iniciacao cientifica Felipe Gusmao, da
Universidade Tecnologica Federal do Parana.

O método criado foi aplicado na Base de Dados Fluquinconazol e identificou-
se que a representacdo dos dados dispostos no forest plot melhor seriam
representados pela técnica de visualizagao bifocal tree (CAVA et al., 2002). Com a
técnica eleita ndo era contemplada no software WMA, houve a necessidade de
pesquisar software que suportassem a técnica. Foi selecionado o Gephi (BASTIAN
et al., 2009), e criado o algoritmo baseado nas caracteristicas da técnica. A
implementagao do algoritmo, no WMA, permitiu uma interatividade maior do usuario,
podendo escolher dois tipos de visualizagdo: basica e avancada. A visualizagao
basica permite a exbicdo dos dados diferenciando-os por meio de tamanho e cor. A
visualizacdo avangada disponibiliza ao usuario a personalizagdo dos atributos que
devem ser exibidos.

As vantagens da visualizagdo € que o usuario obtém maior interagdo com os
dados e melhor exploragdo dos resultados alcancados. No caso da base aplicada,
foi possivel observar que a taxa de produtividade da soja com a utilizagcdo do

fluguinconazol, para minimizar os efeitos causados da ferrugem, teve um aumento.

1.1.0BJETIVO GERAL
Aplicar a metanalise utilizando dados de produtividade da soja com o uso do
fungicida fluguinconazol no combate a doenga da ferrugem asiatica e aplicar as
técnicas de visualizacdo de informagao para melhorar a analise dos resultados
obtidos pela metanalise.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar as dificuldades de analise do grafico forest plot
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e Criar um método para determinar a melhor técnica de visualizacdo de
informacdo hierarquica para representacdo de uma base de dados
hierarquicos

e Implementar a medida de efeito diferenca média padronizada ao
software WMA

e Implementar um algoritmo para aplicar a técnica eleita bifocal tree ao
software WMA

e Adaptar o Software Gephi para exibir a técnica eleita
1.3.O0RGANIZAGAO DO TRABALHO

Este trabalho se divide em cinco capitulos. O Capitulo 1 faz a introdug¢ao ao
tema que envolve a pesquisa e apresenta os objetivos geral e os especificos.

O Capitulo 2 descreve a revisdo bibliografica acerca da tematica utilizada
para realizagao deste trabalho. O Capitulo 3 apresenta a metodologia utilizada para

o desenvolvimento deste trabalho de pesquisa.

O Capitulo 4 descreve os resultados obtidos por meio desta pesquisa. O
Capitulo 5 apresenta as consideragbes finais acerca dos resultados atingidos e

expoe os trabalhos futuros que podem ser desenvolvidos a partir desta pesquisa.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta o levantamento tedrico e conceitual dos temas
abordados por este trabalho. A se¢éo 2.1 narra sobre a doenga da ferrugem asiatica
que atinge a cultura da soja e o fungicida fluquinconazol como uma importante
alternativa para tratamento desta doenca. A secao 2.2 aborda os conceitos sobre a
metanalise, medida de efeito, heterogeneidade dos estudos e o software R como
uma ferramenta para calcular a metanalise. A se¢do 2.3 descreve os conceitos das
técnicas de visualizagdo de informagao, evidenciando as técnicas hierarquicas e
relatando os conceitos das 18 técnicas estudadas. A secdo 2.4 exibe os trabalhos

que abordam caracteristicas similares a esta pesquisa.

2.1.FERRUGEM ASIATICA DA SOJA

Mundialmente sao listadas mais de 100 diferentes espécies de doencas que
infectam a cultura da soja. Deste total, metade ja foi identificada no Brasil. Este
numero cresce todos os anos devido a expansao de novas areas de cultivo, por
suas caracteristicas nutritivas, industriais e sua adaptabilidade flexivel em diferentes
latitudes, solos e condi¢bes climaticas, e, sobretudo, em razdo do estabelecimento
da monocultura (REZENDE; JULIATTI, 2010).

A ferrugem asiatica da soja, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, € um
dos principais problemas fitossanitarios da cultura da soja no Brasil. Desde 2001,
ano do primeiro relato da ocorréncia no Brasil, esta doenga passou a representar
grandes prejuizos econdémicos e provocar reducdes de até 80% de produtividade na
area afetada (HIKISHIMA et al., 2010).

Quando infectada, a planta manifesta um rapido amarelecimento e as folhas
caem antes da formagdo dos gréos. Se o desfolhamento ocorrer precocemente,
menores serao os graos produzidos e, consequentemente, afetara o rendimento e a
qualidade do grdao (MARTINS et al., 2007). Para tanto, o controle da doenga exige
uma combinacao de praticas que vao desde a época do plantio até a aplicagao de
pesticidas na dose e data adequada (TOGNI, 2008).

O ambiente propicio para ocorréncia da doenga com maior severidade se da
em areas onde ha um periodo prolongado de molhamento foliar, em torno de 10 a

12 horas e com temperaturas médias abaixo de 28°C. Apds a inoculagao na area, as
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primeiras lesdes na planta sdo visiveis em 4 ou 5 dias e as primeiras urédias e
esporulagdes do fungo se ddo entre o sexto e sétimo dia (TOGNI, 2008).

As manifestacdes visiveis da doenca sdo caracterizadas por pontos de no
maximo 1mm de didmetro mais escuros que a folha sadia, que, progressivamente
adquirem coloragdo que variam do castanho claro para o escuro (semelhante a
coloracdo da ferrugem) e abrem um minusculo poro por onde sao liberados os
uredosporos. A medida que a esporulacdo avanca, a visibilidade da infeccdo da
doenca na area passa a ser maior (TOGNI, 2008).

A severidade da propagagao do dano causado pelo Phakopsora pachyrhizi na
cultura da soja depende de quatro principais fatores, sendo eles (TOGNI, 2008):

e Momento em que o patdégeno incide na cultura;
e Condicdes climaticas favoraveis a multiplicagao;
e Utilizacdo de variedades resistentes/ tolerantes;
e Rotacao de cultura utilizada.

Para garantir a rentabilidade econdmica e prevenir o surgimento da doenca
na cultura algumas praticas como o preparo do solo adequado, a semeadura na
época adequada, a aplicagdo correta de agroquimicos, a regulagem ideal da
semeadora e, principalmente a utilizacdo de semente de boa qualidade, séo
aplicadas (ARAUJO et al., 2012).

Os patdgenos que atacam a sojicultura, em sua maioria, estdo associados as
sementes ou presentes no solo, para tanto, o tratamento das sementes de soja com
fungicidas tem sido aplicado como uma forma eficiente no manejo da doenga da
ferrugem quando ndo ha condigdes ideais de semeadura (TOGNI, 2008).

Quando detectada a doenga na area cultivada, a aplicagdo de agroquimicos
tem viabilizado o cultivo, evitando a redug¢ao de rendimento. Entretanto, o elevado
numero de pulverizacdes para o controle da doenca resulta no aumento do custo da
producdo e amplia o dano causado ao ambiente e a saude humana (HIKISHIMA et
al., 2010).

Para adotar qualquer estratégia de controle de doengas e realizar estudos
epidemiologicos nas plantas foi necessario o desenvolvimento de métodos para
quantificar os danos causados, denominados fitopatometria (NAUE et al., 2010). Os
meétodos desenvolvidos devem ser confidveis, precisos e seguros, para que 0s

resultados obtidos possam ser rapidamente reproduzidos (GODOQY et al., 2006). A
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quantificacdo de doengas pode ser avaliada por dois diferentes métodos (NAUE et
al., 2010):

¢ Direto: Quantificagao da doenca é feita diretamente pelos sintomas;

e Indireto: Quantificacao é feita pela populagao do patdégeno.

A padronizacdo dos métodos utilizados para analise e avaliagdo da doenca,
permite que diferentes estudos possam ser comparados (GODOY et al., 2006). O
sensoriamento remoto € um método direto de quantificagdo de doenca que esta
sendo aplicado e capta informagdes do objeto em analise, sem que haja contato
fisico com o mesmo, viabilizando seu uso pelo aumento da aquisicado de dados e
reducdo de trabalho manual. Além disso, € utilizado na deteccdo de plantas
infectadas (NAUE et al., 2010).

A severidade também é um método direto utilizado para a quantificacao da
doencga, em que o recurso mais usado é o da escala diagramatica e corresponde a
representacido ilustrativa de diversas plantas, ou parte delas, com sintomas de
diferentes niveis de severidade. Seu uso € simples e seus resultados sao facilmente
reproduziveis (GODOY et al., 2006).

Dentre os métodos indiretos para quantificacdo de doenca esta a estimativa
da populagcdo do patoégeno, sua distribuicdo espacial, os danos causados na
producao (IWANO, 2013) e a refletancia (SILVA et al., 2009).

Entretanto, para que o resultado da quantificacdo da doencga na cultura néo
seja excessivo, causando grandes prejuizos e perdas irreparaveis na cultura, o
tratamento das sementes de soja com o fungicida fluquinconazol tem sido utilizado

para controlar o patégeno causador (ARAUJO et al., 2012).

2.1.1. FLUQUINCONAZOL

O fluquinconazol é um fungicida que, em 2007, passou a ser recomendado
pela Embrapa como uma ferramenta de auxilio ao manejo da ferrugem asiatica
(TOGNI, 2008). O uso deste tem atrasado o inicio de epidemias, retardando a taxa
de progresso da FAS (ferrugem asiatica da soja) e a desfolha das plantas, porém,
nao dispensa o tratamento quimico convencional/padréo, realizado com fungicidas
sistémicos e de contato com as folhas (GODQOY; HENNING, 2008; GOULART et al.,
2010).
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Pertencente ao grupo quimico dos triazéis, o fluguinconazol ou
fuquinconazole € um fungicida sistémico, ou seja, apds a aplicagdo o produto é
incorporado ao fruto da planta (NAVICKIENE, 2003). Este agroquimico possui indice
monografico F51, sinonimia SN 59265 ou FBC 97265, nome quimico 3-(2,4-
dichlorophenyl)-6-fluoro-2-(1H-1,2,4-triazol-1-yl)quinazolin-4(3H)-one, férmula bruta
C16H8CI2FNSO E_16 H_8 [CI]_12 [FN)_5 O e sua formula estrutural esta

apresentada na Figura 1.

Figura 1 - Férmula estrutural do fungicida fluquinconazol
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Fonte: ANVISA, 2007.

O controle de doengas causadas por fungos da parte aérea da planta através
do tratamento de sementes € uma nova alternativa que proporciona novas
perspectivas no controle de doencas em cereais, pois apresenta facil utilizacao e
reduz o risco de contaminagcdo ambiental (PIMENTA, 2009). Os fungicidas quando
aplicados na semente sdo transportados para os 6Orgaos aéreos da planta,
oferecendo protecédo por longo periodo. Este € um método relativamente simples
que busca aumentar a produtividade com baixo custo (RIBEIRO et al., 2009).

Estudos realizados apresentam resultados que demonstram que o uso do
fluquinconazol no tratamento padrao de sementes, utilizado para retardar a evolugao
da ferrugem na parte aérea das plantas, ndo ocasiona problemas de fitotoxidade a
soja, diferentemente de outros fungicidas do mesmo grupo quimico, o triazol, que
podem prejudicar o desenvolvimento da planta (GOULART et al., 2010).

Comercialmente conhecido como Atento, o hodierno fungicida fluquinconazol,
utilizado no manejo da ferrugem asiatica da soja, tem apresentado resultados

satisfatorios em experimentos quando empregado nas sementes e/ou pulverizado na
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parte aérea das plantas (REZENDE e JULIATTI, 2010; TOGNI et al., 2007; FURLAN
e SCHERB, 2007).

Segundo experimentos realizados por Goulart et al. (2010) a adicdo do
fluguinconazol ao tratamento de sementes, sem considerar a aplicagao de fungicidas
na parte aérea da soja, apresentou retardo na evolugédo da ferrugem e evidenciou
grande diferenca em relagdo a severidade e desfolha de sementes que n&o foram
tratadas com o mesmo.

Menten et al. (2007) observaram que o uso do fluquinconazol no tratamento
de sementes, acompanhado de aplicagdes foliares de (trifloxistrobina+tebuconazol)
+ (6leo metilado de soja) e tebuconazol, reduziram a taxa de progresso da FAS,
quando comparado as plantas que nao sofreram o tratamento de sementes com o
triazol.

Segundo Costa (2007) o controle da ferrugem na soja deve ser feito com
fungicidas e formulagbes proprias para este fim, o que evidencia a necessidade de
aprimoramento de tecnologia.

O tratamento de sementes com o fluquinconazol apresenta bons resultados
no manejo da ferrugem da soja, conferindo uma protegdo inicial as plantas,
retardando o aparecimento da doenga na area cultivada, reduzindo o potencial dos
in6culos primarios e ainda favorece a eficiéncia das pulverizacbes foliares
(SCHERB, 2005).

Devido a importancia do fungicida para o controle de uma doenga, que
preocupa agricultores anualmente, diversos estudos foram realizados para simular
seu desempenho aplicado a semente da soja. Para comprovar a eficiéncia do
fungicida emprega-se a metanalise, que determina um coeficiente obtido a partir da

compilagao de todos os trabalhos selecionados e que continham o mesmo objetivo.

2.2. METANALISE

A metanalise usa técnicas estatisticas de agrupamento que combina e analisa
os resultados de diversos estudos de uma area de modo a obter resultados mais
especificos ou até mesmo definitivos (PATEL, 1989).

O pré-requisito de maior importancia da metanalise € que os diversos estudos

individuais abordem o mesmo assunto de pesquisa ou entdo examine diferentes
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aspectos de uma questdo mais ampla (DELAYAINE et al., 1991). Os objetivos de
uma metanalise podem ser definidos por (PATEL, 1989):

e Obter uma estimativa central ideal de uma série de estimativas
quantitativas;

e Melhorar a precisdao com que uma quantidade é estimada;

¢ Resolver uma incerteza quando uma série de estudos diferem suas
conclusoes;

e Dar respostas as questdes que nao sao tratadas em qualquer estudo
individual, mas que podem ser examinadas em subgrupos de estudos
em diferentes contextos sistematicos.

Embora alguns autores (PATEL, 1989; FEUER, 1999) citem apenas as
estimativas quantitativas resultantes de calculos estatisticos de diversos estudos,
Delayaine et al.(1991) esclarecem que tanto a abordagem quantitativa quanto a
qualitativa sdo possiveis na metanalise. As analises metodolédgicas identificam
estudos que possuem validade cientifica e fornecem uma resposta qualitativa para a
pesquisa original. Os passos de uma abordagem qualitativa realizada por meio da
metanalise sao (DELAYAINE et al., 1991):

e Formulagéo de pergunta da pesquisa;
e Pesquisa bibliografica;
e Definicdo de critérios de julgamento da validade cientifica;

e Aplicacao dos critérios para cada estudo.

A qualidade da precisdo estatistica obtida da metanadlise depende da
exaustividade da pesquisa bibliografica, ou seja, € proporcional ao numero de
amostras encontradas. Para tanto, alguns passos para realizagdo da metanalise

garantem a melhor qualidade, conforme ilustra o fluxograma da Figura 2.
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Figura 2 — Fluxograma com os passos para realizagdo da metanalise
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Fonte: Adaptado de Delayaine et al. (1991)

Os passos constituem em (DELAYAINE et al., 1991):

¢ Definir Objetivos: Os objetivos da metanalise devem ser claramente

explicitados. Um protocolo deve ser rigorosamente escrito antes da

realizacdo da metanalise, indicando hipoteses e procedimentos a
serem utilizados.

¢ Realizar Pesquisa bibliografica: A qualidade da metanalise depende

muito da exaustividade da pesquisa bibliografica. A pesquisa deve

envolver diversos meios, como: manual de cursos, computador,

pesquisa na literatura e consulta em jornais, livros, manuais e anais de

workshop.

e Coletar dados de cada estudo: Trés tipos de dados sdo usados em
uma metanalise:

o Dados individuais: Raramente utilizado, este tipo de coleta

pode trazer limitacbes ao resultado, uma vez que os dados

coletados provém de ensaios individuais com poucos

experimentos;
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o Dados resumidos de artigos publicados: Este processo é
longo e bastante suscetivel a erros. Para evita-los, os dados
devem ser coletados por duas ou mais pessoas e, em caso de
desacordo, deve-se haver consenso em reunides programadas;

o Medida de efeito: Frequentemente utilizada, representa a
diferenca entre a média de um grupo tratado e a média de um
grupo controlado, dividido pelo desvio padrdao do grupo
controlado.

Avaliar a qualidade de cada estudo: Este passo é utilizado para
eleger um limite para incluséo e exclusao de um estudo, para dar um
respectivo peso a cada estudo e comparar os resultados de cada
estudo com seu indice de qualidade;

Agrupar: Este passo resume-se em verificar a existéncia da
heterogeneidade entre os estudos para poder agrupa-los na
metanalise;

Realizar Analise sensitiva: Neste passo deve-se analisar a
sensibilidade dos resultados da metanalise com relagdo ao método
utilizado, de efeito fixo ou aleatério;

Concluir: Relata a discussido da qualidade dos resultados obtidos pela
metanalise, a escolha dos estudos, a qualidade e a homogeneidade.

combinar os estudos em uma metanalise é necessario determinar a

efeito (ME) e calcula-la para cada estudo, assim os estudos serdo

agrupados através da medida adotada.

2.21.

MEDIDA DE EFEITO (ME)

A escolha da ME depende da pesquisa em questdo, do tipo de variavel

envolvida e

da quantidade de grupos comparados (ZIEGELMANN, 2013). Algumas

das medidas de efeito mais utilizadas para o calculo da metanalise sao
(BORENSTEIN, 2009):

Medida de efeito baseada na média
o Diferengca média basica (ndo padronizada)



25

o Diferengca média padronizada
o Razéo de resposta
e Medida de efeito baseada em dados binarios
o Razao de risco
o Razao de chances
o Diferencga de risco
¢ Medida de efeito baseada em dados correlatos
o Correlacao

Neste trabalho a medida de efeito utilizada sera a diferenca média
padronizada, pois os experimentos utilizam a diferenga entre uma porgao que utiliza
o fungicida no tratamento da semente e outra que ndo, chamada testemunha. Esta
medida de efeito € um método indireto para quantificar a severidade da doenca, pois
a produtividade, utilizada como parametro, é resultado dos danos que a ferrugem
causou na cultura da soja.

Definida a medida de efeito, € importante apontar a presenca ou nao de
heterogeneidade entre os estudos classificados (ZIEGELMANN, 2013).

Diferentes estudos podem produzir varias estimativas para uma mesma
medida de efeito. Esta diferenga é chamada de heterogeneidade e, quanto maior a
distingdo, maior sera a heterogeneidade. As duas formas mais usuais de explorar a
heterogeneidade sao o teste Q de Cochran, que apresenta como hipo6tese nula que
os estudos incluidos na metanalise possuam homogeneidade. Em outras palavras, o
valor da heterogeneidade nao deve ser maior do que esperado devido ao acaso, e 0
I? de Higgins e Thompson, que é uma forma mais direta de verificar a
heterogeneidade. Seu resultado € apresentado em forma de proporgao, indicando o
valor percentual da heterogeneidade, excluindo o acaso (ZIEGELMANN, 2013).

Depois de calculada a heterogeneidade entre os estudos, € necessario
escolher o modelo mais adequado ao estudo de caso, fixo ou aleatério
(ZIEGELMANN, 2013).

O modelo fixo considera que todos os estudos incluidos na metanalise sao
provenientes de uma mesma populacéo de estudos. E utilizado quando a medida de
efeito € a mesma em todos os estudos e ambas apresentam caracteristicas
idénticas. Este modelo apresenta como resultado uma medida de efeito unica com
seu respectivo intervalo de confianga (ZIEGELMANN, 2013).
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O Modelo de efeito aleatdrio apresenta como resultado uma unica medida de
efeito, juntamente com o intervalo de confianga. Porém, este considera que a
medida de efeito pode nao ser idéntica em todos os estudos, havendo variabilidade
entre eles. Este modelo é ideal quando o pesquisador deseja combinar varios
estudos que possuem o mesmo objeto de estudo, porém, foram conduzidos de
forma distinta. Neste caso, a precisdo dos resultados tende a ser menor, com um
intervalo de confianga maior (ZIEGELMANN, 2013).

Para calcular o modelo de efeito aleatério existem diversos métodos como:
DerSimonian-Laird, Maxima Verossimilhanca, Maxima Verossimilhanca Restrita,
Hedges, Hunter-Schmidt e Sidik-Jonkman (MADDEN; PAUL, 2011).

Os modelos de efeito fixo e aleatério sdo executados por meio de software
estatisticos, como por exemplo o Software R (ZIEGELMANN, 2013), STATA
(STATACORP, 2015), RevMan (HIGGINS; GREEN, 2011) e CMA (BORENSTEIN,
2005). Neste trabalho foi adotado o R pois esta disponivel sob a licengca GNU, é
gratuito e livre, além disso, é usado para calcular dados da metanalise no software
WMA (SILVA, 2015). O WMA é um software desenvolvido contendo uma interface
mais amigavel para execugdo da metanalise, mais detalhes sdo apresentados na

secdo 2.2.3.

2.3.SOFTWARE R

O R é um software definido como uma linguagem e ambiente para estatistica
computacional e grafica. Ele é gratuito e de livre distribuigdo sob os termos da GNU
(HORNIK; LEISH, 2008).

R fornece uma integracao de variedades estatisticas e técnicas graficas e é
extensivel, permitindo criagcdo e modificagéo de suas fungdes. E compilado e rodado
pelas plataformas do Linux, Windows e MacOS (VENABLES et al., 2001). Dentre
varios recursos, o software possui (HORNIK; LEISH, 2008):

¢ Manipulagado de dados eficaz e facilidade de armazenamento;
e Conjunto de operadores para calculos em tabelas e matrizes;
e Facilidades gréficas para analise e interpretacéo dos dados;

e Linguagem de programacao simples e eficaz, chamada 'S'.
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Referindo-se aos procedimentos estatisticos, o Software R possui diversas
fungdes, como: linear, modelos lineares generalizados, modelos de regressdo nao-
linear, analise de séries temporais, parametros classicos e testes ndo paramétricos,
agrupamento e nivelamento (HORNIK; LEISH, 2008).

Existem diversos métodos graficos para apresentar os resultados estatisticos
obtidos pela aplicagdo da metanalise através do Software R, s&o eles: forest plot,
funnel plot, radial plot e standardized residuals. Tradicionalmente, o mais utilizado é
o grafico forest plot (DELAYAINE et al, 1991). Este é capaz de sintetizar
graficamente a particularidade de informagdes de cada estudo aplicado e os
resultados da metanalise exprimem em uma unica figura todos os dados sobre a
precisdo do tratamento e a contribuigcdo particular de cada estudo para o resultado
da analise (DELAYAINE et al., 1991).

A Figura 3 ilustra o gréfico forest plot trazendo como resultado a metanalise
do Banco de Dados Fluquinconazol (Apéndice A), executada no Software R através
de linhas de comando. Na Figura 3 (A), sado exibidos apenas os 8 experimentos do
estudo Canteri (2006), pois exibir todos 64 experimentos ficaria ilegivel na imagem.
A Figura 3 (B) ilustra o resultado da metanalise dos 64 experimentos. Os estudos
mostram o aumento, ou ndo, da taxa de produtividade da cultura da soja com a
aplicacdo do fungicida Fluguinconazol na semente da soja, através do meétodo
Restrito Maxima Verossimilhanga (REML).



Figura 3 - Resultado gerado pelo Software R da Metandlise sobre o uso do Fluguinconazol no tratamento da semente da soja
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Na coluna da esquerda estado listados os estudos escolhidos para realizar a
revisdo sistematica. As linhas horizontais representam o intervalo de confianca de
cada estudo. Se a linha horizontal tocar a vertical indica que nao ha diferenca
estatistica entre os grupos em relagao ao beneficio ou maleficio do tratamento.

O ponto central de cada linha horizontal representa a diferenca média
padronizada, ou seja, o tamanho do efeito do estudo. Ainda no ponto central, as
diferengas de tamanhos indicam o peso relativo que cada estudo no resultado final.
O losango (ou diamante) localizado na parte inferior da figura indica o resultado final
da combinagdo dos estudos, ou seja, a metanalise, e seu tamanho representa o
intervalo de confianca.

Este exemplo foi realizado através do modelo de efeito aleatério (RE Model
indicado no grafico da Figura 3) com o método de Maxima Verossimilhanca Restrita
(REML). Os valores a esquerda do grafico representam a medida de efeito de cada
estudo e entre colchetes estdo os valores dos limites inferiores e superiores dos
intervalos de confianca para os coeficientes da medida de efeito.

O grafico forest plot é utilizado para mostrar informacgdes individuais de cada
experimento incluido na metanalise. Para cada um o grafico exibe a medida de
efeito (representado geralmente por um circulo preto) e seu respectivo intervalo de
confianga (representado por uma linha que corta o circulo que representa a medida
de efeito). Ao final do grafico é exibido o resultado final da metanalise obtido pela
compilacdo dos diversos experimentos incluidos no estudo (ZIEGELMANN, 2013).

O Software R produz as respostas tanto em forma textual quanto grafica
(Figura 3). Os displays graficos sao parte integrante da metanalise utilizados para
facilitar a comunicacdo visual, realgar caracteristicas importantes e exibir os
resultados estatisticos produzidos (LANGAN et al., 2012).

O grafico forest plot se apresenta ao usuario de forma nao interativa e com
dados estaticos, dificultando a interagcdo com o usuario. Para tanto, uma melhor
analise exploratdria visual dos resultados se evidencia como fator importante para
que as tomadas de decisdes a partir dos resultados obtidos possam ser aplicadas
com mais precisao. Esta caracteristica pode ser aperfeicoada através do uso das
técnicas de visualizagdo hierarquicas, onde cada estudo é o ndé pai e seus

experimentos sdo os nos filhos, permitindo uma busca aprimorada o que capacita a
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insercdo de mais elementos ao estudo de caso e possibilita o agrupamento dos
elementos, melhorando a visualizagao especifica de cada resultado obtido.

Para gerar o grafico da metanalise no Software R é necessario utilizar
comandos pré-estabelecidos para carregar a tabela, calcular a metanalise, carregar
pacotes necessarios e apresentar os resultados. Estes comandos variam de acordo
com a medida de efeito adotada e o usuario deve conhecé-los para realizar o
céalculo. A Figura 4 ilustra alguns comandos necessarios para o carregamento do
pacote metafor (pacote disponivel para metanalise no ambiente R), leitura da tabela

e calculo da metanalise.

Figura 4 — Comandos para execugao da metanalise no Software R
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Fonte: Silva, 2015

Para tanto, utilizar um software que disponibilize uma interface amigavel, sem
que o usuario precise conhecer previamente os comandos e possa realizar os
calculos simplesmente com alguns cliques na tela, diminui a probabilidade de erro
de calculo e aumenta a possibilidade de exploragao dos resultados. Este software foi

construido por Silva (2015) e sera detalhado na préxima subsecgao.

2.4.WMA (Wizard Metanalise)

O software WMA, desenvolvido por Silva (2015), foi concebido com o objetivo
de oferecer uma interface mais amigavel para execugcdo da metanalise no software
R.

A Figura 5 ilustra uma comparagdo entre as etapas para realizagdo da
metanalise encontradas na literatura (Borenstein et al., 2009), no WMA (SILVA,
2015) e no Software R (HORNIK; LEISH, 2008).
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Figura 5 — Comparagao de processos para realizar a metanalise
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Fonte: Silva (2015)

Comparado ao R, o WMA possui as mesmas etapas para o processo da
metanalise, porém, o primeiro é executado através de linhas de comando e o
segundo por meio de uma interface grafica.

O processo para realizagao da metanalise no software WMA esta baseado no
encontrado na literatura (BORENSTEIN et al., 2009). As altera¢des contidas entre os
processos ocorrem em virtude de o WMA ser implementado computacionalmente e
nao contém uma etapa que € a selegao de estudos (SILVA, 2015).

No WMA todos os dados de entrada que s&o necessarios para realizar a
metanalise sdo acompanhados de um conteudo informativo para que o usuario
possa fornecé-los de maneira correta. Toda entrada é responsavel por realizar uma
tarefa no sistema que, ao final, gera os resultados da metanalise.

As etapas para realizacdo da metanalise no WMA s&o: Escolha da Medida de
Efeito, Escolha da Base de Dados, Selecdo de Parametros e Resultado.
Primeiramente, o usuario deve selecionar a medida de efeito para seu estudo de
caso, conforme ilustra a Figura 6 a) com a tela do sistema. Em todas as telas do
sistema sdo apresentadas, no canto esquerdo, as etapas que sao realizadas pelo
software, destacando a etapa atual. Além disso, o sistema disponibiliza um sistema

de ajuda na web que visa facilitar sua usabilidade, conforme ilustra a Figura 6 b).



Figura 6 — Tela da escolha da medida de efeito do sistema WMA
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Depois de selecionada a medida de efeito, o usuario deve escolher a base de
dados (arquivo com extensao .xls) que sera carregado no sistema. Esta escolha é
feita a partir do clique no botdo Escolher. Além disso, o usuario deve informar se a
base possui ou ndo cabegalho na tabela do arquivo .xls e peso, pois algumas base
de dados possuem um determinado valor de peso para cada estudo (SILVA, 2015),

conforme mostra a Figura 7.

Figura 7 - Tela da escolha da base de dados do sistema WMA
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Fonte: Adaptado de Silva (2015)

Posteriormente, na tela de sele¢cao de parametros, o usuario deve entrar com
a selecdo dos parametros em cada coluna da base de dados, de acordo com a
medida de efeito escolhida (Figura 6), conforme ilustra a Figura 8. Além disso, o
usuario deve informar se existe algum valor igual a zero em sua base de dados, a
quantidade de casas decimais que deseja visualizar nos resultados (valor default 1)
e indicar a porcentagem do indice de confianga (valor default 95%), que representa
que o resultado estara dentro do intervalo em 95 dos 100 estudos hipoteticamente
realizados.



Figura 8 - Tela da selegcéo de parametros do sistema WMA
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Por fim, os resultados sdo apresentados, conforme ilustra a Figura 9. Os

calculos para obtencgao dos resultados sao feitos através do Software R, que retorna
os valores para serem apresentados na interface do software WMA.
Os resultados sao exibidos tanto na forma textual quanto grafica. Os graficos
exibidos sao: forest plot, funnel plot, radial plot e standardized residuals e os
resultados textuais s&o mostrados em uma tabela, localizada no canto direito da tela,
que podem ser exportados para uma tabela Excel.

Além disso, o sistema realiza um calculo automaticamente para determinar se
o0 modelo estatistico &€ de efeito fixo ou aleatério. A Figura 9 ilustra o resultado
aleat6rio apresentado pelo sistema. No caso de o resultado ser de efeito aleatério o
sistema permite ao usuario alterar, através de um combobox, os métodos existentes
(DerSimonian-Laird, Maxima Verossimilhanca, Maxima Verossimilhanca Restrita,
Hedges, Hunter-Schmidt e Sidik-Jonkman). Além disso, o software disponibiliza no
combobox o item Melhor Método, que exibe o resultado mais preciso encontrado

pelos métodos disponiveis.
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O conceito para desenvolvimento do software assistente parte da premissa de
auxiliar o usuario em todas as etapas para execugao da metanalise, uma vez que a
decisdo tomada em uma etapa afetara o seguimento da préxima e assim por diante,
até chegar ao resultado final da metanalise (SILVA, 2015). Além disso, o WMA
disponibiliza um sistema de ajuda durante todas as etapas da metanalise, facilitando
a usabilidade do sistema. Contudo, o software ndo contempla algumas medidas de
efeito, tais como: diferenca média padronizada, razdo de resposta, razao de risco,
razao de chances e diferenga de risco. Além disso, os resultados obtidos pelo WMA

sdo estaticos, assim como no R.

2.5.TECNICA DE VISUALIZACAO DE INFORMAGAO

Técnicas de Visualizacdo de Informacgao sao utilizadas para facilitar a analise
de dados, pois 0 excesso de informacdes dificulta o processo de entendimento. Ao
utilizar estas técnicas é possivel reunir varios dados em uma unica imagem,
permitindo que o usuario obtenha melhor visdo da informacao e extraia melhor os
detalhes (VAZ; CARVALHO, 2004).

Dias (2007) define a visualizagao de informagdo como uma ciéncia firmada na
proposta de transmitir uma mensagem por meio de elementos graficos, melhora o
entendimento e facilita a manutencdo de um sistema. O autor também relata que as
técnicas de visualizacdo sédo ferramentas que possibilitam a aplicagcdo dos estudos
desenvolvidos na visualizacdo das informacdes, possuindo suas caracteristicas
individuais, as quais permitem mostrar dados de abordagens diferenciadas.

A visualizacdo € definida pelo processo de mapeamento de dados e
informagdes em um formato grafico, explorando o uso computacional para realizar
as representagdes visuais com o objetivo de ampliar o conhecimento. A area
cientifica é beneficiada pelo poder computacional de transformar os dados em
visualizagbes sofisticadas, tornando visiveis as particularidades do objeto de
interesse, uma vez que esta classe € baseada por dados fornecidos por fenébmenos
naturais do mundo fisico (BRANCO, 2003).

A técnica de visualizagao de informagédo € uma ferramenta para o manejo da
massa de informagédo apresentada, empregando a percepg¢ao visual humana na

interpretacdo das informagbdes exibidas pelo grande conjunto de dados. Tais



38

técnicas se utilizam de caracteristicas basicas que o sistema perceptivo humano
assimila de maneira rapida como a cor, tamanho, forma, proximidade e movimento
(RIBEIRO, 2012).

Nas técnicas de visualizagcao os dados brutos sdo transformados em relagdes
l6gicas e melhores estruturadas, facilitando a visualizagdo e a compreensdo da
informagéo. Este processo consiste na eliminagdo de dados redundantes, errados
ou insignificantes e na inclusao de informacgdes, tais como resultados estatisticos de
analise (VAZ; CARVALHO, 2004).

Uma avaliagdo de dados estaticos ndo permite a avaliagdo completa de uma
base de dados extensa. Para tanto, ferramentas que permitam ao usuario explorar
acdes em niveis distintos de visualizacdo, modificando a representatividade visual
possibilitam que novos aspectos sejam explorados, direcionando o esfor¢go da
exploracédo dos dados unicamente ao computador (VAZ; CARVALHO, 2004).

Segundo Tufte (2001), os graficos visualmente atraentes tém a capacidade de
reunir o poder do conteudo e da interpretacido, além da visualizagdo imediata de
numeros relevantes. O requinte grafico é frequentemente encontrado na
simplicidade do design, os melhores graficos apresentam apenas o util e importante.

Padrdes contidos nos graficos indicam tendéncias, lacunas, valores falsos ou
erros, valores minimos e maximos e grupos. Quando aplicados a visualizagdo de
informacdo permitem melhor entendimento de sistemas complexos, ajudam na
tomada de decisdo mais precisa, descobre informacgdes que, visualmente dificultada,
poderia permanecer desconhecida (RIBEIRO, 2012).

Oliveira Netto (2008) divide as técnicas de visualizagdo em quatro grupos
principais:

e Geométricas: Identifica proje¢cdes de interesse em conjuntos de dados
multidimensionais.

e COrientada a Pixels: Usa um pixel para representar cada valor de
atributo.

e |conograficas: Usa icones como forma de mapear os valores dos
atributos de um item de dado multidimensional.

e Hierarquicas: Divide o espago n-dimensional dos dados em
subespacos e exibe-os de forma hierarquica.

Utilizar as técnicas de visualizagdo em algoritmos estatisticos € uma tarefa

importante para que as pesquisas publicadas possam oferecer ao usuario uma visao
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mais compreensivel, explorando a percepg¢ao visual para uma compreensao precisa
e rapida (VAZ; CARVALHO, 2004).

No contexto deste trabalho, serdao analisadas e aplicadas apenas as técnicas
de visualizacdo de informacbes hierarquicas para melhorar a representagao dos
dados metanaliticos, obtidos por meio do uso do fungicida fluquinconazol na
semente da soja, pois grande parte da informagéo presente em um dominio obedece
uma organizagdo hierarquica, como: organizagbes administrativas, arvores

genealdgicas, diretdrios de disco, enderegamento de sites, entre outros.

2.5.1. TECNICAS HIERARQUICAS DE VISUALIZAGAO DE INFORMAGAO

Dado que o ser humano possui dificuldade em entender determinada
hierarquia com numerosos elementos, as técnicas de visualizagbes hierarquicas
auxiliam o usuario no processo de cognicdo (GHERRA-GOMEZ; PACK, 2013).

Visualizagdo de informacgao hierarquica séao técnicas cuja estrutura de dados
do dominio e o tipo de informacado serdo, respectivamente, arvore e informagao
hierarquica. Johnson e Shneiderman (1991) defendem que ha dois tipos de
informagdo em uma estrutura hierarquica: estrutural (i.e.: associados a hierarquia) e
contextual (i.e.: associados a cada elemento).

Com base no trabalho realizado por Gusmao (2014), foi realizada uma
pesquisa bibliografica em busca de técnicas de visualizagdo de informagao
hierarquicas. Durante a busca, foram encontradas 18 técnicas de visualizagdo de
informacgé&o hierarquicas mais citadas na literatura e passiveis de serem analisadas.
As técnicas estudadas estdo descritas no Quadro 1, acompanhadas de sua
descricdo e exemplo de visualizagdo e ordenadas de acordo com a ordem

alfabética.



Quadro 1 - Descricao das 18 técnicas de visualizagcado de informacéao hierarquica estudadas
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Técnicas Descrigao Visualizagao da informagao em forma grafica
Bifocal Tree Esta técnica consiste em uma estrutura dinamica de dados do < “;%
(CAVA et al., tipo arvore onde ha um nodo pai (ou raiz) do qual partem nodos | fiséﬂz S,
2002) filhos e destes os nodos folhas. Os nodos s&o visualmente s- 4'%— =
representados por retangulos, cores sao utilizadas para 5%@“"_*@ —=m e ’_—
diferenciar os tipos de nodos para oferecer ao usuario melhor U ow 23 m ﬁ
ponto de referéncia. A Bifocal Tree € dividida em dois ._.iﬁl:l . 1; -
subdiagramas: o da area de detalhe, que tem por objetivo exibir 1-. £k
de forma detalhada a subarvore cujo nodo foi selecionado pelo
usuario, e o da area de contexto, que fornece uma visédo global
de toda estrutura de dados.
Botanical Corresponde a uma representacgao tridimensional no formato de
Visualization uma arvore, onde folhas, galhos e outros elementos representam
(KLEIBERG et tipos diferentes de informacdo. Corresponde a representacao
al.,2001) ideal de estruturas de dados com mais de dez mil elementos,

como um banco de dados genético.
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CHEOPS Possui formato de piramide com noés triangulares. A altura da

(BEAUDOIN et | piramide varia conforme a altura da arvore. Assim, todos os nos TS

al., 1996) que ndo estdo no ultimo nivel podem ser selecionados, :::ﬂ
mostrando os noés filhos do mesmo. Ideal para hierarquias Evolution
pequenas, como a estrutura de uma pagina web simples.

Cityscape E similar a um grafico de barras em 3D. As barras ocupam

(KESKIN; lugares de um plano (cidade) as quais crescem de acordo com

VOGELMANN, sua importancia. Ao selecionar uma barra, seus filhos sao

1997) apresentados em uma nova visualizagao.

Cone Tree Permite a representacdo tridimensional de uma arvore, com

(ROBERTSON todas as operagdes sobre a representacdo de dados. Pode ser

et al., 1991) utilizada em estrutura de dados menores (duzentos e cinquenta

elementos) até grandes bases de dados (mais de dez mil

elementos).
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Flip Zooming Possibilita visualizagdo bidimensional em que um dos elementos

(HOLMQUIST, ocupa a metade da tela e o restante dos elementos ocupam a 1121345 l i b e Pl Bl

1997) outra metade. Ao selecionar cada elemento, pode-se acessar 6l7ls ‘1 U‘ 8]
suas respectivas informacgdes. Técnica ideal para pequenas 0 IE
hierarquias (menos de 200 elementos) nas quais & importante 11|12|13|14|15 —
visualizar o contetido, como imagens, documentos de texto, 12p9
entre outros. ok ki 2“‘ 14 15”;";”1B i i

H-BLOB Apresenta-se em forma de bolhas envolvendo os elementos de

(SPRENGER et | mesmo pai na hierarquia. Possui a caracteristica de multiplos

al., 2000) niveis de detalhe, permitindo mostrar maior quantidade de

informacédo por elemento. Ideal para estrutura de dados com

muita informagao, como livros de uma biblioteca.

Hyperbolic Tree
(LAMPING et
al.,1995)

Produz a visualizagao de forma que fique contida em um circulo
onde os ndés principais ocupam o centro e os nos filhos seréao
representados na periferia. Ideal para estruturas de dados como

diretorio de arquivos.
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Icicle Plot E uma técnica dividida em niveis de acordo com a altura da
(KRUSKAL; arvore agrupando os nés e ocupando a tela conforme a
LANDWEHR, quantidade de elementos. N&o recomendada quando se tem
1983) uma arvore com altura maior que quinze.

Information Representa a informagcdo por meio de cubos tridimensionais
Cube contendo texto de diferentes tamanhos. Ideal para visualizar
(REKIMOTO; grandes estruturas de dados (cinco mil elementos) com pouca
MARK, 1993) informacéo a ser mostrada.

Information Possibilita a visualizagdo em formato de disco com reparticoes
Slices as quais ao serem selecionadas, apresentam um novo disco
(ANDREWS; contendo os elementos filhos do né selecionado. Permite
HEIDEGGER, apresentar estruturas de dados de grande porte (mais de cinco

1998)

mil noés).
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Organization
Charts
(BARLOW;
NEVILLE, 2001)

Consiste na representagéo simples de arvores onde as ligagdes
entre os elementos sdo linhas retilineas e os nés podem ser
representados como retangulos ou circulos. Ideal para estruturas
de dados com menos de 100 elementos. Muito utilizada em
propdsitos didaticos.

Perspective Wall
(MACKINLAY et

E semelhante a um mural, onde a informacdo é apresentada

como retangulos sobre a superficie da parede. |deal para

default.ht|

tesidp.id

. . VOTKICOr e, | il
al., 1991) estrutura de dados com aproximadamente mil elementos. — :
Il "‘:‘E
ISEp 96 [SEET M| i
Space Tree Foi criada com intuito de melhorar algumas caracteristicas da
(PLAISANT et TVH Hyperbolic Tree, possuindo um bom uso da tela e [
al., 2002) apresentando mais informacdes de cada elemento. ldeal para
o : '
estruturas de dados pequenas (proximas de quinhentos j
elementos).
.‘\. \ atine

)
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Sunburst
(STASKO;
ZHANG, 2000)

E visualmente similar a TVH Information Slices, diferenciando-se
no uso de apenas um disco, o qual ao ser clicado apresenta seus
filhos no mesmo disco. Pode ser utilizado com estruturas de

dados com aproximadamente trés mil elementos.

Table Lens
caracteristicas
(ROBERTSON
et al., 1993)

Permite a representacdo de muitas dimensdes de informagao
com capacidade ideal de cem a mil elementos. Idealizada para

visualizagdo de multiplas caracteristicas.
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Time Tube (CHI
et al., 1998)

Consiste em uma colecdo de Arvores de Disco posicionadas no
plano formando uma linha do tempo. As Arvores de Disco sdo
visualizagdes tridimensionais em formato de esferas com
setores. |deal para representacao de hierarquias com mudancgas

temporais.
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Tree Maps
(JOHSON;
SHNEIDERMAN,
1991)

Gera uma representacgao bidimensional em uma tela plana onde
os elementos de mesmo nivel hierarquico dividem regides
retangulares na tela e ao serem selecionados, apresentam uma
nova tela com o nivel do né selecionado. Ideal, tanto para
estruturas de dados de pequeno porte (como diretérios de
arquivos) quanto para estruturas maiores (como grandes

bibliotecas).
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Fonte: Adaptado de Gusméao (2014)
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O Quadro 1 apresentou as principais caracteristicas de cada uma das
técnicas de visualizacdo que foi base para a criagdo do método proposto
(secdo 3.2) neste trabalho para a identificagdo de qual técnica melhor

representa uma estrutura de dados hierarquicos.

2.6.TRABALHOS RELACIONADOS

Tufte (2001) descreve a importancia da visualizagdo da informacao e
estabelece algumas diretrizes para melhorar a qualidade visual da exibigdo de
informacgéao estatistica como:

e Apresentar uma complexidade de detalhes acessivel;

e Representar uma propor¢ao, uma percep¢ao imediata de dados
relevantes, importantes;

e Escolher corretamente o formato e o design;

e Desenhar de forma profissional, com detalhes técnicos de uma
producao feita com cuidado

Porém, Tufte (2001), ndo estabelece qual técnica € a ideal para a
representacdo de dados estatisticos e nao elenca atributos para compara-las.

Langan et al. (2012) realizaram um estudo com o grafico funnel plot, um
grafico de dispersao, utilizado para fornecer ao usuario uma ampla visdo do
efeito que cada estudo provoca sobre determinada metanalise. O grafico
Funnel Plot é utilizado para ilustrar a existéncia de assimetrias, como (EGGER
et al, 1997). viés de publicagdo, heterogeneidade verdadeira, dados
irregulares, artefato, escolha da medida de efeito e o acaso.

Langan et al.(2012) propuseram adicionar métodos graficos que auxiliam
a ilustrar a robustez da adicdio de um novo estudo a metanalise,
proporcionando ao pesquisador perceber se o seu estudo & suscetivel de
alterar a significancia estatistica da metanalise.

Entretanto, ainda assim, n&o é possivel identificar no grafico qual estudo
causa maior impacto, ou entdo, em qual posi¢cao encontra-se o estudo que o
pesquisador quer identificar a significancia dentro dos calculos estatisticos,
uma vez que todos os artigos sao representados pelo mesmo icone, um circulo
preto, com o tamanho igual. Esta caracteristica pode ser aperfeicoada através

do uso das técnicas de visualizacio hierarquicas, onde cada estudo é o né pai
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e seus experimentos sdo os nés filhos, podendo adicionar caracteristicas que
possam ser distinguidas entre cada experimento, como por exemplo, um nome.

Shah e Andrade (2015) elaboraram um estudo mostrando que um
simples rearranjo pode melhorar a compreensao visual do grafico forest plot. O
artigo relata que, tradicionalmente, o grafico traz as informagbdes dos
experimentos em ordem alfabética, cronolégica ou pelo nome dos autores, isto
faz com que o leitor visualize superficialmente o resultado de cada estudo
individual, concentrando-se na maior parte sobre o diamante, na parte inferior
do grafico, que representa o resumo estatistico dos diversos estudos .

Observar os resultados especificos de cada estudo, incluindo o tamanho
da medida de efeito e o intervalo de confiancga, doutrina o leitor a compreender
a influéncia que cada estudo teve no resumo estatistico final encontrado. Saber
como cada estudo influenciou no resultado final pode conduzir uma
interpretacdo diferente do leitor sobre o resultado final obtido (SHAH;
ANDRADE, 2015)

Shah e Andrade (2015) relatam que a disposi¢do convencional dos
estudos no forest plot ndo ajudam um leitor perspicaz em seus esfor¢os para
melhor entender a influencia de cada estudo, em vista disso, sugerem que os
estudos sejam dispostos em ordem crescente de tamanho de medida de efeito,
ou seja, estudos com resultados negativos ficam dispostos na parte superior do
grafico e os de efeito positivo na parte inferior. Este pequeno rearranjo dos
dados permite ao leitor verificar os estudos que mais influenciaram a diregéao do
resumo estatistico, além de proporcionar uma melhor distribuicdo de tamanhos
de efeito numericamente diferentes.

Rosemberg et al. (2004) desenvolveram um trabalho que discute a
utiidade da metanalise para a area que estuda a doenga em plantas
(fitopatologia). Segundo os autores, os propdsitos para aplicar a metanalise
neste contexto incluem: estimativas dos efeitos das técnicas de manejo
utilizadas na doencga, os efeitos da doenca nas caracteristicas da planta
(rendimento e resisténcia) e forma de implantagao de resisténcia da planta.

Rosemberg et al. (2004) ainda realizaram a aplicagao da metanalise que
buscou a relacdo entre a severidade das doencas foliares e a perda de
rendimento na cultura do trigo. O objetivo da aplicagéo foi estimar esta relacao

em uma série de doengas do trigo e comparar as estimativas entre as doencgas
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em diferentes regides geograficas. Este trabalho limitou-se em mostrar os
resultados obtidos analisando graficamente a relagdo entre a porcentagem de
perda de produgdo (eixo Y) com a porcentagem da severidade da doencga (eixo
X), conforme ilustra a Figura 10, sem decorrer de uma ampla exploragao

grafica dos resultados obtidos.

Figura 10 — Relagéo entre a porcentagem de perca de produgéao e severidade da doenga na
cultura do trigo
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Fonte: Rosemberg et al.,(2004)

Tanto Shah e Andrade (2015) quanto Rosemberg et al. (2004) utilizaram
elementos graficos estaticos para exibir os resultados obtidos. A interface
estatica oferecida dificulta a interatividade do usuario e nao reproduz um
ambiente amigavel para exploragao dos dados.

O Quadro 2 relaciona as caracteristicas: Diretrizes para visualizagdo de
informagdo, Meétodos graficos, Analise de dados estaticos, Aplicagcdo da
metanalise e Software utilizado entre os trabalhos realizados, permitindo uma
comparacao entre elas. As Diretrizes para visualizagdo de informagéo,
dispostas apenas no trabalho de Tufte (2001), servem como orienta¢des para
ajudar a melhorar a qualidade da apresentacéo da informacgéo.

Os Meétodos graficos, presentes nos trabalhos de Langan et al. (2012) e
Shah e Andrade (2015) oferecem uma alternativa grafica para melhorar a
apresentacao e interpretacdo dos resultados oferecidos pelos graficos funnel

plot e forest plot, respectivamente. Os trabalhos, exceto o de Tufte (2001),
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apresentam também uma Anélise de dados estaticos, ou seja, os resultados
obtidos pela pesquisa sao analisados através dos dados estaticos oferecidos
pelos graficos tradicionais contemplados pelos Software utilizados: R, STATA e
MetaWin. Por fim, a Aplicagdo da metanalise identifica em que area cada autor

realizou a pesquisa.

Quadro 2 — Caracteristicas dos trabalhos relacionados

Caracteristicas
Autor D_|retr!zes~para Métodos Analise dos Aplicagdo da | Software
visualizagao de e dados -~ e
. = graficos ) metanalise utilizado
informacgao estaticos
Tufte (2001) | SIM NAO NAO NAO NAO
Langan et % Re
al., 2012 NAO SIM SIM MEDICINA STATA
Shah e
Andrade NAO SIM SIM PSIQUIATRIA R
(2015)
Rosemberg x % .
et al. (2004) NAO NAO SIM AGRICULTURA | MetaWin

Fonte: O Autor

Observa-se que nenhum dos trabalhos se preocupa com a visualizagao
dos dados de uma forma dindmica e isto dificulta a comparacdo entre os
estudos contidos na metanalise, por mais que Tufte (2001) estabelece
diretrizes para melhorar a visualizagcdo, o mesmo nao apresenta um meétodo
que melhor represente uma estrutura de dados.

Os software que foram utilizados nos experimentos nao sido de interface
amigavel, porém, verifica-se a importdncia do uso de um software para
aplicacdo da metanalise. A metanalise aplicada na agricultura permite fornecer
ao pesquisador resultados mais solidos entre diversos experimentos realizados
na mesma area. Portanto, este trabalho tenta minimizar as dificuldades

encontradas nos trabalhos relacionados.
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3. METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a metodologia utilizada para desenvolvimento
deste trabalho. A secdo 3.1 narra os passos realizados para execucao da
metanalise na area agricola. A sec¢ao 3.2 apresenta o método utilizado para
identificar qual a técnica ideal para melhor representar o resultado da
metanalise. A secdo 3.3 descreve as ferramentas que suportam as técnicas
hierarquicas analisadas. A secao 3.4 descreve como foi realizada a
incorporagdo de uma nova medida de efeito e da técnica bifocal tree no
software WMA.

3.1.PASSOS PARA REALIZAGAO DA METANALISE APLICADA NA
AGRICULTURA

Para a realizagdo da metanalise foram seguidos os sete passos
definidos no fluxograma contido na Figura 2, séo eles: definir objetivos, realizar
pesquisa bibliografica, coletar dados de cada estudo, avaliar a qualidade de
cada estudo, agrupar, realizar analise sensitiva e concluir.

O primeiro passo, Definir Objetivos, foi identificar estudos que
contemplavam experimentos realizados com o fungicida Fluquinconazol no
tratamento da semente da soja para diminuir os efeitos causados pela doenga
da ferrugem asiatica e extrair os dados da produtividade (medida de efeito)
obtida do experimento.

No segundo passo, Realizar Pesquisa Bibliografica, buscou-se em sites
de pesquisa como google académico, portal de periddicos Capes, Science
Direct, Scielo, bibliotecas on-line de universidades e anais de eventos, por
palavras-chaves, tais como: fluquinconazol, semente da soja e ferrugem
asiatica.

A Coleta de Informacdes de Cada Estudo, terceiro passo, foi obtida
dados a partir da medida de efeito (taxa de produtividade) definida no primeiro
passo.

Para Avaliar a Qualidade de Cada Estudo, quarto passo, foi estabelecido
um limite para selecdo dos mesmos. Neste trabalho limitou-se a escolha dos
estudos que tiveram o fungicida fluquinconazol no tratamento da semente da

soja para minimizar os efeitos da ferrugem da soja.
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O Agrupamento, quinto passo, formado pelos estudos selecionados na
etapa anterior (ilustrado na Figura 11). A partir de cada estudo, foram coletado
os dados sobre seus experimentos e criado um banco de dados intitulado Base
de Dados Fluquinconazol (Apéndice A). Esta base de dados é formada pelos

seguintes atributos:
e Estudo: formado pelo nome do autor para identificagcao do estudo

e Medida de Efeito (ME) ou Estimativa do Efeito: Diferenca
obtida entre o Resultado do Tratamento e o Resultado da
Testemunha (resultado do tratamento — resultado da testemunha),
ou seja, o valor da taxa de produtividade obtida no teste

e Variancia: medida de dispersao utilizada na estatistica que indica
o “quao longe” os valores se encontram do valor esperado

e Resultado do Tratamento (RES TRAT): produtividade obtida
com o tratamento realizado, medido por Kg/ha

e Resultado da Testemunha (RES TEST): produtividade obtida
com uma parcela, dita testemunha, que nao recebeu o tratamento
da semente da soja com o fungicida fluquinconazol, também
medida por Kg/ha

e Desvio Padrao (SD): € uma medida de disperséo, representada
pelo simbolo sigma (o), mede o quanto de variagéo, ou disperséo,
que existe em relacdo a media amostral.

e Erro padrdao (Erro). estima a variabilidade entre todas as
amostras de um mesmo estudo

e NUmero de Pulverizagées (Pulv): numero de pulverizagbes
realizadas na cultura

o Coeficiente de Variagao (CV): é o coeficiente estatistico utilizado

para avaliar a precisao do experimento
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Figura 11 - Viséo geral da metandlise resultante de artigos selecionados Sobre o uso do

Fluquinconazol
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No total da aplicagao foram coletados 12 estudos, com 64 experimentos,
destes, extrai-se, sua respectiva taxa de aumento, ou ndo, da taxa de
produtividade de soja (medida de efeito). Os dados coletados de cada estudo
sao alocados em uma planilha eletrénica, formando assim o Banco de Dados
Fluguinconazol.

A Tabela 1 ilustra o Banco de Dados Fluquinconazol populado com os
dados do estudo obtidos por Canteri (2006) em seus oito experimentos
realizados.

O campo Estudo é preenchido com o nome de cada estudo selecionado
na pesquisa bibliografica, juntamente com o nome do ensaio realizado pelo
estudo. A Medida de Efeito (ME) é o resultado da produtividade obtida entre a
diferenca de um Resultado do Tratamento (Res Trat), sem o uso do
fluguinconazol, e o Resultado da Tesmemunha (Res Test), que utilizou o
fluguinconazol no tratamento da semente da soja.

O Desvio Padréao (SD), é representado pela raiz quadrada da Variancia,

que mostra a variabilidade de cada estudo, e é duas vezes o valor do Erro
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Padréo (Erro) (ZIEGELMANN, 2013). O valor do Coeficiente de Variagdo (CV)
€ avaliado diretamente pelo autor do estudo realizado com base nos ensaios
realizados e o Numero de Pulverizagbes (Pulv) corresponde ao numero de
pulverizagdes realizadas na cultura.

Alguns dos atributos dos estudos populados no Apéndice A nao
possuem valor. Estes sdo tratados como nulos e ndo zero, pois se populados

com zero alteram o resultado final.

Tabela 1 - Banco de dados Fluquinconazol para os experimentos realizados pelo estudo de
Canteri (2006)

Estudo ME Variancia Res Trat Res Test SD Erro Pulv Ccv
Canteri (2006) 300

-72 192397.46 1418 1490 438.63 219.3 2 28.4
(Inicio+14)+21
Canteri (2006) 250

-51 195153.66 1439 1490 441.76  220.9 2 28.4
(inicio+14)+21
Canteri (2006) 300

-9 129835.7 1190 1199 360.33 180.2 2 28.4
(Inicio+7)+21
Canteri (2006) 250

294 164931.65 1493 1199 406.12 20341 2 28.4
(Inicio+7)+21
Canteri (2006) 300

-142 119216.51 1073 1215 34528 172.6 2 28.4
Inicio+21
Canteri (2006) 250

158 152521.44 1373 1215 390.54 1953 2 28.4
Inicio+21
Canteri (2006) 300

-269 33783.72 475 744 183.8 91.9 0 28.4
SemPulv
Canteri (2006) 250

24 52005.69 768 744 228.05 114.0 0 28.4

SemPulv

Fonte: Canteri (2006)

Com o banco de dados pronto, os dados foram compilados no Software

R, produzindo como resultado a metanalise, ilustrado na Figura 3. Utilizou-se o

R pois o0 WMA né&o continha a medida de efeito necessaria para execugao da

metanalise deste exemplo.

No sexto passo, Realizar uma Analise Sensitiva, foi escolhido o modelo

de efeito aleatério REML, utilizado para calcular a metanalise, e pode-se
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perceber que a maioria dos resultados obtidos em cada medida de efeito n&o
houve diferenga estatistica entre os grupos comparados (quando a linha
vertical tocar a linha horizontal, Figura3).

No sétimo passo, pode-se concluir que o fluguinconazol reduz,
efetivamente, os efeitos causados pela doencga ferrugem da soja, ou seja,
utiliza-lo no tratamento da semente da soja reduz a incidéncia da doenca e

consequentemente gera o aumento da taxa de produtividade.

3.2.METODO DE IDENTIFICAGAO DA TECNICA DE VISUALIZAGAO DE
INFORMAGAO PARA REPRESENTAGAO DOS RESULTADOS DA
METANALISE

A partir do estudo das 18 técnicas de visualizacdo de informacao
hierarquicas elaborada por Gusméo (2014), apresentadas na sec¢éao 2.4.1, foi
possivel criar um método, com a participacdo de Gusméao, para identificar qual
a melhor técnica para representar uma estrutura de dados hierarquicos. Para
este trabalho foi identificada qual técnica melhor representa o grafico ilustrado
na Figura 3, a partir dos dados do Banco de Dados Fluquinconazol.

Para compor o método foram utilizado os atributos apresentados por
Luzzardi (2003), o qual definiu alguns elementos que podem ser avaliados em
uma técnica de visualizacéo de informacéo (TVH), sdo eles (GUSMAO, 2014):

e Dominio: contexto que engloba caracteristicas comuns aos
elementos (e.g.: na representagcado de uma livraria, o dominio € o
conjunto de livros). Assim, quanto ao dominio, as informagdes
podem estar associadas a posi¢cdes no espago euclidiano,
assumir uma variagdo de tempo, estar ligadas a entidades e/ou
ligadas a elementos relacionais entre duas ou mais entidades.

e Tipo de dado: refere-se aos valores utilizados na representacéo
de cada elementos (e.g.: um diretério de arquivos é representado
por simbolos os quais formam o nome do diretério ou arquivo e

icones para representa-los).
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Natureza do dominio: podendo se apresentar em uma das
formas: discreto (quantitativo, enumeravel), continuo (qualitativo)
ou continuo-discretizado.

Dimensao do dominio: Podem estar definidos no espaco
unidimensional, bidimensional, tridimensional ou n-dimensional.
Busca: consultar uma informagao particular na visualizacao.
Refinamento (ou filtragem): permite uma busca aprimorada (i.e.:
com mais de um atributo).

Poda: consiste em retirar elementos com a finalidade de
simplificar a visualizagao.

Expansao: capacidade de inserir mais elementos mesmo que a
técnica ja tenha sido gerada.

Agrupamento: o visualizador pode compor grupos de elementos.
Selecao: possibilidade de selecionar um ou mais objetos
(elementos).

Ponto de vista: o usuario pode navegar pela visualizagao.
Manipulagao geométrica: operagbes de rotagdo, translagao,
movimentacdo e mudancas de escala.

Detalhamento (zooming): exibicao de detalhes.

Desfazer: opcao de desfazer uma acgao realizada pelo usuario.

dos elementos definidos anteriormente, foram acrescentados

outros dois para elucidar com mais veracidade as caracteristicas especificas de
cada técnica. Sdo eles (GUSMAO, 2014):

Capacidade Suportada: representa a quantidade maxima de nés
em uma estrutura. Sendo:

o CS1: até 200

o CS2: até 500

o CS3: até 1000

o CS4: até 5000

o CS5: maior que 5000
Algoritmo: representa a disponibilidade do algoritmo pelo autor

da técnica.
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E importante ressaltar que além destes atributos citados, todas as
técnicas selecionadas para o estudo sdo dindmicas, ou seja, possuem
interatividade com o usuario. Este atributo n&o foi adicionado a tabela pois é
comum a todas as técnicas.

Os atributos elencados foram divididos em dois grupos, um para os
atributos de caracteristica eliminatéria e o outro para os de caracteristica
classificatéria. A Tabela 2 listou os atributos apontados como eliminatérios, ou
seja, sado propriedades de cada Técnica de Visualizagdo Hierarquica (TVH)
necessarias para poder representar a estrutura de dados pretendida.

Preencheu-se a linha de cada TVH usando como referéncia seus
principios teodricos obtidos nos artigos de criagcdo da técnica. Por exemplo, a
Técnica bifocal tree possui um dominio ligado tanto a elementos relacionais
(ELR) quanto a posi¢cdes no espacgo euclidiano (PEE). Os tipos de dado que
esta técnica representa correspondem tanto aos simbolicos (SMB) quanto
numéricos (AFN), a natureza do dominio é discreta (DIS), a dimensao do
dominio é N-Dimensdes, isso implica que a técnica também seja tri (3D) e
bidimencional (2D) e, por fim, a técnica tem a capacidade de suportar até
duzentos e cinquenta nos (CS2).

A Ultima linha da Tabela 2, Representacdo da Estrutura, apresenta as
caracteristicas que o usuario deseja para representar seus dados em relagéao
aos atributos. Para cada tipo de atributo o usuario deve escolher no minimo
uma de suas subdivisdes. Por exemplo, considerando o atributo Natureza do
Dominio (ND) o usuario deve escolher uma ou mais opgbdes dentre as
subdivisdes Discreto (DIS), Continuo (CON) e Continuo-discretizado (CDS),
exceto para os atributos Dimensdo do Dominio (DD) e Capacidade Suportada
(CS). A escolha de todos os atributos é opcional.

Na coluna Técnicas Classificadas, marca-se um X nas técnicas que
satisfacam todas as subdivisbes marcadas na Representacdo da Estrutura.
Assim, pode-se listar apenas as técnicas que satisfazem os atributos
obrigatérios para aplicagao.

Para que o grafico ilustrado na Figura 3 possa ser melhor representado
por uma técnica hierarquica, € necessario que a estrutura de dados permita:

e Obedecer a uma hierarquia;
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Ser rotulado cada elemento para que seja possivel identificar o
peso que cada experimento representa no resultado metanalitico
obtido;

Proporcionar uma busca dos experimentos;

Permitir uma busca customizada (por exemplo, busca pela
medida de efeito obtida);

Visualizag&o expansiva;

Exibicdo de caracteristicas especificas de cada experimento.
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Tabela 2 - Técnicas de Visualizacido de Informacao Eliminatéria aplicada na base de dados Fluquinconazol

Atributos
TVH DM D ND DD cs Técnicas Classificadas
ELR PEE SMB AFN DIS CON CDS 2D 3D +3D CS1 (CS2 (CS3 CS4 CS5
Bifocal Tree X X X X X X X X X X X
BvVT X X X X X X X X X X X
CHEOPS X X X X X X
Cityscape X X X X X X X X X
Cone Tree X X X X X X X X X X X
Flip Zooming X X X X X X
H-BLOB X X X X X X
Hyperbolic Tree X X X X X
Icicle Plot X X X X X X
Information Cube X X X X X X X X X X
Information Slices X X X X X X X X X X
Organization Charts X X X X X X X
Perspective Wall X X X X X X X X X X
Space Tree X X X X X X X
Sunburst X X X X X X X X
Table Lens X X X X X X X
Time Tube X X X X X X X X
Tree Maps X X X X X X X
Representagao da Estrutura X X X X X

Fonte: O Autor
DM: Dominio (ELR: Dominio ligado a Elementos Relacionais. PEE: Dominio ligado a Posi¢des no Espago Euclidiano). TD: Tipo de Dado (SMB: Simbdlico. AFN:
Alfanumérico). ND: Natureza do Dominio (DIS: Discreto. CON: Continuo. CDS: Continuo-discretizado). DD: Dimensado do Dominio (2D: Bidimensional. 3D:
Tridimensional. +3D: N-Dimensional). CS: Capacidade Suportada (CM1: Capacidade Maxima 200. CM2: Capacidade Maxima 500. CM3: Capacidade Maxima 1000.
CM4: Capacidade Maxima 5000. CM5: Capacidade maior que 5000). BVT: Botanical Visualization Tree.
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As caracteristicas necessarias para melhorar a representacdo dos dados
estdo preenchidas na linha Representacdo da Estrutura na Tabela 2. As
colunas selecionadas foram:

e ELR: cada estudo pode ter varios experimentos, existe uma
relagao entre no pai e no filho.

e AFN: os elementos da estrutura de dados sao representados por
meio de nomes e ndo simbolos.

¢ DIS: a natureza do dominio € discreta, pois os elementos devem
ser dispostos no grafico a partir de seus valores estatisticos.

e 3D: a dimensao do dominio &€ mostrada pela estimativa do efeito,
precisao do efeito e 0 nome do experimento.

e CS1: a capacidade necessaria para representar os 64
experimentos, menor que 200 nos.

Na coluna Técnicas Classificadas estdo sinalizadas com um X somente
as técnicas que foram classificadas com todos os atributos necessarios, para
melhorar a representacdo do dado. Conforme mostra, as técnicas classificadas
foram a bifocal tree e information cube.

Depois de aplicada a tabela com as técnicas de visualizagdo de
informagéo eliminatorias, exclui-se as que nao atendem as exigéncias da
estrutura de dados e aplica-se a tabela de técnicas de visualizagcdo de
informacéo classificatorias.

A Tabela 2 apresenta somente as técnicas que foram previamente
classificadas com todos os atributos que a estrutura possa desempenhar, além
de conter o Peso que representa a importdncia daquele atributo para sua
aplicagao. O peso é estabelecido utilizando como referéncia a escala de Likert
et al. (1993), sendo:

e Peso 5: Extremamente Importante
e Peso 4: Muito importante
e Peso 3: Importante
e Peso 2: Pouco importante
e Peso 1: Nada importante
Para utilizar a Tabela 3 deve-se preencher a linha Representacdo da

Estrutura com todos os atributos operacionais que sao necessarios para a
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estrutura e na linha Peso, o especialista define o valor de acordo com a
importancia de cada atributo na operacao. Por fim, na coluna Score, efetua-se
0 somatério dos pesos em que ha presenca da caracteristica desejada na
representacdo da estrutura de dados do usuario. Em caso de empate, o
usuario deve decidir qual técnica usar ou combina-las.

Como resultado, a técnica que melhor se adapta para representar os
dados da Figura 3 foi a bifocal tree, a qual obteve Score 15, maior que a

information cube que obteve 11 pontos.



Tabela 3 Técnicas de Visualizagdo de Informagao Classificatérias aplicadas na base de dados Fluquinconazol

Operagdes Algoritmo
Técnicas
BUS REF POD EXP AGR SEL PVS MGE ZOO UND SIM/NAO
Bifocal Tree X X X X X X
Information X X X X X X X X
Cube

BUS: Busca. REF: Refinamento. POD: Poda. EXP: Expansdo. AGR: Agrupamento. SEL: Sele¢do. PVS: Ponto de Vista. MGE: Manipulagéo
Geométrica. ZOO: Zooming. UND: Undo. BVT: Botanical Vizualization Tree

62
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Com o meétodo utilizado foi possivel eleger a técnica de visualizagéo de
informacao hierarquica ideal que pode melhor representar o grafico forest plot,
gerado pelo software R, de forma a melhorar a cogni¢gado do usuario. A técnica
eleita foi a Bifocal Tree. Entretanto, o0 método criado pode ser aplicado para

qualquer outra base de dados que suporte uma visualizagao hierarquica.

3.3.ANALISE DE FERRAMENTAS QUE SUPORTAM TECNICAS
HIERARQUICAS

Para encontrar o software ideal para aplicar a técnica bifocal tree foi
realizada uma busca na web pelos software mais difundidos existentes que
suportavam técnicas de visualizacdo de informacdes hierarquicas. Além disso,
foi necessario analisar se os software suportavam os requisitos da técnica
(Tabela 2 e Tabela 3), uma vez que a bifocal tree nao disponibiliza o algoritmo.
O Quadro 3 mostra os software que foram pesquisados e suas caracteristicas

relevantes para o contexto desta pesquisa.

Quadro 3 — Software que suportam Técnicas Hierarquicas

Software Licenga | Suporta a Linguagem

Bifocal Tree

Gephi (BASTIAN, | Livre Sim Java
HEYMANN; 2009)

Cytoscape Livre Sim Java
(SHANNON et al.,
2003)

D3 (BOSTOCK, Livre Sim JavaScript
2011)

TouchGraph Comercial | Sim Java
(TOUCHGRAPH,
2008)

Fonte: O Autor
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Para selecionar apenas um dos quatro software pesquisados, os

critérios para escolha foram a licenga e a linguagem, pois um dos objetivos

deste trabalho é aperfeigcoar o software WMA, o qual utiliza a linguagem Java e

€ de cddigo aberto. Deste modo, a partir dos critérios estabelecidos, foram

excluidos o Software TouchGraph e D3, respectivamente

Como critério de desempate para os dois software provaveis para este

trabalho foi utilizado a analise dos formatos oferecidos por ambos. Estes

formatos ditam as propriedades graficas que podem ser aplicadas. Quanto

maior o numero de propriedades mais dinamico sera o grafico. O Quadro 4,

mostra alguns dos formatos suportados pelos Software Gephi e Cytoscape.

Quadro 4 — Caracteristicas dos formatos

Propriedades

rematos lc;:es ) )E(:/Itrl_utura :I’-D\eso da | atributos | ViSualizagao de \FledorréO de | Dinamica
Arestas resta Atributos Atributo

csv X X

DL Ucinet X X X

g(r)a-rrthiz X ’

GDF X X X .

GEXF X X X X X "

GML X X X

GraphML X X X X .

NET Projek X X X

TLP Tulip

e ol B

Spreadsheet X X ”

Fonte: Adaptado de BASTIAN et al. (2009)
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O formato escolhido para criar o grafico com a técnica bifocal tree foi o
.GEXF (Graph Exchange XML Format) devido a sua disponibilidade maior de
caracteristicas graficas, conforme mostra o Quadro 4. Somente o software
Gephi suporta este formato, portanto, este foi selecionado para ser utilizado

neste trabalho.

3.4.INCORPORAGAO DA MEDIDA DE EFEITO DIFERENGA MEDIA
PADRONIZADA E DA TECNICA BIFOCAL TREE NO SOFTWARE
WMA

A necessidade de implementagdo da medida de efeito diferenga média
padronizada deu-se devido a aplicagdo da metanalise ser realizada a partir da
Base de dados Fluquinconazol. Esta base utiliza-se da diferenca entre o
resultado da produtividade de uma cultura com a utilizacdo do fluquinconazol
no tratamento da semente da soja e o resultado de produtividade sem o uso do
mesmo.

Para realizar a implementagdo da medida de efeito foi seguido os

passos ilustrados na Figura 12.

Figura 12 — Fluxograma de insergdo da medida de efeito diferenga média padronizada no WMA

k
Instalar o
software WMA

¥

Entender o funcionamento

arquitetural do software

X

Implementar a medida de
. efeito diferenca média
padronizada

h 4

Testar a Base de Dados
Fluguinconazol na medida de
efeito inserida

<>

Fonte: O autor
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A seguir detalha-se cada um dos passos:

Instalar o software WMA

O software foi disponibilizado por Silva (2015) por meio de enderego
eletrébnico. Para abrir o codigo fonte foi necessario realizar a instalagdo do
Netbeans 8.0.1 pois o desenvolvimento do WMA foi realizado sob esta
plataforma. Além disso, houve a necessidade de instalar o software R, na

versao 3.1.1, compativel com o que o WMA utiliza.

Entender o funcionamento arquitetural do software

O WMA ¢é composto por dez pacotes que representam o seu
funcionamento, conforme ilustra a Figura 13. O relacionamento entre os
pacotes € dado por uma linha pontilhada que mostra a dependéncia entre eles,
em que a seta sempre aponta para o pacote dependente.



| -

Figura 13 — Arquitetura do software WMA

—

br.com.wma.Parametros

br.com.wma. componentes

br.com.wma.integracao

br.com. wma.script

1]

br.com.wma.script.resultado

br.com.wma. telas

[
kS
il

"
]
il
il

resources.Help
5
;

br.com.wma.utils

Fonte: O autor

resources,Help. css
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O pacote br.com.wma.MedidaEfeito.AssociacaoVariavelQuantitativa
possui quatro arquivos que alocam as variaveis que sao necessarias para o
calculo da metandlise de <cada medida de efeito. O pacote
br.com.wma.Parametros possui dois arquivos desenvolvidos para encaminhar
0s parametros para o R necessarios para o calculo da menatalise.

O pacote br.com.wma.componentes possui cinco  arquivos
implementados para gerar a planilha excel, com formato .xls, que exibe os
resultados da metanalise. O pacote br.com.wma.integracao possui trés
arquivos codificados para criar o arquivo do script, realiza a conexdo como R e
devolve o resultado para o WMA.

O pacote br.com.wma.script, possui cinco arquivos que Sao
responsaveis pela criacdo do conteudo do script de cada medida de efeito, o
qual é executado posteriormente no R. O pacote br.com.wma.script.resultado,
possui 3 arquivos que calculam os resultados da metanalise e verifica qual o
modelo de efeito, fixo ou aleatorio, ideal para exibigdo do resultado.

O pacote br.com.wma.telas possui sete arquivos que sdo responsaveis
por exibir as telas do software. O pacote br.com.wma.utils possui 3 arquivos
que foram desenvolvidos para gerenciar a tabela onde os dados do banco séo
carregados. O pacote resources.Help, possui 6 arquivos e foi implementado
para constituir o sistema web de ajuda para o usuario utilizar o sistema. O
pacote resources.Help.css possui apenas um arquivo que foi desenvolvido para

formatar a interface do sistema web de ajuda.

Implementar a medida de efeito diferenca média padronizada

Para implementar a medida de efeito foi necessario entender quais
dados eram necessarios em cada estudo para realizar o calculo da metanalise.
No caso da medida de efeito diferenca média padronizada é necessario extrair
de cada estudo sua medida de efeito e a varidncia existente entre os estudos.
Além disso, foi preciso identificar quais pacotes pertencentes a arquitetura do

WMA deveriam ser modificados para incluir a medida de efeito.

Testar a Base de Dados Fluquinconazol na medida de efeito inserida
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Depois de incluida a media de efeito foi realizado testes com a base de
dados no WMA, e, simultaneamente, com o R, e comparar os resultados
obtidos entre os dois software para garantir que a implementacgao realizada no

WMA calculava corretamente a metanalise.

Depois de incorporada a medida de efeito, foi implementada a técnica
bifocal tree, apontada como a melhor para aprimorar o grafico forest plot. Para

isso, foi necessario realizar os passos ilustrados pela Figura 14.

Figura 14 - Fluxograma de insergéo da bifocal tree no WMA

r
Pesquisar na web ferramentas gue
suportavam os requisitos da
técnbca bifocal tree

Balxar e Instalar o
software Gephi 0.8.2

X
Compreender o funclonamento
do software

Pesguisar na web codigos gue
il T na implementacio do
algoritrno

Implementar o algoritmo da
técnica bifocal tree

: |

Incorporar o algoritmo no
software WMA

<>

Fonte: O Autor

A seguir detalha-se cada um dos passos:

Pesquisar na web ferramentas que suportavam os requisitos da técnica bifocal

tree
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De acordo com as caracteristicas da bifocal tree apresentadas no
Quadro 1, foi realizada uma pesquisa na web para encontrar software que as
suportassem. O Gephi foi o escolhido dentre os quatro software encontrados
devido a sua disponibilidade maior de exibicdo de caracteristicas graficas na
extensdo de arquivo utilizada (.gexf). A sec¢ao 3.3 descreveu as ferramentas

encontradas com mais detalhes.

Baixar e Instalar o software Gephi 0.8.2

Foi realizado o download da ultima versao do software através do site
oficial (gephi.org). Para instala-lo foram seguidos os passos contidos na pagina

oficial.

Compreender o funcionamento do software

Para entender como o software Gephi opera e quais as suas
funcionalidades foi necessario gerar alguns graficos manualmente. Os graficos
foram criados no Excel e importados para o Gephi para que fosse possivel
entender como o software criava os nos e arestas (ligagado entre os nos). Além
disso, videos disponibilizados no site oficial do software (gephi.org/videos)
foram assistidos a fim de aperfeicoar o conhecimento sobre o funcionamento

do software.

Pesquisar na web codigos que auxiliassem na implementacio do algoritmo

As pesquisas foram realizadas em foruns exclusivos do software Gephi,
onde usuarios trocam experiéncias e disponibilizam cddigos. No site oficial do
software (gephi.org) também foi realizada pesquisa de coddigos, onde os
desenvolvedores disponibilizam pacotes que auxiliam na criacdo de cdédigos.

Os pacote utilizado para implementacgao foi o ToolkitDemos.

Implementar o algoritmo da técnica bifocal tree

A implementac&o dos nos, arestas e atributos foi realizada baseada nos
cbdigos encontrados durante a pesquisa web. Os nds foram criados em trés
diferentes niveis: n6 metanalise (localizado no centro do grafico), nd estudo

(ponte de ligacdo entre um experimento e o resultado da metanalise) e 0 n6
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experimento (representa os experimentos realizados pelos estudos e contém

todos os atributos inerentes ao experimento realizado)

Incorporar o algoritmo no software WMA

Algumas alteragdes no software WMA foram necessarias para que a bifocal
tree fosse anexada ao software. Para calcular a metanalise, no software WMA,
era necessario que o usuario apontasse quatro parametros da base de dados,
sendo eles: autor, ano do estudo e os outros dois atributos sdo os necessarios
para o calculo da metanalise, conforme cada medida de efeito exige. Por
exemplo, considerando a medida de efeito Correlagéo, os atributos necessarios
para o calculo da metanalise sédo: Coeficiente de Correlagdo — R e Tamanho da
Amostra — N, se a medida de efeito escolhida for Correlagdo Corrigida os
atributos serao: R- Corrigido e Tamanho da Amostra — N.

Com a incorporacéo da bifocal tree, os dois primeiros parametros citados
foram alterados para estudo e experimento, pois a hierarquia existente na
técnica possibilitou o agrupamento dos estudos, onde um estudo pode ter um
ou mais experimentos. Além disso, a técnica proporciona a adicdo de atributos
aos nos, portanto, o usuario pode abrir uma base de dados com mais de quatro
parametros e seta-los para que estes sejam exibidos pelo grafico e possam ser
incluidos na analise dos dados. Por fim, para exibir os resultados ele pode
utilizar duas formas: basica e avancada. A visualizacdo basica permite que o
usuario visualize o grafico com nos diferenciados por cores e tamanhos para
mostrar o grau de ligagdo entre os experimentos. Isto foi possivel utilizando a
biblioteca gexf-js e sua aplicacdo pratica € apresentada na segcao 4.1.3.1. A
visualizacdo avancada permite a personalizacdo dos atributos, cores e

tamanhos dos nos pelo usuario e é exibido na sec¢ao 4.1.3.2.
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4. RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos através dos estudos
realizados. A secao 4.1 apresenta a versdo do sistema proposto, com a
insercdo da medida de efeito e aplicacdo da técnica bifocal tree no WMA. A
secdo 4.2 apresenta a analise dos resultados usando a técnica proposta. A
secao 4.3 faz uma comparagao entre os estudos encontrados na literatura com

o trabalho proposto.

4.1.WMA: VERSAO ATUALIZADA

A versdao modificada do software WMA proposta por este trabalho
compreende em adicionar a medida de efeito diferenca média padronizada,
utilizada por este trabalho para aplicagcdo da metanalise, descrita na secéo
4.1.1. A aplicagdo da metanalise é realizada na area agricola a partir de um
estudo de caso utilizando o fungicida fluguinconazol para o combate a doenca
da ferrugem asiatica da soja, descrita na segéo 4.1.2. E, por fim, anexar a
técnica de visualizacao de informacao hierarquica bifocal tree para melhorar a

exibicdo dos resultados obtidos da metanalise, apresentado pela segao 4.1.3

4.1.1. INSERGAO DA MEDIDA DE EFEITO

Para obter o resultado da metanalise nos estudos que utilizaram o
fungicida fluquinconazol para tratar a semente da soja com o objetivo de
diminuir os efeitos causados pela ferrugem asiatica, foi necessario acrescentar
uma medida de efeito baseada na média no software WMA.

A diferenca média padronizada foi acrescentada, pois os estudos
selecionados para realizar a metanalise utilizam da diferenga média da
produtividade entre um experimento que teve o fungicida utilizado na semente
da soja e outro néo.

Para inserir a medida de efeito foi necessario realizar a alteragcao e
criacdo de alguns arquivos existentes no pacote arquitetural do software. A
Figura 15 ilustra a estrutura arquitetural do software WMA com as modificagdes

realizadas. Em vermelho esta o pacote que possui a criagdo de um arquivo e



73

em azul estao representados os pacotes que sofreram alteragées nos arquivos

de codigo fonte.



—

Figura 15 — Estrutura arquitetural do WMA modificada para inser¢do da medida de efeito
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No pacote br.com.wma.MedidaEfeito.AssociacaoVariavelQuantitativa foi
adicionado um arquivo, nomeado MeanDiference.java que recebe o0s
parametros da medida de efeito diferenca média padronizada, necessarios
para o calculo da metanalise deste trabalho. No pacote br.com.wma.script os
arquivos alterados foram: GeradorScriptjava, ScriptCorrelacao.java e
ScriptFactory.java, pois foi adicionado o script para o calculo da medida de
efeito diferengca média padronizada que, anteriormente, tinham apenas as
linhas de codigo para gerar o script das medidas relacionadas a correlagédo
(método direto para quantificagdo de doencas em plantas). No pacote
br.com.wma.telas foi alterado apenas o arquivo Passo1.java para inser¢cao da
medida de efeito diferenca média padronizada no combobox que aparece na

tela de escolha da medida de efeito.

4.1.2. APLICAR METANALISE PARA DETERMINAR A EFICIENCIA
DO FLUQUINCONAZOL USADO NA SEMENTE DA SOJA

Depois de inserida a medida de efeito diferenga média padronizada foi
possivel aplicar a Base de Dados Fluquinconazol (Apéndice A) para execugao
da metanalise no software WMA com o objetivo de calcular a eficiéncia do uso
do fungicida fluquinconazol na aplicagdo da semente da soja para minimizar os
efeitos causados pela ferrugem asiatica.

Inicialmente, ao executar o WMA (SILVA, 2015), a Figura 16 ilustra a
tela inicial que o software apresenta. O inicio da navegacédo ocorre

pressionando o botao /niciar Assistente.
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Figura 16 — Tela inicial do software WMA

ASSISTENTE DE METANALISE 0

Iniciar Assistente

Fonte: O Autor

Caso o usuario necessite de ajuda para utilizar o WMA, o software
disponibiliza em todas as telas um icone com o simbolo de uma interrogacéo.
Quando pressionado, o icone abre uma pagina que possui instru¢cdes de uso
para todos os passos realizados pelo software. A Figura 17 ilustra a pagina
inicial do sistema de ajuda do WMA. Na parte superior estdo os menus de

navegacao que contém todas as instrugdes necessarias para sua utilizagao.
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Figura 17 — Pagina inicial do sistema de ajuda do WMA

Mn 5 ) HOME J TELAINICIAL | MEDIDA DE EFEITO § BASE DE DADOS ] ESCOLHA DO MODELO § RESULTADOS
.

Fonte: O Autor

Depois de iniciar o assistente, o software exibe uma tela em que o
usuario escolhe qual a medida de efeito ele deseja selecionar para executar a
metanalise. Neste trabalho, a base de dados utiliza a diferenca média

padronizada. A Figura 18 ilustra a escolha realizada da medida de efeito.



Figura 18 — Selecdo da medida de efeito diferenga média padronizada no software WMA
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Depois de selecionada a medida de efeito, o usuario pressiona o botao
Préximo para seguir com a execugdo da metanalise. A Figura 19 ilustra a
préoxima tela, onde ocorre a selegcado da base de dados. Para selecionar a base,
€ necessario informar se o arquivo .xIs que a base esta contida possui
cabecalho e peso, posteriormente, com um clique no botdo Escolher, o usuario
seleciona a base para realizar o calculo da metanalise. Neste caso, a base

utilizada foi Base de Dados Fluquinconazol (Apéndice A).



Figura 19 — Selecdo da base de dados no software WMA

ESCOLHA DA BASE DE DADOS

Escolha da Medida de Efeito

Escolha da Base de Dados Planilha possui cabecalho? @ Sim () N3o Possui Pesa? () Sim @ Nio @

Selegao de Parametros ClsersiBrunaiDocumentsiBase de Dados Fluguinconazol xis Escolher

Resultado
A |B |C D E I |G |H [ J |
Araujo etal. (... SCAzo+Cypro -220 2124093.46 4072 4292 728.7 1 328 1457.43 LA\
Araujoetal. (.. GAzo+Cypro 332 288043.46 2712 2380 268.3 2 19.84 536.7
Araujo etal (... SCAzo+Cypr.. 181 2277622.01 4421 4240 754.6 2 328 1509.18
Araujoetal. (... GAzo+Cypro... 216 299006.86 2702 2486 2734 2 19.84 546.82
Araujoetal (.. SCTest -302 T27232.88 2296 2598 426.4 0 328 582.78
Araujoetal. (... GTest 141 189579.6 2136 1985 2177 0 19.84 435.41
Araujo etal. (... G Trif+Prot 72 266078.11 2483 241 257.9 1 19.84 515.83
Araujo etal. (... SC Trif+Prot 129 251381263 4614 4485 7928 1 328 1585.5
Araujoetal (.. GTrif+Prot+1 152 27220219 2651 2399 260.9 2 19.84 521.73
Araujoetal. (... SCTrif+Tebu 54 19209853.03 4004 3950 693.0 1 328 1385.98 i
Araujoetal. (... GTrif+Tebu 154 269787.99 2541 2387 2807 2 19.84 519.41
Araujo etal. (... SCTrf+Prot... -709 60270.25 4145 4854 784.0 2 328 1475.84
Canteri (2006) 300 (Inicio+1... -72 192397 46 1418 1480 2193 2 284 438.63
Canteri (2006) 250 (inicio+1... -51 195153.66 1439 1490 2209 2 284 44176
Canteri (2006) 300 (Inicio+7... -9 1208357 1190 1189 180.2 2 284 360.63
Canteri (2006) 250 (Inicio+7... 294 164931.65 1493 1189 2031 2 284 406.12
Canteri (2006) 300 Inicio+21 142 119216.51 1073 1215 172.6 2 284 34528
Canteri (2006) 2580 Inicio+21 158 152621.44 1373 1215 195.3 2 284 390.54
Canteri (2006) 300 SemPulv  -269 3378372 475 T44 9149 v 284 183.8
Canteri (2006) 250 SemPulv = 24 52005.69 768 744 114.0 0 284 228.06
Furlan & Sch... Nativo/Folicur 187 116211.32 4677 4490 170.4 2 7.0 3409
Furlan & Sch... Opera 425 108778.55 4647 4222 164.9 1 7.0 329.82
Furlan & Sch...  Priorixtra+Ni.. -63 114041.08 4509 4572 168.8 1 7.0 3377
Furlan & Sch... Sphere+Aureoc 123 107214.29 4464 4341 163.7 1 7.0 327.44 -
Furlan & Sch... Test 293 22005.03 2141 1848 742 0 7.0 148.34 X

[ Valtar J Prdximao

Fonte: O Autor
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Seguindo para a préxima pagina, o usuario deve indicar os atributos da
base de dados selecionada, nao podendo haver atributos com o0 mesmo nome.
O software possui os atributos pré-definidos, basta o usuario seleciona-los de
acordo com sua base. A Figura 20 ilustra os atributos que o usuario
obrigatoriamente deve selecionar.

Na versao anterior do WMA, o usuario selecionava em um unico atributo
a coluna que indicava o autor. Nesta versao, foi dividido em dois atributos, um
deles indica o estudo e outro o experimento, uma vez que, um estudo pode ter
diversos experimentos, revelando a existéncia de hierarquia imposta pela
técnica estudada por este estudo. Além disso, esta tela ainda requer que o
usuario informe se o banco possui ou ndo zeros, sendo este um pré-requisito
para poder passar para a préxima fase do software. O usuario pode escolher a
quantidade de casas decimais dos resultados (valor default 1) e o indice de

confianga (valor default 95%).



Escolha da Medida de Efeito
Escolha da Base de Dados
Selegdo de Parametros

Resultado

Figura 20 — Selecdo de atributos da base de dados no software WMA
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Fonte: O Autor
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Na préxima tela, o software exibe o resultado efetivo da metanalise. O
modelo estatistico (de efeito fixo ou aleatdrio) &€ automaticamente selecionado
pelo software, e, neste exemplo, indicou que o modelo de efeito aleatério € o
ideal, portanto, o usuario tem a opcdo em escolher dentre os métodos
aleatdrios existentes. A Figura 21 ilustra a exibicdo dos resultados da
metanalise disponibilizadas pelo software WMA.



Escolha da Medida de Efeito
Escolha da Base de Dados
Selecio de Pardmetros

Resultado

Figura 21 — Exibicao dos resultados da metanalise através do software WMA
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Fonte: O Autor
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No canto direito da tela, o software exibe os resultados obtidos da
metanalise e proporciona ao usuario exporta-los para um arquivo .xls. No
centro da tela sdo exibidos os quatro diagramas exploratérios da metanalise.
Estes quatro diagramas juntos em uma mesma imagem S&0 pouco Visiveis e,
estaticos, dificultando o usuario explorar os resultados obtidos. Para tanto,
nota-se a necessidade de melhorar a exibigdo dos resultados e possibilitar um

ambiente de melhor interagao e analise dos dados.

4.1.3. APLICAGAO DA TECNICA DE VISUALIZAGAO DE
INFORMAGAO BIFOCAL TREE NO WMA

A técnica bifocal tree, eleita na secdo 3.2 como a melhor para
representar a estrutura de dados da base fluquinconazol, foi aplicada ao
problema da metanalise e anexada ao software WMA.

Tanto as medidas de efeito ja existentes no WMA quanto a diferenca
meédia padronizada, adicionada por este trabalho, podem utilizar a técnica
implementada para visualizar os resultados da metanalise executada.

Para implementar a técnica foi necessario realizar alteragdes e insercdes
na estrutura arquitetural do software. A Figura 22 ilustra a arquitetura
modificada. Em laranja esta representado o pacote criado, em roxo estdo
exibidos os que sofreram alteragdes nos arquivos de codigo fonte e, os pacotes
de cor verde consistem nos que tiveram tanto alteracbes quanto criacbes de
arquivos. O pacote br.com.wma.telas ja havia sofrido alteragdo em um arquivo

na inser¢cao da medida de efeito.



Figura 22 - Estrutura arquitetural do WMA modificada para inser¢céo da técnica bifocal tree

T

br.com.wma.Parametros

br.com.wma.componentes

br.com.wma. script

Fonte: O Autor

resources.Help. css
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O pacote br.com.wma.gephi possui apenas um arquivo que foi
desenvolvido para criar o grafico com a técnica bifocal tree implementada. O
pacote br.com.wma.integragcdo sofreu alteracdo em apenas um dos trés
arquivos, QuebraResultado.java, responsavel por reproduzir os resultados
trazidos pelo software R. Anterior a atualizacdo, o WMA buscava somente o
resultado da metanalise no R, a partir desta, também sao obtidos resultados
estatisticos de cada estudo (apresentados em detalhes na secédo 4.1.3.1).
Assim como, o pacote br.com.wma.script.resultado também sofreu alteracdo no
arquivo GerenciaResultado.java para que os resultados estatisticos especificos
de cada estudo pudessem ser exibidos pela técnica bifocal tree.

O pacote br.com.wma.utils sofreu alteragbes apenas no arquivo
ConfiguragdoTable.java, que foi desenvolvido para preencher os parametros da
tabela que é obtida com o banco de dados. Anteriormente eram apenas 4
atributos: Autor, ano e os outros dois atributos necessarios para o calculo da
metanalise (estes atributos se alteram conforme a medida de efeito escolhida).
Com a inser¢cdo da nova tabela os dois primeiros atributos foram modificados,
passando a ser estudo e experimento, respectivamente. Esta alteracdo ocorreu
pois um estudo pode ter um ou mais experimentos, ou seja, ha uma hierarquia
presente (requisito da técnica bifocal tree). Outros atributos foram adicionados
para que o usuario possa abrir a tabela do banco de dados com mais atributos
e poder realizar analise dindmica destes dados. Os atributos incluidos foram:
resultado do tratamento, resultado da testemunha, erro padrdo, numero de
pulverizagbes, coeficiente de variagdo e desvio padréo.

O pacote br.com.wma.telas sofreu alteracdes nos arquivos Passo4.java
e Passob.java pois houve a necessidade da criagdo de um novo botdo TVH
que abre uma nova tela (Figura 28) que apresenta ao usuario as duas formas
(basica e avangada) de visualizar a técnica bifocal tree implementada. A
insercao realizada neste pacote foi a criacdo da tela.

Por fim, no pacote resources.Help foi criado um novo arquivo,
p_tvh.html, implementado para ser incluido no sistema web de ajuda ao
usuario. Com a insergédo desta nova pagina houve a necessidade de alterar as
outras seis paginas existentes para incluir o novo menu que da acesso a

pagina criada.
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Conforme mostra a Tabela 3, n&o ha algoritmo disponivel para aplicar a
técnica bifocal tree, portanto, foi necessario adaptar os conceitos da técnica,
apresentados no Quadro 1, para desenvolver um algoritmo que representasse
a técnica e exibi-la através do Software Gepahi.

Como a bifocal tree é formada por nés e arestas, inicialmente criou-se os
nos: metanalise, estudos e experimentos. A criacdo do ndé de metanalise esta
ilustrada na Figura 23, e os demais nos foram criados a partir de um ArrayList
que armazenou todos os estudos, experimentos e seus respectivos atributos a

partir da Base de Dados Fluquinconazol.

Figura 23 — Criagdo do né metanalise

Hode metanalise = graphModel.factory() .newlodel():
metanali=ze.getNodeData () .setLabel ("" + wvaluemetan);
graph.addNode (metanalise) ;

Fonte: O Autor
As arestas, que fazem a ligagao entre os nés, foram criadas a partir de
ArrayList. No exemplo ilustrado na Figura 24, o arrayedgemetanalise liga todos

os estudos ao nd central, da metanalise.

Figura 24 — Criagao de arestas que ligam a metanalise aos estudos

arrayedgemetanaliszse.add (graphModel . factory ()
.newEdge (metanalise, arraynode.get(0))):
graph.addEdge (arrayedgemetanalise.get (0))

Fonte: O Autor

Depois de criados os nés e arestas foi necessario realizar a
personalizagdo do grafico, conforme ilustra a Figura 25. Primeiramente o
grafico foi centralizado para obter uma melhor visualizagdo geral na tela, em
seguida foi implementado sua coloragéo. As cores utilizadas foram distribuidas
no grafico para ranquear os ndés conforme seu grau de ligagdes. Quanto mais
azul, mais ligagdes o no teve, quanto mais laranja, menos ligagdes. Depois de
colorido, o grafico também teve os tamanhos dos nés modificados, de acordo
com seu grau de ligacdo. Esta modificacdo foi necessaria para melhor

diferenciar os nés no grafico.



Figura 25 — Personalizacao do grafico

&9

GraphDistance distance = new GraphDistance () ;
disztance.setDirected(true) ;s

Ranking degreeRanking = rankingController.getModel ()

BhastractColorTransformer colorTransformer =

NOINDE TEMENT

ABbhatractSizeTranasformer sizeTransformer =

OAINE EFETEMENT

.getTransformer (Ranking. NODE ELEMENT, Transformer

- RENDERABLE S5IZE);
colorTransformer.setColors (new Color[] {new Color (0xFFAS44),
new Color (0x0051FD) )

gizeTransformer.setMinSize (10) ;
sizeTransformer.setMaxS5ize (15) ;

AOANE FTEMENT f E BANE

.getRanking (Ranking.NODE ELEMENT, Ranking.DEGREE RANKTING) ;

rankingController.transform (degrecRanking, colorTransformer) ;

rankingController.transform(degrecRanking, sizeTransformer):

R—

(AbstractColorTransformer) rankingController.getModel ()
.getTransformer (Ranking. NODE ELEMENT, Transformer

(Abstractiizelransformer) rankingController.getModel ()

Fonte: O Autor

Foi incluido também um Jayout padrdo para exibicdo do grafico,

chamado de YifanHuLayout. Caso o usuario ndo se adapte ao layout escolhido,

o software Gephi disponibiliza outros doze layouts que poderao ser alterados

quando o usuario abrir o grafico no modo de visualizagdo avangada (ver segéo

4.1.3.2). A Figura 26 ilustra a implementagao do /ayout escolhido.

Figura 26 — Implementagao do /ayut do grafico

YifanHuLayout layout = new YifanHuLayout (null,
new StepDisplacement (1f));
lavyout.setGraphModel (graphModel) ;
layout.resetPropertiesValues () ;
layout.setOptimalDistance (S0f) ;

while (layout.canilgo()) {
layout.gollgo () :

Fonte: O Autor
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A exportagdo do grafico é realizada no formato .gexf e o cddigo que

realiza esta acdo ¢ ilustrado na Figura 27.

Figura 27 — Exportagcéo do grafico implementado

File £ = new File("C:‘\\\M\temp'\‘\graficonew.gexf"):

ExportController ec = Lookup.getDefault()
lookup (ExportController.class) ;

try {
ec.exportFile (£)

} catch (ICException ex) {
ex.printStackIrace ()
return;

Fonte: O Autor

Apos a execugao dos codigos apresentados anteriormente no software
WMA é possivel realizar a exibicdo dos resultados da metanalise em dois
modos: visualizagdo basica e visualizagdo avangada, conforme ilustra a Figura
28.

Figura 28 — Selegao do modo de exibicdo da técnica bifocal tree na software WMA

TECNICA DE VISUALIZAGAO DE INFORMAGAO HIERARQUICA BIFOCAL TREE

Selecione o modo de exibicdo da técnica de visualizagio de informacgio
(] visualizaciio Basica

[ visualizago Avancada

Fonte: O Autor
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As duas formas de visualizagdo foram propostas visando favorecer a
usabilidade do software. A visualizacdo avangada foi criada para usuarios mais
experientes, que possuem aptiddo em sistemas computacionais, dado que esta
oferece ao usuario mais opcdes para alterar a disposigcao das informacdes

geradas pela dinamicidade do grafico.

4.1.3.1. VISUALIZACAO BASICA

A visualizagdo basica é exibida nos navegadores Firefox e Windows
Explorer, pois a biblioteca utilizada suporta apenas estes dois tipos. Esta
visualizacdo foi proposta para usuarios que nao possuem conhecimentos
técnicos do software. A Figura 29 ilustra a parte inicial da visualizagao basica

da técnica bifocal tree aplicada.
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Figura 29 — Parte inicial da visualiza¢ao basica da técnica bifocal tree
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Na parte superior, ilustrado pela Figura 29, situa-se um campo de
pesquisa que permite ao usuario buscar o n6é desejado, ndo sendo necessario
encontra-lo diretamente no grafico, facilitando a busca principalmente quando a
quantidade de experimentos € ampla. Na parte inferior direita € apresentado ao
usuario uma area de contexto, que fornece uma visdo geral do grafico. No
centro do grafico estd o nd que representa o resultado metanalitico obtido
(131.8), os nds vizinhos representam cada estudo incluido na metanalise e
seus nos filhos sdo os experimentos que cada estudo realizou. A area em que
0s nos sao exibidos € conhecida como area de detalhe.

As cores apresentadas no grafico representam o grau da exaustividade
bibliografica contida na metandlise. Quanto mais azul for o no6, mais
experimentos o estudo realizou, portanto, seu resultado € mais confiavel e ndo
tendencioso.

Quando o grafico estiver no modo de zoom, (disponivel para o usuario
no canto inferior esquerdo do grafico), a area de contexto ira exibir um
retdngulo vermelho apresentando a localizagdo do nd dentro do grafico,

conforme ilustra a Figura 30.
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Figura 30 — Pesquisa dos experimentos do estudo de Canteri (2006) na visualizagao basica

Araujo et al. (2012) Q

SC Trif+Tebu

Fonte: O Autor
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Na Figura 30 foi realizada a pesquisa do estudo Araujo et al. (2012) no
campo superior, a area de contexto exibe a localizagao deste né a partir do
grafico completo. Na area de detalhe, o gréafico destaca o n6 requerido e os
demais aparecem em segundo plano. Ao pesquisar ou clicar em um no, uma
aba é exibida no canto esquerdo da tela exibindo as informacgdes (Attributes) do
né correspondente e seus noés vizinhos (Undirected links with). No exemplo
ilustrado pela Figura 30 o estudo do Araujo et al. (2012) a aba exibe os 12
experimentos que o estudo possui, representados pelos circulos alaranjados, e
0 nd que representa a metanalise.

Ao clicar no experimento SC Trif+Prot do estudo de Araujo et al. (2012)
a aba exibe suas informagdes especificas. Quanto mais completo for o banco
de dados construido através da analise dos estudos, mais atributos poderao
ser exibidos pelo grafico para cada n6. A Figura 31 ilustra os atributos exibidos

na aba do experimento selecionado.
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Os atributos Estimativa do Efeito, Varidancia, Resultado do Tratamento,
Resultado da Testemunha, Erro Padrao, Numero de Pulverizagbes, Coeficiente
de Variagdo e Desvio Padréo sao oriundos do Banco de Dados Fluquinconazol
e plotados no gréafico.

Os demais atributos sao resultados estatisticos calculados pelo Software
R através da fungdo Cumul(), e representam:

o estimate: Coeficientes estimados do modelo;

e se: Erro padrao dos coeficientes;

e 2zval: Analises estatisticas dos coeficientes;

e pvals: Valores p para estatistica de teste;

e ci.lb: Limite inferior para os intervalos de confianga dos
coeficientes;

e ci.ub: Limite superior para os intervalos de confiangca dos
coeficientes;

e QE: Estatistica de testes para os testes de heterogeneidade;

e QEp: valores p para os testes de heterogeneidade;

e Tau2: Valores estimados de heterogeneidade (apenas para os
modelos de efeito aleatério);

e |% Valores de I? (medida para avaliar a heterogeneidade, apenas
para os modelos de efeito aleatério);

e H2% Valores de H? (medida para avaliar a heterogeneidade,
apenas para os modelos de efeito aleatorio);

Na visualizagdo basica € possivel somente visualizar o grafico e seus
atributos. Para aumentar a dinamicidade e possibilitar maior exploracédo do

grafico a visualizagdo avangada deve ser usada.
4.1.3.2. VISUALIZAGAO AVANCADA
A visualizacdo avancada é exibida diretamente pelo Software Gephi

0.8.2 (BASTIAN et al, 2009) para que o wusuario possa trabalhar

dinamicamente com o grafico e melhor explorar seus resultados. Ao clicar sob
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a opcao de visualizagdo avangada o Gephi ira abrir automaticamente exibindo
o grafico, conforme ilustra a Figura 32.



Figura 32 — Parte inicial da visualizagdo avangada da técnica bifocal tree
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A partir desta visualizagdo o software disponibiliza ao usuario diversas
opg¢des para trabalhar dinamicamente com o grafico, como por exemplo:
e Exibir rétulos (nomes) de todos os nés;
e Exibir apenas os rotulos dos nés selecionados e/ou nés vizinhos;
e Exibir em segundo plano os nés nao selecionados;
e Alterar cores: de fundo, nds, arestas e rétulos;
e Zoom;
e Alterar a fonte dos roétulos;
e Exibir um ou mais atributos de cada n¢;
e Alterar o layout do grafico através dos onze algoritmos
disponiveis;
e Exportar o grafico nos formatos: .pdf, .png e .svg.
e Exportar o grafico em formatos de grafos: .csv, .dl, .gdf, .gexf,
.gml, .graphml, .net e .vna
Além disso, utilizando a visualizagdo avancada € possivel realizar uma
analise dos dados com todos os atributos e dados estatisticos que o grafico

apresenta.

4.1.4. ANALISE DOS RESULTADOS USANDO O SOFTWARE E AS
TECNICAS DE VISUALIZAGAO DE INFORMAGAO

Para realizar a analise dos dados contidos no grafico € necessario
utilizar a aba Filtros - Atributos, localizada no canto superior direito da tela. As
opcoes de filtros podem ser utilizadas para um ou mais atributos
simultaneamente. A Figura 33 ilustra um exemplo de filtragem que seleciona
apenas o intervalo positivo do atributo Estimativa de Efeito, ou seja, o grafico
esta exibindo apenas os experimentos que obtiveram um incremento na taxa

de produtividade.



Figura 33 — Filtragem do atributo Estimativa de Efeito
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Além da exibi¢cao dos atributos que possuem uma taxa de produtividade
positiva, o grafico exibe ao lado de cada rétulo seu respectivo valor de taxa de
produtividade. Também pode-se notar que o grafico exibe no canto inferior
direito uma barra que indica ao usuario o volume de nos que representam a
respectiva pesquisa realizada. Neste exemplo, pode-se notar que existem mais
nos com taxas de produtividade positiva, uma vez que a barra esta
notoriamente mais preenchida.

O software disponibiliza as seguintes opg¢des para filtragem dos
atributos:

¢ Igual: Seleciona valores com determinado valor de atributo;

e Inter Arestas: Seleciona arestas com atributos particulares para
redes one-mode, bastante utilizada em analise de grafico de
redes sociais, ndo utilizado neste trabalho pois as arestas n&o
possuem valores;

¢ Intervalo: Seleciona os n6s com um valor de atributo em um
intervalo especifico. Utilizado como exemplo na Figura 33

e Intra Arestas: Seleciona arestas com atributos particulares para
redes two-mode, também utilizada para analise de redes sociais e
nao aplicada a este trabalho;

e Nao Nulo: Seleciona nés com valores nao nulos de atributos;

e Numero de Partigcées: Seleciona o numero de particbes que
possui um atributo categérico, ndo aplicado a este trabalho pois
nao existem atributos com categorizagéo;

e Particdo: Seleciona diferentes niveis de atributos categoricos,
nao aplica-se a este trabalho pois ndo existem atributos com
categorizagao.

Além de obter a analise dos dados através da filtragem de atributos,
pode-se trabalhar também com a classificacdo dos dados, utilizando cores e
tamanhos dos nds e rétulos para identificar os atributos. Utilizando o mesmo
exemplo ilustrado na Figura 33, foi realizada a classificagdo dos dados atraves

do atributo Estimativa de Efeito. A Figura 34 ilustra o resultado obtido.



Figura 34 — Classificacao dos dados através do atributo Estimativa do Efeito
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Esta classificacao foi realizada utilizando o tamanho e a cor do n6 para
diferenciar os valores dos atributos. Quanto maior foi a taxa de produtividade
(Estimativa do Efeito), sua cor tende para o azul e o tamanho do né é maior,
assim como, quanto menor for o valor, menor sera o tamanho do n6 e sua cor
tendera para o vermelho. Neste exemplo, mostra-se que o usuario pode
detectar os experimentos que possuem valores positivos em relagdo ao atributo
selecionado.

Ainda nesta visualizagdo, € possivel perceber quais experimentos
possuem valores mais proximos ao do resultado feito pela compilacdo dos
estudos, resultando a metanalise (n6 central). Esta percepcédo pode ser feita
tanto pela cor, quanto pelo tamanho do né.

Os no6s que estdo representados pelas cores amarelas no grafico ndo
possuem valor de Estimativa de Efeito, pois sdo 0s nds que representam os
estudos (os estudos possuem experimentos, portanto, os experimentos
possuem estimativas realizadas pelo estudo).

No exemplo acima (Figuras 33 e 34), foi utilizado o atributo Estimativa do
Efeito, porém, a analise dos dados realizada tanto pela filtragem de atributos
quanto pela classificagdo dos dados podem ser exploradas em todos os
atributos que os nés experimentos contém (llustrados na Figura 31).

O no central da metanalise obteve um valor estimado do efeito de 131.8
(Representado por numero na Figura 30 e por cores e tamanho na Figura 34,
no entanto, nesta ultima é possivel visualizar o nUmero se o0 usuario posicionar
0 mouse sob o nd), ou seja, com a compilagdo da metanalise, através dos
estudos encontrados, é possivel observar que o uso do fluquinconazol na
semente da soja propicia um aumento de 131.8 Kg/ha na taxa de produtividade
da soja.

Deste modo, o usuario, por exemplo um produtor ou engenheiro
agrébnomo, pode realizar tomada de decisao da utilizagdo, ou ndo, do fungicida
em sua cultura, em funcdo dos recursos necessarios para aplica-lo e do

beneficio proporcionado pela utilizagéo.
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4.2.COMPARAGAO DO TRABALHO PROPOSTO COM OS DA
LITERATURA

A implementagdo realizada da técnica bifocal tree foi baseada em
algumas diretrizes desenvolvidas por Tufte (2001) para melhorar a qualidade
visual da exibicdo de informagéao estatistica como:

e Apresentar uma complexidade de detalhes acessivel: o usuario
pode acessar, a partir dos nos, cada nivel especifico do grafico, e
também visualizar o grafico totalmente expandido, auxiliando o
usuario na exibicao dos detalhes.

e Representar uma proporgdo, uma percep¢ao imediata de dados
relevantes, importantes: o usuario consegue distinguir quais
estudos possuem mais relevancia para obter o resultado final da
metanalise.

e Escolher corretamente o formato e o design: a técnica Bifocal
Tree foi selecionada a partir de uma pesquisa bibliografica das
Técnicas de Visualizagao de Informacéo para melhor representar
o grafico Forest Plot.

e Desenhar de forma profissional, com detalhes técnicos de uma
producao feita com cuidado: depois de eleita a Bifocal Tree, a
prototipacao foi realizada a partir do estudo detalhado da técnica
e cuidadosamente aprimorada para melhor exibir o grafico e
aumentar a cogni¢ao do usuario.

A proposta realizada pelo trabalho de Langan et al. (2012), de adicionar
métodos graficos para auxiliar o usuario, ndo permitia ao usuario identificar os
estudos, uma vez que todos sao representados igualmente por um circulo
preto. Com a aplicagdo da técnica utilizada por este trabalho, foi possivel
distinguir os estudos através da adi¢cdo do rotulo de cada no, além disso, as
cores auxiliam também para diferencia-los.

A interatividade que as técnicas de visualizagdo de informacéao
proporcionam ao usuario suprem a auséncia percebida nos trabalhos de Shah
e Andrade (2015) e Rosemberg et al. (2004). A utilizacdo da bifocal tree

permite ao usuario explorar melhor os resultados obtidos, interpretar mais
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rapidamente as informacdes relevantes e, consequentemente, aperfeigoar o
conhecimento do estudo aplicado.
O Quadro 5 relaciona as caracteristicas entre os trabalhos encontrados

na literatura e o proposto.

Quadro 5 — Comparagao de caracteristicas do trabalho proposto com os da literatura

Caracteristicas
Diretrizes
Autor para , Analise . n
. o Métodos Aplicagédo da Software
visualizagao g dos dado - .
graficos iy metanalise utilizado
de estatico
informagao
Tufte (2001) | SIM NAO NAO HA NAO NAO
Langan et al. % . Re
(2012) NAO SIM ESTATICO | MEDICINA STATA
Shah e )
Andrade NAO SIM ESTATICO | PSIQUIATRIA R
(2015)
Rosemberg | \xq NAO ESTATICO | AGRICULTURA | MetaWin
et al. (2004)
Trabalho SIM SIM DINAMICO | AGRICULTURA | R» WMA
Proposto e Gephi

Fonte: O autor

O trabalho proposto utilizou as diretrizes de Tufte (2001) e criou um
meétodo que identifica a melhor técnica de visualizagdo para qualquer base de
dados hierarquica. Os métodos graficos sugeridos pelo trabalho para
aperfeigcoar a visualizacdo dos resultados provém da técnica bifocal tree. A
técnica permite a analise dindmica dos dados e foi aplicada em um estudo de
caso que utiliza a metanalise na agricultura através do software WMA.

O trabalho proposto tenta suprir algumas lacunas que existiam na
analise de dados estaticos utilizando a metanalise e foi aplicado na agricultura
para determinar a eficiéncia do uso do fungicida fluquinconazol na semente da

soja como manejo para a doenga da ferrugem asiatica.
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5. CONCLUSAO

Este trabalho aplicou a metanalise na area agricola para determinar a
eficacia do uso do fungicida fluquinconazol na semente de soja, usando a Base
de Dados Fluquinconazol (Apéndice A), utilizada para minimizar o impacto
causado pela doenga da ferrugem asiatica na produtividade da cultura no
software WMA (SILVA, 2015).

A execucdo da metanalise foi realizada no WMA mediante quatro
mudangas. A primeira foi a implementagdo de uma nova medida de efeito,
diferenca média padronizada, acrescentada porque os estudos selecionados
para realizar a metanalise utilizavam da diferenca média da produtividade entre
um experimento que teve o fungicida utilizado na semente da soja e outro néo.
A medida de efeito foi inserida seguindo alguns passos: Instalar o software
WMA, Entender o funcionamento arquitetural do software, Implementar a
medida de efeito diferenca média padronizada e Testar a Base de Dados
Fluquinconazol usando a medida de efeito inserida.

A segunda mudanga no WMA foi a alteracdo do sistema web o qual
deveria conter dados sobre a medida de efeito diferenca média padronizada e
da técnica de visualizacdo bifocal tree. O sistema web auxilia o usuario no
passo a passo para executar a metanalise, portanto, com a inclusao de duas

novas funcionalidades houve a necessidade de incluir as instru¢des de uso.

A terceira alteracdo foi nos arquivos fontes no software WMA para
inclusdo da medida de efeito e da técnica bifocal tree. Foi criado um pacote,
br.com.wma.gephi, que gera o grafico com a bifocal tree através do algoritmo

desenvolvido de acordo com as caracteristicas da técnica.

Apods a analise dos graficos gerados pela metanalise na Base de Dados
Fluquinconazol exibidos no WMA, percebeu-se a necessidade de aperfeicoar a
exibicdo dos resultados obtidos, para tanto, o trabalho criou um método, com a
participacdo do estudante Felipe Gusmao, para identificar a melhor técnica de
visualizacdo de informacao para representar uma base de dados hierarquicos.

O meétodo criado teve como base a analise das caracteristicas de
dezoito técnicas de visualizagdo. O formato do método criado foi realizado a
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partir das diretrizes descritas por Tufte (2001): Apresentar uma complexidade
de detalhes acessivel, Representar uma proporgdo, uma percepg¢do imediata
de dados relevantes; Escolher corretamente o formato e o design; Desenhar de
forma profissional, com detalhes técnicos de uma producgéo feita com cuidado.

O método dividiu as caracteristicas das técnicas de visualizagdo de
informagcdo hierarquicas em dois diferentes grupos: caracteristicas
eliminatérias, necessarias para representar a estrutura de dados e
caracteristicas classificatérias, com atributos que a estrutura pode

desempenhar. Estas foram dispostas nas Tabelas 2 e 3, respectivamente.

O método criado permitiu a selegao da técnica ideal, bifocal tree, para o
trabalho de pesquisa e pode ser aplicado na Base de Dados Fluquinconazol
para execucao da metanalise, que dispde de dados que permite a utilizacdo de
hierarquia. Além disso, o0 método pode ser utilizado para identificar a técnica
ideal para qualquer estrutura da dado que permita uma visualizagao

hierarquica.

A quarta mudanga realizada no WMA foi a incorporacido e
implementacgao do algoritmo da bifocal tree, baseado em suas caracteristicas e
utiizando o software Gephi. Para isto foram realizados alguns passos:
Pesquisar na web ferramentas que suportavam os requisitos da técnica bifocal
tree, Baixar e instalar o software Gephi 0.8.2, Compreender o funcionamento
do software, Pesquisar na web cddigos que auxiliassem na implementagéo do
algoritmo, Implementar o algoritmo da técnica e Incorporar o algoritmo no
software WMA.

A implementagao da técnica permitiu melhor representar a estrutura de
dados da Base de Dados Fluquinconazol, através da exploracdo dos recursos
dindmicos oferecidos, resultando em uma maior exploragao visual, melhor e
mais rapida compreensiao dos dados relevantes, por meio de duas formas de
visualizacdo: basica e avancada. A visualizagdo basica permite que o usuario
visualize o grafico com nés diferenciados por cores e tamanhos para mostrar o
grau de ligacao entre os experimentos. A visualizagdo avangada foi criada para

usuarios mais experientes, que possuem aptidao em sistemas computacionais,
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dado que esta oferece ao usuario mais opg¢des para alterar a disposicdo das
informagdes geradas pela dinamicidade do grafico.

Com os resultados exibidos através da bifocal tree, foi possivel analisar
e concluir que a taxa de produtividade da soja com a utilizacdo do
fluquinconazol, para minimizar os efeitos causados da ferrugem teve um ganho
de 131.8 Kg/ha. A percepcédo dos resultados pode ser notada tanto pelo
tamanho ou pela cor dos ndés, quanto pela representagao numeérica do dado.

5.1.TRABALHOS FUTUROS

Os trabalhos que podem ser desenvolvidos por meio desta pesquisa

e Acrescentar ao software R o algoritmo da técnica bifocal tree

implementado.

e Realizar a refatoracdo do software WMA - Implementar as
seguintes medidas de efeito no Software WMA: Diferenga média
basica (ndo padronizada); Razdo de resposta; Razédo de risco;
Razado de chances; Diferengca de risco; Razao de chances e

Diferenga de risco.
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APENDICE A - Lista de Trabalhos Utilizados na Base de Dados

Fluguinconazol
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Estudo Experimento ME Variancia 'Il?l?ast ';R':sst SD Erro Pulv Ccv
gg:‘jz‘; etal. | 5o azo+Cypro | 220 | 212409346 | 4072 | 4292 | 1457.43 | 728.7 | 1 32.8
gg:‘g etal. | g azorCypro | 332 | 28804346 | 2712 | 2380 | 5367 | 2683 |2 19.84
Aravjo etal. | SCAZO+CYPIO | a1 | 207762001 | 4421 | 4240 | 1509.18 | 754.6 | 2 32.8
(2012) 1

Araujoetal. | G AzorCypro | 16 | 599006.86 | 2702 | 2486 | 546.82 | 2734 | 2 19.84
(2012) 1

gg:‘g etal | e Test 302 | 727232.88 | 2296 | 2598 | 852.78 | 4264 |0 32.8
gg;”zo) etal. | G Test 141 | 189579.6 2136 | 1995 | 43541 | 2177 |0 19.84
Araujo et al. . 19.84
2012) G Trif+Prot 72 | 266078.11 | 2483 | 2411 | 51583 |257.9 |1

gg:‘jz‘; etal. | scTrifeProt | 129 | 2513812.63 | 4614 | 4485 | 15855 | 792.8 |1 32.8
gg:‘g etal | GTif+Prot+1 | 152 | 27220219 | 2551 | 2399 | 52173 | 260.9 |2 19.84
gg;”zo) etal. | ocTrif+Tebu | 54 1920953.03 | 4004 | 3950 | 1385.98 | 693.0 | 1 32.8
gg:‘jz‘; etal. | & Trif+Tebu 154 | 269787.99 | 2541 | 2387 | 519.41 | 259.7 | 2 19.84
gg:‘g etal. | G Trif+Prot+1 | -709 | 60270.25 4145 | 4854 | 1475.84 | 7379 |2 32.8
(Cz?)%tg; i ?lﬂ?ci ortap21 |72 | 19239746 | 1418 | 1490 | 43863 | 2193 |2 28.4
é%%tg{ i ﬁﬁloq ortapezq |1 | 19515366 | 1439 | 1490 | 44176 | 2209 | 2 28.4
é%%tg)r i agﬂzi o7yt |0 129835.7 1190 | 1199 | 360.63 | 180.2 | 2 28.4
Canteri 250 294 | 16493165 | 1493 | 1199 | 406.12 |203.1 |2 28.4

(2006)

(Inicio+7)+21
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g%rz)tg)r : 300 Inicio+21 142 | 119216.51 1073 | 1215 | 34528 | 1726 28.4
g%r(‘)tg; ! 250 Inicio+21 158 | 152521.44 | 1373 | 1215 | 39054 | 195.3 28.4
é%’(‘)tg)r ! 300 SemPulv 269 | 33783.72 475 | 744 183.8 | 91.9 28.4
g%r(‘)tg; ! 250 SemPulv 24 52005.69 768 | 744 228.05 | 114.0 28.4
Dados Bayerl | CPidemia 61 2787.84 - - 8375 | 52.8 -
Severa
Dados Bayerl | Epidemia forte 62 2275.29 - - 18176 47.7 --
Dados Bayerl | CP'demia 135 | 209764 - - 16767 | 45.8 -
moderada
Dados Bayerl | Epidemia fraca -96 1600.0 -- -- 17588 40.0 --
Dados Bayerl | CPidemia 151 | 1172889 | - - 117233 | 108.3 -
desconhecida 1
Dados Bayerl | CPidemia 72 8281.0 - - 82737 | 91.0 -
Y desconhecida 2 ’ ’
Dados Bayerl | CPidemia 221 | 11837.44 | - - 165668 | 108.8 -
desconhecida 3
Dados Bayerl | CPidemia 176 | 19881.0 - - 119240 | 141.0 -
Severa At
Dados Bayerl i{"dem'a forte 1 441 | 906.01 - - 8172 | 30.1 -
Dados Bayerl | EPidemia 26 1030.41 - - 7226 | 32.1 -
Y moderada At ’ ’
Epidemia fraca
Dados Bayerl | ! 79 8482.41 - - 50949 | 92.1 -
Epidemia
Dados Bayerl | desconhecida -54 1883.56 -- -- 16960 43.4 --
At1
Epidemia
Dados Bayerl | desconhecida -1 2937.64 - - 29341 54.2 --
At2
Dados Bayeri | Derosal Plus 102 | 829.44 - - 9970 | 28.8 -

+...1
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Dados Bayerl ?er;sal Plus 1 459 | 1623076 |- - 97335 | 127.4 -
Furlan & 7.0
Scherb(2007 | Nativo/Folicur 187 116211.32 4677 | 4490 340.9 170.4

)

Furlan &

Scherb(2007 | Opera 425 | 10877855 | 4647 | 4222 | 32082 | 164.9 7.0

)

Furlan & L. .

Scherb(2007 E;'”'Xtra*N'mb 63 | 11404108 | 4509 | 4572 | 3377 | 1688 7.0

)

Furlan &

Scherb(2007 | Sphere+Aureo | 123 | 107214.29 | 4464 | 4341 | 327.44 | 163.7 7.0
)

Furlan &

Scherb(2007 | Test 293 | 22005.03 2141 | 1848 | 14834 | 74.2 7.0
)

Goulart et al.

2011) P Azo+Cypro 63 | 1263505.33 | 4509 | 4572 | 1124.06 | 562.0 23.3
Goulart et al.

2011) D Azo+Cypro | 68 501417.56 | 3285 | 3217 | 708.11 | 354.1 20.5
Goulart et al.

2011) D Pyr+Epo 261 | 49572711 | 3363 | 3102 | 704.08 | 352.0 20.5
Goulart et al.

2011) P Pyr+Epo 425 | 1205199.76 | 4647 | 4222 | 1097.82 | 548.9 23.3
g‘é‘j’f{t etal | b pyripro+Teb | 149 | 52624075 | 3405 | 3256 | 72542 | 362.7 20.5
(C;%L:'f)” etal | ppyriProtTeb | 187 | 128755026 | 4677 | 4490 | 11347 | 567.4 23.3
(C;%L;'f‘)” otal. | b rest 137 | 201815.03 | 2131 | 1994 | 44924 | 2246 20.5
g‘é‘j’f{t etal. | p qest 293 | 243802.3 2141 | 1848 | 49376 | 246.9 233
Goulart et al. .

2011) D Tri+Cypro 102 | 493429.42 | 3276 | 3174 | 705.45 | 3512 20.5
Goulart et al. .

2011) P Tri+Cypro 123 | 1187868.73 | 4464 | 4341 | 1089.89 | 544.9 23.3
Machado &

Cassetari Tri + Est 48 32215296 | 3042 | 2994 | 567.59 | 327.7 17.36

Neto (2008)
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Machado &

Cassetari Triazol 456 | 300745.19 | 3144 | 2688 | 5484 | 316.6 17.36

Neto (2008)

Machado &

Cassetari Tri+E/Tri 618 75680.01 - - 476.53 275.1 -

Neto (2008)

Pimenta et | c i 80 | 2292997 2510 | 2430 | 14252 | 757 5.77

al. (2011)

Rezende & | b hioconazole | 341 | 35238.24 2213 | 1872 | 17668 |93.9 8.65

Juliatti (2010) : : : :

Ribeiro et al. .

2010) 10s sint 203 | 262424.48 | 4733 | 4440 | 51227 | 2958 10.31
— 2873

EggfgfetaL R1+14 244 | 247592.2 4577 | 4333 | 497.59 10.31

(Fggfg;’ etal. | 4 huv R1+7 288 | 21423037 | 4288 | 4000 | 462.85 | 267.2 10.31

(F;'g?g;’ etal | 4os sint+14 202 | 22342556 | 4333 | 4131 | 47268 | 272.9 10.31

Ribeiro et al.

2010) R1 R51 467 | 267830.4 4867 | 4400 | 517.52 | 298.8 10.31

Santos &

Galvéo 3puv(RTR3 | 533 | 23366.62 4026 | 3793 | 152.86 | 764 3.68

R5)

(2012)

Santos &

Galvao 2pulv (R3R5) | 803 | 4448.89 4024 | 3221 | 14164 | 708 3.68

(2012)

Togni (2008) | Test 59 25106.75 1681 | 1622 | 158.45 | 79.2 9.03

Togni,

Menten, Test 287 | 69795.98 2406 | 2119 | 26419 | 132.1 10.99

Stasievski

(2007)




