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EDITORIAL

Esta edi¢do, a de numero 197, do més de maio de 2022, proporciona ao leitor o
contato com diversas pesquisas cientificas, oriundas das varias areas do conhecimento
humano.

A SODEBRAS — Solugdes Para o Desenvolvimento do Pais — publica artigos
cientificos das mais diferentes areas do conhecimento. Devido seu carater interdisciplinar
e a qualidade de seu corpo editorial a Revista tem sido utilizada por pesquisadores do
Brasil ¢ do mundo, para publicar estudos de alta relevancia para o desenvolvimento
técnico-cientifico da sociedade humana. Além disso, a SODEBRAS conta com o apoio
da UNALAR, editora que estd no mercado ha mais de duas décadas; e também do
ITANACIONAL, instituto de ensino e pesquisa localizado em Cisneiros - distrito de
Palma-MG. Para contribuir com uma dinamica ainda maior, no que diz respeito a
circulagdo e a producdo do conhecimento, a SODEBRAS adota uma periodizagdo mensal.
Sabe-se que em um mundo de rapidas mudangas e de constantes transformagoes a ciéncia
precisa estar na vanguarda da propagacdo de informagdes. Além disso, as edigdes
possuem formato eletronico de acesso livre e gratuito, assim como indexa¢ao nacional e
internacional. Abaixo, os artigos desta edigdo e seus respectivos autores.

PREDITORES DE BURNOUT EM ENFERMEIRO(A)S: DESCOBERTAS E
REFLEXOES A PARTIR DE UM ESTUDO BIBLIOMETRICO é um estudo de Simone
da Costa Fernandes; Victor Hugo Alves de Souza.

AUTOENCODER VARIACIONAL COMO TECNICA DE BALANCEAMENTO DE
BANCO DE DADOS DE AUDIOS RESPIRATORIOS ¢ de autoria de Vitoriano
Medeiros Casas; Daniel Akio Chen; Jodo Paulo Campos Mendes; Moisés Pereira Bastos;
Victor Vermehren Valenzuela; César Augusto Menezes Nepomuceno.

OS IMPACTOS DO TRABALHO REMOTO SOBRE A QUALIDADE DE VIDA NO
TRABALHO EM TEMPOS DE COVID-19: ESTUDO DE CASO COM DOCENTES
DO ENSINO MEDIO ¢ um estudo de Rejane de Souza Cardoso, Mércia Ribeiro Maduro,

Elton Pereira Teixeira, Maryangela Aguiar Bittencourt.

OPORTUNIZANDO O ENSINO DA ESTATISTICA MEDIANTE UM PROJETO DE
EXTENSAO ¢ uma pesquisa de Lucas Moreira; José Felipe Custodia de Azevedo;
Thaynara Rodrigues Fontenele.
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LOGICA FUZZY APLICADA NA PRODUTIVIDADE DA CENOURA é o resultado
das pesquisas de Emmanuel Zullo Godinho; Fernando de Lima Caneppele; Salah Din
Mahmud Hasan.

LOGICA FUZZY NA DECISAO PRATICA PARA CONTROLE DE VERMINOSE EM
CAPRINOS ¢ um texto dos pesquisadores Wellhington Paulo da Silva Oliveira; Natanael
Pereira da Silva Santos; Max Brandao de Oliveira; Adriana Mello de Aragjo.

Boa leitura.
Prof. Dr. Paulo Jonas dos Santos Junior
Editor Adjunto — Revista SODEBRAS
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PREDITORES DE BURNOUT EM ENFERMEIRO(A)S:
DESCOBERTAS E REFLEXOES A PARTIR DE UM ESTUDO
BIBLIOMETRICO

BURNOUT PREDICTORS IN NURSES: FINDINGS AND
REFLECTIONS FROM A BIBLIOMETRIC STUDY

Simone da Costa Fernandes?
Victor Hugo Alves de Souza?

Resumo — O profissional enfermeiro, ao lidar com os cuidados necessarios para o paciente, por
muitas vezes, vivencia situacdes adversas em seu ambiente laboral que impactam também sua
prépria saude. Diante disso, o presente trabalho objetivou a realizagdo de um estudo bibliométrico
sobre a tematica Burnout em enfermeiros. Buscou-se identificar os principais fatores preditores
de Burnout nesse profissional a partir de publicac¢des internacionais recentes, encontradas com a
utilizacdo do software R (pacote bibliométrico). Os resultados apontaram para uma crescente
publicacdo ao longo dos anos com pico no ano de 2018. As maiores contribuigdes em termos
guantitativos ainda sdo dos Estados Unidos da América. O Os preditores de Burnout séo em sua
maior parte de origem organizacional e relacional onde os aspectos individuais, bem como, a
resiliéncia aparecem de forma relevante para evitar o adoecimento profissional.

Palavras-chave: Pessoal de Saude. Esgotamento Psicoldgico. Doengas Profissionais.
Transtornos Mentais.

Abstract - The professional nurse, when dealing with a patient, often experiences adverse
situations in their work environment. This can affect their health. In order to know about this
daily life, the present study aimed to carry out a bibliometric analysis on the theme Burnout in
nurses where, in a more punctual way, we sought to identify the main predictors of Burnout of
this profession from recent international publications. In the first part of the study, the software R
(bibliometrix package) was used. Burnout predictors were identified from the articles resulting
from the bibliometric search. The survey results pointed to an increase in publications over the
years with a peak in 2018. The largest contributions in quantitative terms are still from the United
States of America. Burnout predictors have an organizational and relational origin. Individual
aspects, such as resilience, appear in a relevant way to avoid professional illness.

Keywords: Health Personnel. Burnout Psychological. Occupational Diseases. Mental Disorders.

! Doutora em Engenharia de Produgdo. Professora do Departamento de Administragdo, Universidade
Federal do Espirito Santo. Vitoria/ES. E-mail: fernandessimone26@gmail.com
2 Mestre em Engenharia e Desenvolvimento Sustentivel. Professor do curso de Administragdo da
Universidade Paulista, Vitoria/ES. E-mail: victor_hugodesouza@hotmail.com
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l. INTRODUCAO

Segundo dados do Ministério do Trabalho e Previdéncia Social (MTPS, 2020) as

doencas relacionadas a riscos ergondémicos tais como: ma postura e esforco repetitivo e
as doencas relacionadas a sobrecarga mental sdo as maiores causas de afastamento no
trabalho e nos ultimos 12 anos elas vém superando os traumas (como por exemplo, as
fraturas) em termos de afastamento com concessdo de beneficio previdenciario.
Dentre as diversas doencas relacionadas a sobrecarga mental encontra-se a Sindrome de
Burnout que é o ultimo estagio do estresse ocupacional e que para Perniciotti et al.
(2020) e Paiva et al. (2019), envolve a exaustdo emocional, a despersonalizacdo e uma
intensa frustracdo relacionada ao trabalho, além da reducéo do sentimento de realizacéo
pessoal.

Desde sua primeira descricdo fisica na década de 70, o tema Burnout vem
despertando o interesse dos pesquisadores, especialmente no campo da saude
ocupacional (CARDOSO et al., 2017). Dentre os diversos tipos de profissionais
encontram-se os enfermeiros cujo contato direto com o paciente, a vivéncia em
situacOes de risco e sofrimento além da pressdo para realizacdo de sua atividade laboral
podem acarretar estresse e consequentemente o Burnout. Existe ainda um receio em
nivel mundial com a escassez da mao-de-obra da enfermagem (NARD; GYRKO apud
LIU; et al. 2018). O exemplo disso é que Nejati, Shepley e Rodiek (2016) j& afirmavam
que a profissdo de enfermeiro nos Estados Unidos estava em crise e o interesse pela
mesma vinha declinando entre os estudantes mais jovens. Yanchus, Periard e Osatusake
(2017) corroboram esta visdo quando salientam que além da relacdo direta e positiva do
Burnout com o turnover, rotatividade de empregados nas organizagdes, a existéncia da
doenca também estaria relacionada a intencao de deixar a profisséo.

Orgambidez e Almeida (2019) e Silveira et al. (2016) afirmam que o Burnout
emerge a partir de uma conjugacdo de fatores, quando apontam que caracteristicas do
trabalho, como jornada exaustiva, baixa remuneracdo, conflitos entre pares,
complexidade de procedimentos, auséncia de recursos pessoais e materiais colocam
esses profissionais em situacdo de alto estresse e Burnout profissional. Ainda nesta
direcdo, em seus estudos, Alshery et al. (2019) verificaram que a incivilidade do
paciente ou acompanhante tendem a aumentar o acometimento de Burnout.

Diante desses fatores, diversas entidades e pesquisadores tém direcionado sua
atencdo aos profissionais de satde, que mais tém sido acometidos pela doenga, como é
0 caso do Vietnd onde pesquisas realizadas por Nguyen et al. (2018), afirmam que o
Burnout no trabalho entre enfermeiras clinicas no pais tem sido alvo de atencdo, ndo
tendo sido encontrado até aquele momento pesquisas sobre o assunto naquele contexto.

Cabe ainda salientar que a Sindrome de Burnout tem consequéncias amplas
sobre a saude fisica e mental, incluindo alteracbes cardiovasculares, fadiga crénica,
cefaleias, enxaqueca, Ulcera péptica, insénia, dores musculares e articulares, ansiedade,
depressdo, irritabilidade, entre outras (BARBOSA et al., 2021; BRANCO, 2020). Ha
também interferéncias na rotina doméstica, nas relacdes familiares, onde muitas vezes o
acometido ressente-se da falta de tempo para o cuidado dos filhos e para o lazer
(SILVEIRA et al., 2016).

Perante o contexto e como forma de uma maior compreensdo e conhecimento
acerca de estudos desenvolvidos sobre essa tematica tendo como foco o profissional
enfermeiro, foi realizada uma pesquisa bibliomeétrica cujos parametros estdo
pormenorizados na parte metodol6gica desta. De forma a compreender ainda possiveis
fatores preditores de Burnout, foi realizada uma anélise qualitativa dos 10 primeiros
artigos publicados por ordem decrescente de JCR, resultantes da bibliometria,
publicados entre os anos de 2018 e 2019.
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De modo geral, os resultados encontrados por esta pesquisa, permitiram
averiguar o interesse sobre a temética em diversos paises, 0 que demonstra a
necessidade de compreender o fendmeno em nivel mundial. H& de se ressaltar que o
aumento da expectativa de vida, o crescimento populacional, bem como o surgimento
de novas enfermidades, certamente trard ainda uma maior demanda pelo profissional de
enfermagem, o que torna essencial estudos que tragam a luz fatores organizacionais que
impactam direta e indiretamente na salde desses trabalhadores. Isto posto, 0 objetivo
geral desse estudo foi realizar uma pesquisa bibliométrica envolvendo a tematica
Burnout em enfermeiros a partir de repositorios internacionais. Dentre os objetivos
especificos a serem alcancados pela pesquisa pode-se citar: (1) identificar de fatores
preditores/causadores de Burnout em enfermeiros; (11) averiguar a quantidade de artigos
publicados relacionando os termos; (I1I) conhecer a origem das publicacbes; (IV)
identificar as publicacBes mais recentes, mais citadas, o histdrico de publicaces, além
de muitas outras informac@es que o préprio estudo bibliométrico permite alcancar.

Il. METODOLOGIA

O primeiro passo para a pesquisa bibliométrica (pesquisa de manuscritos em
repositérios cientificos) foi definir quais bases de pesquisa seriam utilizadas. Neste
caso, as bases escolhidas foram: a Scopus e a Web of Science (colecao principal) ambas
disponibilizadas no portal periédicos CAPES e com escopo internacional.

Uma vez escolhidas as bases, a etapa seguinte foi determinar os parametros da
pesquisa. Os critérios escolhidos foram palavras-chave ou descritores; tipo de
documento a ser pesquisado; idioma. Acrescenta-se que ndo houve recorte temporal
estabelecido pelos pesquisadores, uma vez que foi utilizado todo o contetdo disponivel
pelas proprias bases utilizadas.

Para escolher as palavras-chave deste estudo, considerou-se que na area de salde
ja existem instrumentos validados para a investigacdo do Burnout. O questionario NWI-
R (NursingWork Index- Revised) é especifico da area de enfermagem, tratando-se nesse
caso, de um modelo de avaliacdo ocupacional. A versao brasileira deste instrumento foi
validada e publicada em forma de artigo por Marcelino et al. (2014) e suas palavras-
chaves foram verificadas.

Além disso, buscou-se também alguma publicacdo que relacionasse Burnout
com o profissional enfermeiro tendo como recorte instituicbes de saude, de modo a
averiguar quais palavras-chave foram utilizadas. O texto selecionado foi o de Nogueira,
et al. (2017), com forte aderéncia ao objetivo deste estudo.

Assim com base nas duas publicacbes mencionadas, foram identificadas as
palavras-chave que melhor delimitam o tema da Sindrome de Burnout em enfermeiros,
quais sejam: (I) Burnout (com variacdes — burn-out/burn out e Burnout) e (II) nurse*
(que admite as variagdes nurse, nurses e nursering, por exemplo). Como no inglés
nursering incluiria as practittioners que sdo uma categoria de enfermagem, mas néo séo
enfermeiros graduados, decidiu-se utilizar a palavra nurse no singular e no plural, sem
fazer uso do asterisco sobreposto.

Ainda se tratando de parametros da pesquisa, verificou-se a necessidade de fazer
um recorte quanto ao tipo de instituicdo a ser pesquisada, uma vez que a atuagdo do
enfermeiro pode se dar em multiplos ambientes. Neste caso optou-se pela linha de
interesse de pesquisa dos autores que sdo as instituigdes publicas. Por isso 0s hospitais
publicos foram delimitados como critério de pesquisa. Quanto ao tipo de documento,
optou-se pelo artigo. O idioma inglés foi escolhido em razdo do maior numero de
publicacdes internacionais e ndo houve recorte temporal.
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Uma vez delineados os parametros da pesquisa, criou-se a query (questdo ou
sentenca de pesquisa). Houve num primeiro momento, a necessidade de adequacéo da
query, excluindo-se o termo practittioners, pois nos primeiros resultados de busca,
observou-se 0 constante aparecimento desse profissional no titulo de alguns artigos,
permitindo compreender que o foco se daria sobre esse profissional.

Ap0s esse ajuste, realizou-se a pesquisa nas duas bases em setembro de 2019.
Cabe ressaltar que a descri¢do da query, apesar de possuir 0s mesmos critérios, exige
formato diferente para cada uma das bases selecionadas. Os formatos e resultados
encontrados estdo demonstrados no Quadro 1.

Quadro 1 — Componentes de query de busca, segundo bases

ltem

Web of Science

Scopus

Topico

Titulo, Resumo e Palavras-chave

Titulo, Resumo e Palavras-chave

Termos utilizados

Burnout OR "burn-out" OR "burn
out” AND PUBLIC HOSPITAL*
AND nurse or nurses NOT
practittioner *

Burnout OR "burn-out” OR "burn

out" AND public AND hospital*

AND nurse OR nurses AND NOT
practittioner*

Idioma

Inglés

Inglés

Tipo de arquivo

Artigos

Artigos

SCI-EXPANDED, SSCI, AeHClI,

Indice CPCI-S, CPCI-SSH, ESCI -

Periodo Todos 0s anos, desde 1945. Todos 0s anos, desde 1960
Tipo de acesso - Acesso livre
Resultados 164 artigos 331 artigos

Fonte: Elaboracao propria (2019).

Apbds as buscas pelos parametros adotados, gerou-se um total de 495
ocorréncias. Foi entdo utilizado o software R, versdo, 3.61 para a geragdo dos resultados
bibliométricos. Cabe ressaltar que o proprio programa utilizado faz a juncdo das bases e
remove registros com erros e duplicados, o que gerou uma base unificada com 406
(quatrocentos e seis) artigos.

Além das primeiras informac6es bibliométricas gerais, apresentadas como parte
dos resultados no capitulo seguinte, com a unificacdo das bases e a partir da utilizacdo
do software R gerou-se uma planilha em Excel contendo os 406 artigos. Apds, foram
classificados por ordem decrescente de JCR.

Conforme ja mencionado, para esta pesquisa procurou-se ainda fazer uma
analise do conteddo das publicagcbes mais recentes de modo a trazer algumas
contribuicOes sobre a tematica relacionando preditores de Burnout em enfermeiros.

Para a selecdo desses trabalhos, partiu-se da planilha Excel gerada pelo software
R. A planilha foi reordenada por data decrescente de publicagdo. A partir dos 50
(cinquenta) primeiros artigos classificados, realizou-se a leitura dos resumos e palavras-
chaves no intuito de encontrar 0s que possuissem maior aderéncia a proposta do estudo,
ou seja, artigos que pudessem apontar possiveis preditores/causadores de Burnout em
enfermeiros.

Como critério de exclusdo da selecdo, estavam as publica¢des que ndo tratavam
em especifico do profissional enfermeiro e as que ndo contemplavam o termo Burnout
no resumo ou nas palavras-chave. Assim foram selecionados 10 artigos, sendo 5 deles
publicados em 2019 e os outros 5 em 2018. Esses artigos foram lidos na integra com
intuito de conhecer a metodologia por eles utilizada e os resultados alcangados. Ainda
como forma de trazer uma contribuigcdo, optou-se por elaborar um quadro com os
aspectos considerados relevantes a partir do conjunto das publicagdes selecionadas
(Quadro 2), apresentado no préximo topico.
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I1l. RESULTADOS

Os resultados e discussdes estdo aqui dispostos da seguinte maneira: primeiro
estdo agrupados em forma de quadro sintese aqueles gerados por meio dos 10 artigos
selecionados para leitura integral e verificacdo de conteudo. Em seguida estdo
apresentados dados e informagdes gerados a partir da bibliometria em si.

¢ Resultados qualitativos e quadro sintese

A andlise qualitativa permitiu compreender que os estudos ja realizados
buscavam identificar a relacdo entre algum fator ambiental organizacional ou algum
fator intrinseco ao proprio profissional e a relacdo deles com a incidéncia ou ndo do
Burnout.

Nos seus aspectos metodoldgicos, os artigos sdo de natureza predominantemente
quantitativa com uso de diversas ferramentas de analise estatistica. O questionario foi o
instrumento de coleta de dados mais utilizado e em alguns estudos foram utilizadas
varias escalas e instrumentos ja validados, como é o caso do Malash Burnout Inventory
(MBI) que foi validado e publicado em cada pais que o aplicou (MALASH;
SCHAUFELI; LEITER, 2001).

Quadro 2 — Quadro super sintese — textos selecionados

Ano da Publicacdo 2018- 2019
Paises das publicacdes 'étﬁ:ﬂ:la, Arabia Saudita, Portugal, EUA(2), Indonésia, Espanha, Equador,
Instrumentos de coleta | Questionario — Malash Inventdrio de Burnout — escala diversas
de dados mais (relacionadas a satisfacdo do trabalho/ qualidade de vida/incivilidade do
Utilizados paciente/competéncias)

Meétodos de Andlise dos | Analise estatistica com uso de SPSS — Anélise de regressdo mdltipla e
dados predominantes variada

o Demonstracdo da relacio positiva e inversa entre Burnout e a
satisfagdo no trabalho;

e Preditores organizacionais de Burnout (sobrecarga/jornada
exaustiva, horério de trabalho, conflito de papeis, problemas de
relacionamento com a equipe, falta de empoderamento, falta de
reconhecimento/injustica);

e Origem do Burnout a partir da incivilidade do paciente ou mesmo
de acompanhantes;

o Relacéo significativa e inversamente relacionada entre resiliéncia
e Burnout;

o Relacéo positiva e direta entre Burnout e turnover

Principais contribuigdes
e resultados

Fonte: Elaboragdo propria.

Por meio deste quadro super sintese foi possivel tracar alguns preditores do
Burnout na enfermagem, sendo a maior parte deles inerente a aspectos organizacionais,
como: escala de trabalho (tipo, duracdo e distribuicdo); auséncia de descanso;
sobrecarga de trabalho; conflito de papéis; conflito com a equipe de trabalho; falta de
comunicacgdo e respeito mutuo; incivilidade por parte dos pacientes e acompanhantes;
falta de acesso a recursos e oportunidades; falta de reconhecimento no trabalho e
tambeém injustica praticada pelos superiores. Preditores de ordem intrinseca ao
individuo também foram apontados, sendo eles: a capacidade de ser ou ndo resiliente e
questdes ligadas a satisfacdo do individuo.

Os resultados revelados por meio dessas pesquisas contribuem nao so pelo
conhecimento que geram, mas também podem auxiliar de forma mais assertiva na
criagdo de politicas publicas e na gestéo organizacional das instituicdes de saude e ainda
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mais especificamente na retencéo e gestdo desse tipo de médo-de-obra j& apontada com
risco de escassez ao longo dos tempos. A seguir sdo apresentados os dados referentes a
pesquisa bibliométrica

e Apresentacao dos resultados gerados a partir do software R

Os principais resultados da pesquisa bibliométrica realizada nesta pesquisa
indicaram a existéncia de 406 artigos aderentes ao tema aqui proposto, derivados de 195
fontes diferentes (periddicos). Esses materiais foram confeccionados por um total de
1277 autores diferentes, dos quais apenas 57 eram de autoria Unica. As médias de
citacdo, autor e coautor por documento, foram de 24,59; 3,15 e 3,54, respectivamente,
enquanto o indice de colaboracdo encontrado correspondeu a 3,51. Como ndo houve
recorte temporal as buscas resultaram em artigos publicados entre 1981 e 20109.
Observou-se o aparecimento de 1.195 palavras Plus (ID), dentre as quais se destacam:
Burnout, article, adult, human, female, job satisfaction e stress além das 438 palavras-
chave dos autores.

As andlises mais detalhadas a partir da aplicacdo do software podem ser
visualizadas a partir do quadro 3. As informacdes permitiram fazer algumas inferéncias
sobre a temética e também observar onde se localizam e sdo publicadas as discussdes a
respeito dela.

Quadro 3 — Classificagdo dos 10 primeiros artigos por ordem decrescente por JCR

Titulo do Artigo Nome do Periddico JCR

1 The_relatlonshlp between reciprocity and Burnout in dutch Medical Education 4619
medical residents
The role of organizational context and individual nurse

2 | characteristics in explaining variation in use of information Implementation Science 4.525
technologies in evidence-based p.

3 | Violence at the workplace-a questionnaire survey of nurses European Psychiatry 3.941

4 Wor!< hour§, work stress, and_colla_boratl_on among Wa_lrd staff in Medical Care 3795
relation to risk of hospital-associated infection among patients

5 | Experiencing the hospital ward soundscape: towards a model Journal of Environmental 3.626

Psychology

6 Th(_e relationship between reciprocity and Burnout in dutch medical Medical Education 3570
residents
The role of organizational context and individual nurse

7 | characteristics in explaining variation in use of information Implementation Science 3.570
technologies in evidence-based p.

8 | Violence at the workplace-a questionnaire survey of nurses European Psychiatry 3.570
Work hours, work estresse, and collaboration among ward staff in .

9 . . . - . - . Medical Care 3.570
relation to risk of hospital-associated infection among patients

10 | Experiencing the hospital ward soundscape: towards a model Journal of Environmental 3.570

Psychology

Fonte: Elaboragdo propria (2019). Nota: No quadro aparecem duas publicagdes com mesmo titulo e
local de publicacéo, no entanto, hd ISSN diferente entre a revista impressa e a revista digital.

Observa-se que os 5 maiores JCR estdo acima de 3,626 atingindo um maximo de
4,619 (Revista Medical Education), e que a partir do sexto titulo os JCR possuem o
mesmo valor. Essas informacgdes sdo relevantes, pois permitem indicar os periodicos
com maior impacto que trabalham essa tematica, podendo ser utilizada como base
fortuita de pesquisa além de constituir boa fonte para publicacdes futuras.

Os artigos mais citados foram publicados entre os anos de 1998 a 2011, sendo
que os anos com maior frequéncia foram 2009 (com trés publicacbes) e 2007 (com
duas). Os autores sdo todos diferentes, o que pode revelar a tematica ndo estd
concentrada em poucos autores/pesquisadores. Dois dos autores do segundo artigo mais
citado contribuiram para a elaboracéo do inventario para Burnout (escala Malasch).
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Na Figura 1 verifica-se o crescimento das publicacGes ao longo dos anos. A
partir do ano de 2006 houve um aumento significativo se considerarmos o histérico de
publicagbes do tema desde o inicio (1981). De 2015 a 2018 percebeu-se a maior
concentracdo de publicacdes sendo o pico delas em 2018. No ano de 2019 houve uma
aparente queda de producdo de pesquisa, no entanto, salienta-se que as buscas
realizadas por esta pesquisa ocorreram em agosto de 2019, ndo abrangendo os ultimos
quatro meses de possiveis publicacdes.

Figura 1 — Quantidade de artigos publicados por ano (1981-2019)
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Fonte: Elaboracéo prdpria (2019).

Apesar de existirem 195 fontes de publicacdo do tema, as cinco maiores sdo:
Journal Of Nursing Management, Journal of Advanced Nursing, Internation Journal of
Nursing Studies, Journal of Nursing Administration e Journal of Clinical Nursing.

Os resultados também revelaram os dez autores que mais pesquisaram e
escreveram sobre Burnout em enfermeiros, seja na condi¢do de unico autor e também
em coautoria. No que diz respeito ao primeiro grupo, destacam-se Van D, autor de sete
artigos, seguido por Abdul Mumin K e Naing L, ambos com cinco artigos em seus
nomes. Duarte J, Llor Esteban B e Spence L apareceram com quatro artigos cada,
enguanto que com apenas trés publicacGes, estavam Aiken L, Aiken Lh, Akhtar S e D
Hoore W.

Com relacdo a afiliacdo dos autores, os resultados encontrados apontaram a
Universidad de Mdrcia (Espanha) como a que mais desenvolveu publicacBes
relacionadas ao tema, totalizando 12 artigos. Na sequéncia, observou-se a Harbin
Medical University (China), com 6 publicacdes, seguida pela University Califérnia (Sdo
Francisco, EUA), que teve 5 publica¢fes ao todo.

As instituicdes China Medical University (China), Cyprus University
Technology (Chipre), Islamic Azad University (Ird), Kanazawa Medical University
(Japao), Universidade Federal do Rio Grande do Norte (Brasil), University of Padua
(Italia) e University of Peloponnese (Grécia) também apareceram no ranking com 4
artigos publicados cada.

Uma informacgdo relevante é o aparecimento de Universidades Chinesas e
Japonesas, por exemplo, demonstrando o qudo abrangente estdo as pesquisas. Estes
dados coadunam com o que apontou a analise de conteudo (ver, por exemplo, Quadro
2), qual seja, a participacdo de paises asiaticos e islamicos além da boa atuacdo das
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universidades europeias, mostrando que 0s estudos ndo estdo concentrados somente
entre 0s pesquisadores norte-americanos.

Na participagdo por pais em termos de publicacdo os EUA apareceram com o
maior nimero de publicacGes, somando, ao todo, 89 artigos. Na sequéncia, apareceu
Australia, com 33, Italia com 22, China com 21 e Canadd com 19. Brasil, Espanha,
Turquia, Africa do Sul e Grécia também completam o grupo com 17, 15, 15, 14 e 13
publicacdes, respectivamente. Os EUA, indicados como o pais que mais contribui em
termos de publicacdo sobre a tematica, tem sua justificativa pautada no fato de que os
periodicos que mais publicam a temaética pertencem a esse pais.

Em termos de conteudo dos artigos, algumas palavras-chaves plus foram mais
recorrentes. “Burnout” apareceu 317 vezes, seguido por “article” (196 vezes) e “adult”
(152 vezes). “Human”, “female” e “job satisfaction” surgiram 100, 94 e 86 vezes, nessa
ordem. A palavra Burnout é a mais recorrente, e as expressoes “‘satisfagdo no trabalho”
e “comportamento adaptativo”, bem como “atitude do pessoal de saude”, também
trazem em si preditores sobre o Burnout conforme ja fora mencionado.

O que se verificou é que estudos sobre Burnout tanto em enfermeiros quanto em
outros profissionais da &rea de salide vem crescendo de forma significativa. Além disso,
pode-se constatar que ha uma relacdo direta entre a rotatividade de profissionais
(turnover) e Burnout na enfermagem, o que coloca o papel da lideranga da enfermagem
em evidéncia, como capaz de desenvolver politicas de gestdo de pessoas cada vez mais
qualificadas para manutencédo destes profissionais.

IV. CONCLUSAO

A partir dos resultados foi possivel obter variadas métricas, tais como: paises
gue mais publicam sobre a temaética, a quantidade de autores envolvidos, bem como, a
afiliacdo desses autores. Também se pode averiguar que do total de 406 documentos
(artigos) apenas 57 deles possuem autoria Unica o que indica uma grande colaboracao
na producao dos artigos.

Por meio da analise do conteido dos artigos mencionados, percebeu-se um
incremento na participacdo de autores asiaticos que vém despontando, principalmente
na ultima década. Apesar disso, os EUA continuam liderando a pesquisa a respeito do
Burnout em enfermeiros, talvez justificada pela preocupacdo com a escassez desse tipo
de profissional seja pela desisténcia da profissdo ou ndo escolha por jovens ao ingressar
na graduagéo.

Conhecer os preditores de Burnout tanto de origem organizacional quanto
individual é elementar ao trabalho da gestdo, o que pode resultar em politicas publicas
compativeis com o cuidado humano tanto pela perspectiva profissional quanto de
atendimento ao paciente.

As contribuicbes propostas por este estudo, ndo contemplam somente as
informacBes geradas a partir da bibliometria e do contetdo dos artigos. H& uma
proposicdo de caminho metoddlogo, bem delineado, que pode ser seguido para
pesquisas em torno da mesma tematica ou ndo. Assinalar como se da a escolha dos
parametros da pesquisa pode auxiliar estudantes e pesquisadores das diversas areas.

Cabe salientar que estudo foi realizado em um periodo anterior ao COVID-19,
por essa razdo ndo ha em seu conteudo referéncia a ele. No entanto, no momento da
revisdo e elaboracdo final deste artigo, dada a condicdo ainda epidémica da doenca e
também da grande exposi¢do dos profissionais da saude na linha de frente, ndo se pode
deixar de frisar a importancia dos estudos sobre esses profissionais.

O cotidiano dos enfermeiros esta ainda mais agravado pelo novo Coronavirus. O
adoecimento desses profissionais encontra mais um novo fator cujas caracteristicas,
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informagdes e tratamento ainda ndo estdo totalmente dominados pela ciéncia. O
desgaste tem sido noticiado por jornais, revistas, redes sociais. Ha muito o que se fazer
por esses profissionais a comegar pelo reconhecimento de seus valores e das
adversidades de sua pratica.

Por outro lado, acredita-se que o reconhecimento do Burnout, como doenga
ocupacional pela Organizacdo Mundial da saude (OMS), seja o principio de uma luta
mais justa em torno de variadas categorias profissionais, inclusive os enfermeiros.

Este trabalho é apenas o alicerce para a continuidade das pesquisas permitindo
revelar na continuidade dos tempos da COVID possiveis avancos e retrocessos no
cotidiano laboral dos enfermeiros. Espera-se que possam ser desenvolvidas novas
pesquisas, tanto no dmbito académico ou organizacional, seja de natureza publico ou
privada, a fim de que se estabelecam novas estratégias para o cuidado e manutencéo dos
profissionais da area da salde, principalmente a partir do surgimento da pandemia.
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Resumo — Quando se trabalha com inteligéncia artificial, idealmente, um banco de dados
balanceado é necessario (quando os dados estdo aproximadamente em quantidades iguais), no
entanto, nem sempre esse balanceamento € possivel. Por essa razdo, modificar a base de dados
para se trabalhar com dados balanceados é uma alternativa valida para lidar com esse
problema. Esse trabalho realizou a codificagdo pela linguagem python, testes e validac¢do do
Variational Autoencoder (VAE), um algoritmo de Machine Learning que tem o objetivo de
gerar imagens a partir de exemplos anteriores. Treinando o VAE com imagens de mel-
espectrogramas gerados a partir de dudios previamente adquiridos, foi possivel criar novas
imagens com sucesso. Gragas a isso, foi viabilizado o aumento da quantidade de elementos na
base de dados e um consequente balanceamento do banco. Isso foi importante para que, em
trabalhos futuros, seja possivel fazer a criacdo de modelos mais eficientes de Machine Learning
de classificacéo.

Palavras-chave: Aprendizado de Maquina. Rede Neural. Autoencoder Variacional.

Abstract - When working with artificial intelligence, ideally, a balanced database (when the
data is in about equal amounts) is required, however, this is often not always possible. For this

1 Graduando em Engenharia de Controle e Automacdo (UEA). Contato: vmc.eail8@uea.edu.br.

2 Graduando em Engenharia da Computacdo (UEA). Contato: dac.engl7@uea.edu.br.

¢ Mestre em Engenharia Elétrica (UFAM). Docente no curso de Engenharia da Computagdo (UEA).
Contato: jpcmendes@uea.edu.br.

“Mestre em Ciéncias na area de Sistemas Aeroespaciais e Mecatronica (ITA). Professor Assistente no curso
de Engenharia de Controle e Automacdo (UEA). Contato: mpbastos@uea.edu.br.

5 Doutor em Engenharia Elétrica (UFPE/UEA). Professor Adjunto no curso de Engenharia Elétrica (UEA).
Contato: vvalenzuela@uea.edu.br.

¢ Graduando em Informatica (UEA). Contato: camn.lic@uea.edu.br.

SODEBRAS, Volume 17 — n. 197 — Maio/2022. ISSN 1809-3957

19



reason, modifying the database to work with balanced data is a valid alternative to deal with
this problem. This work performed the coding, testing and validation of the Variational
Autoencoder (VAE), a Machine Learning algorithm that aims to generate images from
previous examples. By training the VAE with mel-spectrogram images generated from
previously acquired audios, it was possible to successfully create new images. Thanks to this, it
was made possible to increase the amount of elements in the database and a consequent
balancing of the database. This was important so that, in future work, it will be possible to
create more efficient Machine Learning models for classification.

Keywords: Machine Learning. Neural Network. Variational Autoencoder.

l. INTRODUCAO

Datado desde 1679 e descrito pelo comité americano da sociedade toracica em
1962 (MANDAL, 2019), o DPOC (Doenca Pulmonar Obstrutiva Cronica) é uma doenca
respiratoria caracterizada pela diminuicdo das vias aéreas, o que pode causar falta de ar e
tosse. O DPOC é uma patologia de dificil deteccdo e que apresenta sintomas 0s quais sao
muito comuns a outras doengas, como a Asma. E uma doenga progressiva que se agrava
com o tempo e pode causar a morte se ndo houver tratamento (VESTBO, 2013). Devido
a isso, € a terceira doenca pulmonar que mais mata pessoas no mundo (WORLD
HEALTH ORGANIZATION, 2017). Doengas respiratérias, como a DPOC, podem ser
causadas por fatores naturais como ambiente seco, infeccBes virais ou até mesmo
genéticas, no entanto, a maior causa dessa enfermidade é a poluigdo do ar e o tabagismo
(THUN et al., 2013). Elas geram bastante preocupacdo devido ao numero de pessoas
atingidas por essas enfermidades, que pode chegar a 65 milhdes de pessoas apenas em
DPOC (FORUM INTERNACIONAL DE SOCIEDADES RESPIRATORIAS, 2017).
Essa doenca respiratoria teve um grande impacto econdmico e social no mundo
(MARQUES, OLIVEIRA E JACOME, 2014).

Para estimular o estudo de programacao e a pesquisa de doencas respiratorias, a
Conferéncia Internacional de Informatica Biomédica e Saude (ICBHI do inglés
International Conference on Biomedical and Health Informatics), em parceria com a
Universidade de Aveiro (ESSUA), a Universidade Aristoteles de Thessaloniki (AUTH)
e a Universidade de Coimbra (UC), prop6s um desafio cientifico para desenvolvimento
de algoritmos para caracterizacdo de audios respiratorios utilizando aprendizado de
maquina (ROCHA et al.,, 2018) e Inteligéncia Artificial (IA). Nesse desafio, foi
disponibilizado um banco de dados recolhido pelas universidades parceiras. A base de
dados conta com varias amostras de audios coletados em ambientes clinicos e néo
clinicos, com o intuito de serem utilizados no treinamento de modelos de Machine
Learning. Além do mais, o banco de dados dispGe de informac6es detalhadas do individuo
do qual os audios foram retirados, como sua idade, sexo, peso, entre outras.

Entretanto, um problema desta base € que ela apresenta desbalanceamento de
classes, que é quando existem muito mais instancias de uma classe do que de outra. 1sso
interfere diretamente no desempenho de modelos de aprendizado de maquina, como por
exemplo a Convolutional Neural Network (CNN). Dessa forma, este trabalho propés o
estudo de uma técnica de aumento de dados utilizando Variational Autoencoder (VAE)
para fazer o balanceamento dos dados. O VAE é parte de um tipo de rede neural conhecida
como autoencoders (GARCIA-ORDAS et al., 2020), sua principal funcionalidade é ser
capaz de gerar novas instancias a partir das antigas.

Além de estudar a teoria e a pratica do VAE, o presente trabalho teve como
objetivo fazer o estudo de Machine Learning e redes neurais na linguagem de
programacdo python a qual € amplamente usada para desenvolvimento e pesquisas
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cientificas (RASCHKA, 2015). Contribuindo assim para o desenvolvimento na &rea de
IA e gerando uma ferramenta de classificacao de ausculta pulmonar.

Il. REFERENCIA TEORICA

2.1 - Aprendizado de maquina (Machine Learning)

Segundo Luger (2013) e Simon (1996), aprendizado de maquina pode ser definido
como.
“qualquer mudanga em um sistema que melhore o seu desempenho na
segunda vez que ele repetir a mesma tarefa ou outra tarefa retirada da
mesma populagdo.”

Machine Learning é um estudo de algoritmos que, por meio do uso de dados e a
estatistica, é capaz de melhorar a performance de uma tarefa. Utilizando dados de
treinamento, que também sdo chamados de dados historicos, um modelo pode ser criado
para se fazer predicbes e/ou decisbes que ndo foram programadas originalmente
(RASCHKA, 2015).

Essa técnica pode ser usada em qualquer area que tange a estatistica, tais como a
medicina, meteorologia, financeiro etc. No entanto, ao contrario da estatistica, que
procura inferir informacdes através de amostragem de uma populacéo, o aprendizado de
maquina procura achar padrdes preditivos naquelas informacgbes (BZDOK; ALTMAN;
KRZYWINSKI, 2018).

2.2 - Rede Neural (Neural Network)

Redes Neurais (RN), ou também chamado de Redes Neurais Artificiais (RNA), é
um sistema computacional inspirado por redes neurais biolégicas que os cérebros animais
possuem (GOODFELLOW; BENGIO; COURVILLE, 2016).

Esse método é uma subdivisdo de Machine Learning, ou seja, sua principal
funcionalidade é ser treinado com amostras anteriores (que possuem suas respectivas
caracteristicas e resultados), para que ele possa aprender como esse objeto chegou ao seu
resultado, com a finalidade de que sejam geradas predicdes precisas desse elemento. Para
fazer isso, essa técnica utiliza-se de fungdes matematicas para formar associacdes entre a
entrada e a saida, descrita assim pelo modelo threshold logic (l6gica limite) de McCulloch
e Pitts (1943).

Assim como escreve Norvig (2013), uma rede neural € apenas uma colecdo de
unidades conectadas que “disparam” quando uma combinagdo de suas entradas ocorre,
sendo as propriedades dessa rede determinadas pela topologia e caracteristicas dos
neuronios, onde as fungdes estdo localizadas.

2.3 - Autoencoder Variacional (Variational Autoencoder)

O Autoencoder pode ser definido como um tipo de rede neural, sendo utilizado
principalmente para tentar recriar e regenerar a entrada ao qual ele foi treinado. Para tentar
dividir suas funcionalidades, variantes do Autoencoder foram criadas. Existem o Sparse,
Denoising, Contractive, Concrete e o Variational (GOODFELLOW; BENGIO;
COURVILLE, 2016). Todas essas subdivisdes se focam na geracdo e representagéo de
caracteristicas que foram aprendidas, no entanto, Sparse, Denoising, Contractive e
Concrete se focam na recriacdo de apenas alguns atributos para a saida, enquanto o
Variational se foca em probabilidade para fazer a regeneracdo de um objeto aprendido.
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O método de regeneragdo que o autoencoder propde possui algumas aplicacoes
praticas, como no reconhecimento facial, selecdo de atributos em imagens, engenharia de
linguagem natural, processamento digital de imagens e geragdo procedural de imagens.

1. METODOLOGIA

O banco de dados Respiratory Sound foi originalmente criado para apoiar o
desafio cientifico organizado pela ICBHI, esse banco de dados possui 920 dudios de 126
pacientes diferentes. Contudo, 793 amostras de sons respiratorios das 920 amostras da
base de dados pertenciam & doenca DPOC, mostrando a necessidade de balancear os
dados.

Neste artigo foi analisado o uso pratico de Autoencoder Variacional para
ampliacdo e balanceamento dos dados com o objetivo de auxiliar o desenvolvimento de
classificadores de sons respiratorios. A técnica utilizada visa aumentar os dados a partir
de sons ja processados anteriormente, os quais foram transformados em mel-
espectrogramas.

A base de dados possuia amostras de 7 doencas diferentes sendo elas
Bronquiectasia, Bronquiolite, DPOC, Pneumonia, Infeccdo do Trato Respiratorio
Superior (URTI no inglés), Infeccdo do Trato Respiratério Inferior (LRTI no inglés) e
Asma (ROCHA et al., 2018). LRTI possui 2 amostras e Asma possui apenas 1 amostra.
A pouca quantidade de amostras dessas doencas ndo garante uma boa representacao do
espaco amostral correspondente a cada uma delas, os dados gerados pelo autoencoder
tenderiam a ser muito proximos dessas amostras. Optou-se entdo pela ndo utilizacdo
dessas doencas na pesquisa.

3.1 — Arquitetura do Autoencoder Variacional

Autoencoders variacionais sao modelos generativos profundos de redes neurais,
ou seja, ndo s6 conseguem replicar a entrada, mas também gerar novos dados a partir do
vetor do espaco latente. Esse espaco latente é regularizado no treinamento para garantir
boas propriedades e tornar processos generativos possiveis. Sdo formados por uma rede
de codificacdo, ou encoder, e uma rede de decodificacdo, ou decoder (GOODFELLOW,;
BENGIO; COURVILLE, 2016).

A regularizacdo do espaco latente tende a fazer as distribui¢bes criadas pelo
encoder proximas a uma distribuicdo normal padrdo, por meio do desvio padrdo e a
média. A Figura 1 ilustra o esquema de um Autoencoder Variacional com as camadas de
desvio padrdo e média, os quais sdo usados para fazer o sample ou a amostragem do vetor
latente.

Figura 1 — Esquema de camadas do Autoencoder Variacional

vetor média

vetor latente
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Fonte: GARCIA-ORDAS, 2020.
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A configuracdo do VAE criada para fazer o aumento de dados dos audios
respiratdrios das classes correspondentes as doengas Bronquiectasia, Bronquiolite, URTI
e Pneumonia, além dos audios de pessoas saudaveis, € mostrada na Figura 2.

Figura 2 — Esquema da arquitetura do VAE

mput: | [(?, 128, 926, 1))
encoder_input: InputLayer
output: | [(?, 128, 926, 1)]
[ 7,128,926, 1
encoder_conv2d_1: ConvZD e 14 -
output: | (7, 64, 463, 10)
t: | (2, 64,463, 10
encoder_conv2d_2: Conv2ZD — { 4
outpur: | (2, 31, 230, 10)
mput: | (?, 31, 230, 10)

encoder_flaten: Flatten
output: (2, 71300)

(?, 71300)
(?, 100)

input:
encoder_dense_1: Dense
output:

input: | (2, 100) input: | (2, 100)
mu_layer: Dense var_laver: Dense
output: | (2, 10) output: | (7, 10)
mput: | [(2, 10), (2, 10)]
encoder_sample: Lambda
output: 2 10)
input: (2, 10)
decoder_dense_1: Dense
output: | (2, 100)
mput: (2, 100)
decoder_dense_2: Dense
output: | (2, 71300)
y
decoder_reshape: Reshape iy @. 71399
er -
e output: | (2, 31, 230, 10)
3 2 1: Conv2DT input: | (7, 31, 230, 10)
ecoder_conv2d_transpose_1: Conv2DTranspose
N N N output: | (?, 64, 462, 10)
input: | (7, 64, 462, 10)
decoder_conv2d_transpose_2: Conv2DTranspose
output: | (?, 128, 926, 1)

Fonte: GARCIA-ORDAS, 2020.

A partir dos modelos criados para encoder e decoder o VAE foi treinado

separadamente para cada uma das 5 classes.
Um otimizador tem como finalidade diminuir o erro entre os resultados
alcancados pela rede e os resultados desejaveis. Foi usado no treinamento o otimizador
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Adam, com taxa de aprendizagem de 0,0005, o qual é um método de otimizacdo que
adapta a taxa de aprendizagem para cada amostra. O treinamento do autoencoder
variacional foi feito com 100 épocas e tamanho de lote igual a 16.

3.2 — Espaco latente

O espaco latente é a camada oculta onde ocorre o redimensionamento dos dados,
definindo o grau e qualidade da compressdo (Data Science Academy, 2022). Como é
necessario um modelo para reconstruir os dados compactados (decoder), ele deve
aprender a armazenar todas as informagdes relevantes e desconsiderar o ruido. Essa é a
importancia da compressdo, permitir que as informacgdes irrelevantes sejam
desconsideradas.

Para haver garantia que os dados sejam reconstruidos do espaco latente de forma
mais proxima possivel dos dados de entrada, neste caso mel-espectrogramas das amostras
de sons pulmonares, deve-se primeiro visualiza-lo.

E possivel obter essa visualizagéo utilizando o encoder para gerar predicdes das
amostras de audios da classe treinada, nestas predi¢cdes do encoder sdo gerados pontos
com coordenadas X e y no espaco latente, em seguida é plotado um gréfico 2D com as
predicdes no espaco latente. O grafico mencionado sera apresentado na secao Resultados.

Os algoritmos usados na pesquisa foram codificados na linguagem python que
possui um conjunto de bibliotecas as quais auxiliam o desenvolvimento de redes neurais,
por exemplo as bibliotecas Keras e Tensorflow, e a biblioteca para visualizagéo de dados,
matplotlib. O trecho do cddigo responsavel por tracar o grafico do espaco latente é
mostrado na Figura 3, onde € usada a biblioteca matplotlib.pyplot com as func¢des figure,
scatter, colorbar, xlabel e ylabel para formacéo da figura, show para visualizar de fato a
imagem e z é 0 espaco latente.

Figura 3 — Rotina responsavel pela plotagem do espaco latente

def plot label clusters(vae, data):
# display a 2D plot of the classe in the latent space
z mean, , = vae.encoder.predict(data)
print(z_mean)
plt.figure(figsize=(12, 10))
plt.scatter(z _mean[:, @], z _mean[:, 1])
plt.colorbar()
plt.xlabel("z[©]")
plt.ylabel("z[1]")
plt.show()

plot label clusters(vae, data)
Fonte: Autoria propria.

3.3 — Geracéao de novos dados

Tendo conhecimento do espaco latente € possivel escolher as coordenadas de um
ponto dentro do mesmo e gerar um novo conjunto de dados com a predicdo do decoder.
Selecionando intervalos no eixo X e no eixo Yy, escolheu-se varios pontos de uma vez. A
partir desses pontos foram geradas predi¢cGes no decoder, ou seja, foram gerados dados
para novas imagens de mel-espectrogramas.

O cddigo responsavel por essa rotina pode ser visto na Figura 4, onde usou-se a
biblioteca numpy, com a fungéo np.linspace para separar n valores dentro dos intervalos
de x e y escolhidos. A funcédo vae.decoder.predict gera um novo conjunto de dados para
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cada ponto de coordenadas X e y, no caso da rede esse ponto € uma amostra do espago
latente z representado pela variavel z_sample.

Figura 4 — Rotina responsavel pela geracdo de novos dados

def plot new data save(vae, x min scale, x max scale, y min scale, y max scale, n=4, figsize=10):

gigit sizel =

digit_size2 =

nunber_penarated

grid x = np.linspace(x min scale, x max_scale, n)
nt(grid x)
grid_y = np.linspace(y_min_scale, y max_scale, n)
ntigrid y)
for 1, yi in snumerate(grid y):
for 3, xd in erumerate(grid x):
z_sample = np.array({[xi, yi]])
nt{z_sample)
x decoded ecoder.predict(z sample)
diglt = x_decoded[0] reshape(digit_sizel, digit sizel)

Fonte: Autoria propria.

IV. RESULTADOS

A técnica explorada neste artigo visa obter novos conjuntos de dados os quais
possam formar novos mel-espectrogramas. Os mel-espectrogramas sao representacoes de
audio que utilizam a escala mel para serem formados. Essa escala é perceptiva de tons
considerados iguais em distdncia um do outro pelos ouvintes, pois 0s humanos
conseguem perceber melhor diferencas de frequéncias mais baixas.

Os resultados obtidos a partir das técnicas mencionadas nas secdes anteriores
envolvem as etapas de treinamento do VAE e visualizacdo do espaco latente, bem como
a obtencdo de novos mel-espectrogramas referentes a cada uma das 5 classes treinadas.

4.1 — A arquitetura treinada

Testes realizados com espaco latente de dimensao superior a 2, tiveram resultados
similares ou piores aos testes com espaco latente de 2 dimensdes, podendo indicar sobre
ajuste as amostras. A Figura 5 mostra as perdas na Ultima época do treinamento. Entdo a
arquitetura da rede foi modificada no espaco latente, o qual ficou apenas com 2 dimensdes
ao invés de 10 dimensdes. Essa mudanca tornou as informac@es ainda mais compactadas.

Figura 5 — Perdas do autoencoder variacional apés treinamento. As perdas sdo, repectivamente,
perda total (loss), perda de reconstrugdo (reconstruction_loss) e divergéncia de Kullback-leibler
(kl_loss). Em (a) sdo mostradas as perdas para o espaco latente de 10 dimens@es. Em (b) s&o
mostradas a perdas para o espago latente de 2 dimensdes

fa)
Epach 109/106
58/58 [s=szsmzss=smeszcszsesseaseen] - 706 403m/Step - losst 28503.0243 - reconstruction_loss: 28611.8613 - kl_loss: 41.57

ih)

58/58 [s=====s=========s=s=zsszzs===cz] - 275 466mS/step - loss: 28464.4351 - reconstruction loss: 28747.7383 - kl_loss: 13.08

10
“l

Fonte: Autoria propria.
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A divergéncia de Kullback-leibler, uma medida da diferenca entre duas
distribuicbes de probabilidade (GOODFELLOW; BENGIO; COURVILLE, 2016),
mostrou-se maior no treinamento com espaco latente de 10 dimensoes.

Pode-se observar o arranjo da rede nas Figuras 6 e 7, correspondentes ao encoder
e decoder, respectivamente. O encoder possui uma camada input para inserc¢do dos dados,
duas camadas de convolu¢do, uma camada flatten onde os dados sdo convertidos em um
Unico vetor, as camadas dense para condensacdo dos dados mais importantes e uma
camada de sampling.

Figura 6 - Arquitetura do encoder do VAE

Model: “encoder”

Layer (type) Cutput Shape Param # Connected to
encoder_input (Inputiayer) [(Hone, 128, 926, 1) @

encoder_conv_1 (ConvaD) (Hore, 64, 463, 18) 58 encoder_input[8][e]
encoder_conv_2 (Conv2D) (Mone, 31, 230, 18) 1619 encoder_conv_1[8][8]
flatten 2 (Flatten) (Hone, 71308) 2 encoder_conv 2[8][e]
encoder_dense (Dense) (Hone, 16@) 71391088 flatten 2[0][8]
encoder_mu (Dense) (None, 2) 282 encoder_dense[8][8]
encoder_log variance (Dense)  (Mone, 2) 282 encoder_dense[8][8]
sampling 2 (Sampling) (None, 2) 8 encoder_mu[@][8]

encoder_log variance[8][@]

Fonte: Autoria propria.

O decoder possui uma camada de input, duas camadas dense, nesse caso para
descompactar os dados, uma camada reshape para retornar os dados ao tensor original,
em seguida existem duas camadas de deconvolugéo.

Figura 7 - Arquitetura do decoder do VAE
Model: "decoder model”

Layer (type) Output Shape Param #
;;coder_input (InputLayer) anone, 2)] 0 T
decoder _dense 1 (Dense) (None, 100) 369
decoder_dense 2 (Dense) (None, 713@0) 7201300
reshape 2 (Reshape) (None, 31, 230, 10) 0
decoder_conv_tran_1 (Conv2DT (None, 64, 462, 18) 1618
decoder_conv_tran_4 (Conv2DT (None, 128, 926, 1) 810
decoder output (Conv2DTransp (Mone, 128, 926, 1) 11

Fonte: Autoria propria.
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4.2 — Visualizacéo do espaco latente

Como ja foi mencionado, a visualizacdo do espaco latente € importante para que
se entenda como os dados foram compactados. A partir dos dados do espaco latente pode-
se realizar predicdes e, dependendo do objetivo, criar imagens ou replicar as imagens
usadas no encoder. Para chegar a essa visualizagéo usou-se o cddigo da Figura 3.

A Figura 8 mostra o espaco latente das classes onde cada ponto é referente a um
mel-espectrograma de audio usado no treinamento. Pode-se perceber que as amostras de
COPD ocupam area correspondente também as outras doengas. A partir do gréafico, outros
pontos podem ser usados para gerar novos espectrogramas em coordenadas na area do
gréfico referente a classe de doenca desejada.

Figura 8 — Espaco latente com todas as classes. Os pontos referentes a COPD, que possui 793
amostras, preenchem grande parte do espaco latente, além de alguns pontos afastados mais a
direita podendo indicar um conjunto de casos especificos da doenga
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Fonte: Autoria propria.
4.3 — Novos dados

Com base nos espacos latentes tragados, pode-se utilizar novos vetores, 0s quais
contém coordenadas de um ponto dentro do espaco latente de 2 dimensdes, no decoder.
Com a predicdo desses vetores pelo decoder e posteriormente o processamento dos dados
de saida, chegou-se a novos mel-espectrogramas.

Exemplos de novos mel-espectrogramas gerados séo mostrados na Figura 9, onde
pode-se observar espectrogramas usados no treinamento e espectrogramas gerados pela
predicdo de vetores do espago latente com novos dados.

A fim de verificar as diferengas com o modelo estudado, foram realizados testes
com espaco latente de 10 dimensOes, Figura 10. A imagem gerada foi de qualidade
inferior, gerou apenas espectrogramas sem muita proximidade com os espectrogramas de
Pneumonia usados no treinamento.
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Figura 9 — Mel-espectrogramas da classe Pneumonia. Em (a), mel- espectrograma usado no
treinamento. Em (b), mel-espectrograma gerado. A imagem em (c) mostra a diferenca de pixels
entre o0 espectrograma gerado e 0 espectrograma original

fal

i B BB B b B s .

(h)

(c)
Fonte: Autoria propria.

Figura 10 — Mel-espectrograma da classe Pneumonia gerado com espaco latente de 10
dimens6es. Todos os espectrogramas com espaco latente desse tamanho, obtiveram resultados
parecidos, ndo agregando as principais caracteristicas dos espectrogramas da classe usados no

treinamento

Fonte: Autoria propria.

V. CONCLUSAO

O presente trabalho propds a utilizacdo do VAE como ferramenta generativa de
novos espectrogramas, para analise de sons respiratorios, com uso da linguagem de
programacdo python, a fim de realizar o balanceamento de dados. A técnica possui uma
série de etapas para proceder na analise dos dados a serem balanceados, incluindo o
desenvolvimento da arquitetura e treinamento do VAE, analise do espaco latente e
geracdo de novos espectrogramas a partir do espaco latente.

Através dos resultados alcancados, o estudo mostra uma alternativa para efetuar
aumento e balanceamento de uma base de dados, auxiliando no desenvolvimento de
pesquisas nas areas de redes neurais e de classificadores, neste caso de sons respiratorios.

VI. TRABALHOS FUTUROS

A partir dos resultados alcangados no balanceamento da base de dados,
aumentando as amostras existentes das classes de doengas, pretende-se avancar nos
estudos de redes neurais e inteligéncia artificial, especialmente para o desenvolvimento
de um classificador de doencas pulmonares a partir dos dados gerados. O classificador
poderia ser usado no desenvolvimento de sistemas de comparagao de sons.
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Resumo — As atividades dos docentes passaram por grandes desafios repentinos em
todos os niveis de ensino, tanto nas escolas puablicas como particulares. Nesse sentido,
0 objetivo geral da pesquisa foi investigar os impactos causados pela pandemia da
Covid 19 na qualidade de vida no trabalho (QVT) dos docentes do Ensino Médio
qguando houve mudancas do trabalho presencial para o trabalho remoto. A
justificativa ocorreu em funcdo da emergéncia de possibilitar o prosseguimento das
aulas na modalidade de ensino remoto devido a crise ocasionada pela Covid-19, no
Amazonas. A metodologia foi baseada por meio de pesquisa bibliografica, além de
referéncias eletrénicas de artigos cientificos, entre outros. A pesquisa foi descritiva e
guanto aos meios foi um estudo de caso no qual foi realizado um levantamento
qualitativo para identificar os impactos na QVT diante do trabalho remoto dos
docentes do ensino médio, assim como, verificar as condi¢Ges dos docentes do ensino
médio quando tiveram que se adequar ao trabalho remoto. Os resultados mostram a
falta de disponibilizacdo de equipamentos, isolamento social e aumento da carga
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horéaria efetiva de trabalho. Por outro lado, houve melhora na flexibilizagcdo dos
horarios de trabalho. Conclui-se que os impactos na QVT sofridos pelos docentes
foram em dois aspectos, negativos como a auséncia de apoio tecnolégico, ritmo de
trabalho acelerado e sobrecarga de atividades e os positivos como boa adaptabilidade
a nova modalidade de ensino, auséncia de deslocamento para a escola e proximidade
da familia.

Palavras-chave: Trabalho Remoto. Qualidade de Vida no Trabalho. Covid 19.

Abstract - Teachers' activities underwent sudden great challenges at all levels of
education, both in public and private schools. In this sense, the general objective of
the research was to investigate the impacts caused by the Covid 19 pandemic on the
quality of life at work (QWL) of high school teachers when there were changes from
face-to-face work to remote work. The justification was due to the emergency of
allowing the continuation of classes in the remote teaching modality due to the crisis
caused by Covid-19, in Amazonas. The methodology was based on bibliographic
research, in addition to electronic references of scientific articles, among others. The
research was descriptive and as for the means, it was a case study in which a
qualitative survey was carried out to identify the impacts on QWL in the face of
remote work of high school teachers, as well as to verify the conditions of high school
teachers when they had to adapt to remote work. The results show the lack of
availability of equipment, social isolation and an increase in the effective working
hours. On the other hand, there was an improvement in the flexibility of working
hours. It is concluded that the impacts on QWL suffered by teachers were in two
aspects, negative as the absence of technological support, accelerated work rhythm
and overload of activities and positive as good adaptability to the new teaching
modality, absence of commuting to school and closeness to the family.

Keywords: Remote Work. Quality of Life in the Work. Covid 19.

l. INTRODUCAO

A Revolucgdo Industrial, em meados do século XVIII, possibilitou o advento da
industrializacdo e do desenvolvimento tecnoldgico, propiciando assim grandes
mudancas na forma como o trabalho é organizado, seja no aspecto da inser¢éo ao uso de
novas tecnologias quanto ao aspecto gerencial, onde tém tornado o ambiente de trabalho
mais competitivo e com novos fatores que intervém diretamente na qualidade de vida no
trabalho (QVT). Com isso, o fator humano passa a ser um elemento diferenciador por
meio do desenvolvimento do seu potencial criativo e habilidades individuais e coletivas
(BENEVENUTE, SOUZA, & CARVALHO, 2019).

O desenvolvimento tecnoldgico, globalizacdo e a flexibilidade exigidos pelo
mundo empresarial, obrigaram as empresas a desenvolver novas formas de trabalho para
o enfrentamento da alta competitividade. Devido ao agravamento da pandemia de
Covid-19, a aceleracdo do mercado de trabalho e a mudanca tecnologica foram
necessarias para evitar a estagnacdo econémica, forcando todos os setores da sociedade
a reinventarem-se (SANTOS, 2021).

Hoje, as condicgdes de trabalho oferecidas pelas empresas devem estar alinhadas
ao que esta sendo recomendado pelos érgdos governamentais como forma de diminuir a
disseminacdo do coronavirus. E a adesdo ao trabalho remoto foi uma alternativa
oportuna utilizada pelas empresas para dar continuidade aos processos organizacionais,
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sendo os profissionais da educacdo uma das categorias que tiveram as atividades
profissionais englobadas nesse novo formato de trabalho (SILVA et al., 2020).

No Amazonas, em fungdo da pandemia ocasionada pelo novo Coronavirus
(COVID-19), houve mudancas no ambiente escolar presencial e, consequentemente,
mudangas nas rotinas laborais dos docentes, sendo ofertado o ensino remoto/hibrido
para todas as séries do Ensino Fundamental, Ensino Médio, Educacdo de Jovens e
Adultos (2° e 3° Segmento) e Educacio Infantil (ARAUJO et al., 2021).

Por meio da obrigatoriedade desta nova forma de trabalho, a adaptacao as novas
rotinas laborais trouxe impactos sejam positivos ou mesmo negativos na qualidade de
vida no trabalho. Diante deste cenario, pretende-se responder através deste estudo o
seguinte questionamento: Quais os impactos que os docentes de nivel médio tiveram em
relacdo a qualidade de vida no trabalho em tempos de pandemia da COVID-19?

Assim, o objetivo geral esta voltado no sentido de investigar os impactos
causados pela pandemia da Covid 19 na qualidade de vida no trabalho (QVT) dos
docentes do Ensino Médio quando houve mudangas do trabalho presencial para o
trabalho remoto. Para o alcance do objetivo geral, foram tracados objetivos especificos
0s quais visam identificar aspectos que impactam positivamente ou negativamente na
QVT diante do trabalho remoto dos docentes do ensino médio; verificar as condicdes
dos docentes do ensino médio quando tiveram que se adequar ao trabalho remoto.

A justificativa do estudo ocorre em funcdo da emergéncia de possibilitar o
prosseguimento das aulas na modalidade de ensino remoto/hibrido devido & crise
sanitaria ocasionada pela Covid-19 no Amazonas. Anteriormente ao periodo da
pandemia ocasionada pelo novo Coronavirus (Covid-19), o trabalho remoto j& era uma
realidade conhecida por muitos trabalhadores e lentamente vinha se despontando como
uma tendéncia no ambito profissional. Diante do advento da Covid-19 e as medidas de
isolamento e distanciamento social, o trabalho remoto tornou-se mais evidente e
explorado onde teve como consequéncia a adaptacdo de muitos trabalhadores, incluindo
nesta categoria, os docentes.

Il. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 - Breve Contextualizagdo da Qualidade de Vida no Trabalho (QVT)

A gqualidade de vida no trabalho (QVT) esta inserida no contexto organizacional
e tornou-se objeto de pesquisa na academia na década de 1950 por meio da abordagem
sociotécnica, mas as tendéncias e desafios modernos do desenvolvimento da sociedade
motivam o interesse continuo pelo tema da QVT (FAKHRUTDINOVA et al., 2015).

Em termos histéricos sdo considerados os estudos de Eric Trist e seus
colaboradores, na década de 1950, a respeito do termo QVT, conforme exposto a seguir:

Historicamente, atribui-se a Eric Trist (1975) e seus colaboradores que
desenvolveram estudos no Tavistock Institute, em 1950, em termos de
uma abordagem socio-técnica em relagdo a organizacao do trabalho, a
origem da denominacdo Qualidade de Vida no Trabalho — QVT, para
designar experiéncias calcadas na relacdo individuo-trabalho-
organizacdo, com base na andlise e reestruturacdo da tarefa, com o
objetivo de tornar a vida dos trabalhadores menos penosa
(FERNANDES, 1996, p. 40).

Na década de 1960, com as crescentes preocupacdes voltadas aos direitos civis e

questdes como “responsabilidade social das empresas”, o movimento em torno da
qualidade de vida no trabalho foi tomado por um significativo interesse. Sob a presséo
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de aumentar a consciéncia dos trabalhadores e expandir o escopo das responsabilidades
sociais, os lideres empresariais e cientistas organizacionais voltaram-se a pesquisar
melhores maneiras de organizar e gerenciar o trabalho (ARAUJO, PAULO CESAR et
al., 2015).

Mesmo diante da crescente preocupacdo com a QVT nos anos 60, como registra
Rodrigues (1991) citado por Fernandes (1996, p. 40), houve uma auséncia de interesse,
principalmente os Estados Unidos, nos estudos voltados para QVT decorrentes de
alguns fatores como a “crise energética e a alta inflagdo que acometeram as grandes
poténcias do ocidente, e em particular os Estados Unidos, no inicio dos anos 70”.

No entanto, ao final da década de 70 observou-se um interesse renovado por
QVT impulsionado pela concorréncia internacional onde o Japéo teve participacao ativa
por meio da adocdo de novos modelos gerenciais e a divulgacdo de técnicas japonesas.
Este fato impulsionou aos americanos a repensar e questionar o seu modelo de gestdo
empresarial e perceber que outros paises pudessem estar adotando novos modelos
gerenciais e que, provavelmente, estariam intimamente relacionados com sua eficacia
(FERNANDES, 1996).

Ressalta-se que as novas tecnologias, inovagdes nos processos produtivos e
facilidade de troca de conhecimentos criaram maior competitividade entre as empresas
e, portanto, a necessidade de reestruturar 0s processos produtivos para o alcance de
maior produtividade. No entanto, o ambiente de producdo ndo pdde absorver essas
mudangas sem impactar negativamente os funcionarios (LEMOS et al., 2019). Dessa
forma, tanto Campos (2016) quanto Ferreira (2016) destacam que o desgaste fisico e
mental, a baixa autoestima, a pressdo por resultados e a insatisfacdo sédo aspectos
inerentes a esse novo mundo do trabalho, e assim a QVT tornou-se uma questdo de
destaque e demanda de esforgos no sentido de busca por solucfes para esses problemas.

2.2 - Conceitos de Qualidade de Vida no Trabalho (QVT)

Na literatura, os estudos em torno do conceito qualidade de vida no trabalho é
apresentado por diversos autores que sdo referéncias em QVT sendo os modelos
amplamente utilizados quando do tratamento acerca do tema como: Walton (1973),
Westley, Hackman e Oldham (1975), Westley (1979), Werther e Davis (1983), Nadler e
Lawler (1983), Fernandes (1996) e Albuquerque e Limongi-Franca (1998).

Walton (1973) citado por Araujo, Paulo César Diniz et al. (2015, p. 965)
conceitua a QVT se referindo “ao equilibrio entre trabalho e outras esferas da vida, do
papel social da organizacéo e da importancia de se conciliar produtividade com QVT”.

O modelo de Walton (1973), atualmente usado na maioria dos estudos de QVT é
sistematicamente baseado em oito categorias de avaliacdo, que sdo:

1) Compensacdo adequada e justa, 2) Condigdes de seguranca e de
salde no trabalho, 3) Oportunidade imediata para utilizacdo e
desenvolvimento da capacidade humana, 4) Oportunidade futura para
crescimento continuo e seguranga, 5) Integracdo social na organizacéo
de trabalho, 6) Constitucionalismo na organizagdo de trabalho, 7)
Trabalho e espaco total de vida, 8) Relevancia social da vida no
trabalho (FINGER; FORNO, 2015, p. 107).

Na evolugdo da historia em torno da QVT, Finger e Forno (2015, p. 107),
expdem as contribui¢des de Hackman e Oldham (1975) onde ressaltam que “a QVT esta
associada diretamente aos aspectos de motivacao interna, satisfagdo e enriquecimento
do cargo”. Os autores Hachman e Oldham (1975) citados ainda pelos autores Finger e
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Forno (2015) ressaltam a respeito de trés estados psicoldgicos, sendo as caracteristicas
objetivas do trabalho determinantes nos estados psicoldgicos, a saber:

a) Significancia percebida (valor atribuido ao trabalho); b)
Responsabilidade percebida (relacionada aos resultados do
trabalho); c) Conhecimentos desses resultados, que, quando
acessiveis, agregam em satisfacdo e motivacdo para 0s
trabalhadores (FINGER; FORNO, 2015, p. 107).

Para Garcia (2010, p. 80), o modelo de Westley (1979) estd relacionado a
aspectos internos e externos a organizacdo onde ha quatro tipos de problemas que
afetam a vida das pessoas no trabalho e, consequentemente, a QVT. O modelo de
Westley (1979) citado por Fernandes (1996, p. 52) aponta que “a avalia¢do da qualidade
de vida nas organizagdes pode ser examinada basicamente através de quatro indicadores
fundamentais”. Desta forma temos:

1. Indicador econdmico (equidade salarial e no tratamento recebido);
2. Indicador politico (seguranga no trabalho, o direito ao trabalho e o
direito a dispensa de forma discriminatoria); 3. Indicador psicol6gico
(voltado para a auto-realizacao); 4. Indicador Sociol6gico (conceito de
participacdo ativa na tomada de decisdes sobre o processo de trabalho)
(FERNANDES, 1996, p. 52).

Ha fatores que influenciam diretamente a QVT, como por exemplo, supervisao,
condicGes de trabalho, pagamento, beneficios e projetos do cargo; de forma a considerar
que a natureza do cargo afeta mais intimamente o trabalhador (WERTHER; DAVIS,
1983). Conforme ainda Werther e Davis (1983), citado por Rodrigues (1998, p. 87) os
projetos de cargos deverdo considerar aspectos influenciados por fatores ambientais,
organizacionais e comportamentais.

A conceituacdo de QVT é complementada por Nadler e Lawler (1983) citado
por Fernandes (1996, p. 44) onde destaca que “qualidade de vida no trabalho ¢ vista
como uma maneira de pensar a respeito das pessoas, do trabalho e das organizagdes”.
Conforme Nadler e Lawler (1983) citado por Araujo, Paulo César et al. (2015, p. 966)
ha quatro varidveis de QVT que devem também ser analisadas como: “Participacdo dos
funcionarios nas decisdes, reestruturacdo do trabalho pelo enriquecimento de tarefas,
inovagédo no sistema de recompensa e melhoria no ambiente de trabalho”.

Conforme Fernandes (1996, p. 45), a QVT pode ser definida como “a gestdo
dindmica e contingencial de fatores fisicos, tecnoldgicos e sociopsicoldgicos que afetam
a cultura e renovam o clima organizacional, refletindo-se no bem-estar do trabalhador e
na produtividade das empresas”.

Na esfera do contexto organizacional, um exemplo relevante foi enunciado em
1998 por Albuquerque e Limongi-Franca, afirmando que:

Qualidade de Vida no Trabalho é um conjunto de agdes de uma
empresa que envolve diagnostico e implantagdo de melhorias e
inovagdes gerenciais, tecnologicas e estruturais dentro e fora do
ambiente de trabalho, visando a propiciar condi¢cbes plenas de
desenvolvimento humano para e durante a realizagdo do trabalho
(ALBUQUERQUE; LIMONGI-FRANGCA, 1998, p. 42).

Assim, percebe-se a abrangéncia dos conceitos relativos a QVT onde ndo se
restringe somente aos aspectos ergonémicos e ao ambiente fisico do trabalho, mas
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também a outros fatores, conforme exposto por diversos estudiosos. De modo que,
conforme Limongi-Franga (2004, p. 186), QVT “é um tema que deve ser tratado nas
empresas segundo 0s pressupostos de uma gestdo avancada, com a adocdo de
informacdes e praticas especializadas”.

2.3 - Definicéo de Teletrabalho, Trabalho Remoto e Home Office nas Organizac6es

Conforme Silva (2004, p. 31), o termo teletrabalho “vem da unido da palavra
grega telou, que significa “longe”, e da palavra latina tripaliare, que significa
“trabalhar””. Desta maneira, por meio da origem etimoldgica, pode-se definir o
Teletrabalho, segundo o Manual Educativo do Tribunal Superior do Trabalho (2020, p.
8), como “a modalidade de trabalho realizada fora das dependéncias do empregador,
com a utilizagdo de recursos tecnoldgicos”.

O termo Teletrabalho ndo se enquadra no conceito de Trabalho Externo sendo
esse ultimo termo, em razdo de sua natureza, exercido em locais externos e
desempenhado nas ruas por motoristas, representantes, vendedores, entre outros
(TRIBUNAL SUPERIOR DO TRABALHO/TELETRABALHO, 2020, p. 8).

H& vérias terminologias para indicar o exercicio profissional realizado a
distancia como exemplifica Silva (2004, p. 31) detalhando os termos como:
“teledeslocamento (telecommuting), trabalho em rede (networking), trabalho a distancia
(remote working), trabalho flexivel (flexible working) e trabalho em casa (home
working)”. Diante da diversificagdo de termos, o autor Silva (2004, p. 31) apresenta
como o termo € conhecido em outros paises, como por exemplo, “na Europa, a
terminologia mais usada € telework, enquanto nos Estados Unidos é telecommuting ”.

No Brasil, segundo o Tribunal Superior do Trabalho (2020, p. 10), a primeira
regulamentacéo a respeito do Teletrabalho na legislagéo trabalhista ocorreu por meio da
Lei n.° 12,551, de 15 de dezembro de 2011, que alterou o artigo 6° da CLT e deu a
seguinte redacéo:

Art. 6° Nao se distingue entre o trabalho realizado no estabelecimento
do empregador, o executado no domicilio do empregado e o realizado
a distancia, desde que estejam caracterizados 0s pressupostos da
relacdo de emprego” (BRASIL, 2011).

Em 2017, a reforma trabalhista por meio da Lei n® 13.467/2017 acrescentou um
novo capitulo a CLT, tratando especificamente desse tema. Devido a gradual
popularizacéo e adogédo do Teletrabalho, o tema precisou ser melhor regulamentado. O
novo dispositivo atribui conceito legal ao Teletrabalho, estabelece restricdes de
aplicacdo, regulamenta sua forma de adesdo e aponta 0s meios tecnoldgicos envolvidos
no processo (TRIBUNAL SUPERIOR DO TRABALHO/TELETRABALHO, 2020, p.
10). Dessa forma, é mencionada a seguir a definicao legal do termo Teletrabalho:

Art. 75-B. Considera-se teletrabalho a prestagdo de servigos
preponderantemente fora das dependéncias do empregador, com a
utilizacdo de tecnologias de informagdo e de comunicacdo que, por sua
natureza, ndo se constituam como trabalho externo (BRASIL, 2011).

Mazzei e Campos (2012, p. 125), definem o trabalho remoto “como o trabalho
realizado a distancia e por meio do uso das novas tecnologias de comunicacdo”. Os
autores destacam que podem incluir diversas situacdes relacionadas ao trabalho remoto
como:

Trabalho exercido por funcionérios fisicamente distantes, ndo
necessariamente trabalhando em centros satélites ou em domicilio,
mas também funcionarios que trabalham nas dependéncias da
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empresa, de maneira tradicional, que estdo distante de seus gerentes e
até colegas de departamento, por estarem em diferentes edificios,
cidades, estados e até paises (MAZZEI; CAMPQS, 2012, p. 126).

O termo Home Office é o trabalho realizado em casa ndo tendo a necessidade do
funcionario comparecer na organizacdo (CHIAVENATO, 2014). A defini¢do no que diz
respeito ao Home Office também ¢é enfatizado pelo Tribunal Superior do Trabalho
(2020, p. 8) onde afirma que “o home office € um termo especifico ao trabalho realizado
em casa, abrangendo também trabalhadores autbnomos e freelancers”.

Nesse sentido, o teletrabalho € um termo mais abrangente que inclui o trabalho
realizado em casa como o home office classificado como uma modalidade de
teletrabalho ou pode ocorrer em locais diferentes que ndo seja o espaco fisico da
empresa como em espacos de coworking, cafeterias, entre outros (TRIBUNAL
SUPERIOR DO TRABALHO/TELETRABALHO, 2020, p. 8).

2.4 - Impactos do Home Office sobre a Qualidade de Vida dos Docentes em Tempos de
Pandemia de Covid-19

O home office é uma préatica empregada em muitas organizacdes e bem presente
nos dias atuais, principalmente, pelo fato de reduzir a proliferagdo da Covid-19. Por este
motivo, o governo, a sociedade em geral, assim como as organizagfes, tiveram que
adotar medidas de isolamento social.

Diante da adocdo do tipo de trabalho em home office pelas organizacGes, ha
impactos significativos seja de forma positiva ou negativa, conforme destaca Oliveira e
Praca (2020, p. 6) onde demonstra que impactos positivos estdo relacionados a
“flexibilidade, liberdade, reducdo de estresse devido a reducdo de deslocamento e mais
tempo com a familia”. Ainda segundo os autores Oliveira e Praga (2020, p. 6) diante do
home office, houve impactos negativos referindo-se ao “isolamento social, sobrecarga
de trabalho, aumento da carga de trabalho e ma adaptacdo ao novo”.

Para Mazzei e Campos (2012, p. 136), ha outros pontos de impactos que para 0s
gestores € um desafio ainda maior como “o controle de atingimento das metas,
avaliacdo de desempenho, motivar os funcionarios e seguir o plano de cargo e salario de
trabalhadores a distancia”.

Por conta da necessidade de adaptacdo abrupta e repentina frente a pandemia de
Covid-19, muitas organizacdes, em especial a administracdo publica teve que realizar
planejamentos para a continuidade das atividades, implementando o trabalho remoto
como uma solucdo. A preparacdo dos docentes para a utilizagdo dos recursos
tecnoldgicos, no uso de novas ferramentas tecnoldgicas tornou-se uma experiéncia
desafiadora de forma que alguns sentimentos ruins foram favorecidos, conforme Chaves
et al. (2021, p. 1415), quando salienta a respeito da execucdo das ferramentas
tecnoldgicas que:

Os docentes se viram obrigados a superar as dificuldades decorrentes
das mudancas da rotina em suas vidas, adaptagdo aos modelos de
ensino online, aprender a execugdo de ferramentas e esforcos para
reavaliar as estratégias de ensino e a forma como o conhecimento é
transmitido para alcancar o efeito desejado (CHAVES et al., 2021).

Dessa forma, a respeito dos diversos impactos na sociedade causados pela
pandemia de Covid-19, Abreu et al. (2020, p. 1) afirma que “o0s educadores se expdem a
diversas situacdes e pressdes das instituicbes, o que reverbera no adoecimento,
principalmente relacionado a satide mental™.
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1. METODOLOGIA

3.1 - Caracterizagao da Organizagao

A Organizacdo Educacional foi construida para atender as necessidades de
escolas de tempo integral, de forma a atender as novas perspectivas da educagdo no
Estado do Amazonas. E oferecida a modalidade de ensino em tempo integral para o 6°
ao 9° do ensino fundamental Il e ensino médio do ensino fundamental I11, nos turnos
matutino e vespertino. No turno noturno destinado para a Educacéo de Jovens e Adultos
(EJA) também para o ensino fundamental e ensino médio (PPP, 2019).

Conforme PPP (2019, p. 10), a organizacdo tem em seu quadro de servidores o
que se segue: “SERVIDORES DIURNO: 11, SERVIDORES NOTURNO: 08,
PROFESSORES DIURNO: 42, PROFESSORES NOTURNO: 29”.

A misséo da Instituicdo de Ensino esta expressa da seguinte forma:

Fornecer um ensino qualitativo, formando alunos/cidadéos criticos e
conscientes de seus direitos e deveres capazes de atuar com
competéncia no mundo do trabalho, com visdo politico-social, além de
proporcionar a todos 0s nossos educandos um ambiente de respeito ao
préximo e eficiéncia nos servigos publicos (PPP, 2019, p. 17).

3.2 - Aspectos Metodoldgicos

A presente pesquisa classifica-se como um estudo de caso, descritivo e
bibliografico com abordagem qualitativa. Severino (2017, p. 121), considera o estudo de
caso uma “pesquisa que se concentra no estudo de um caso particular, considerado
representativo de um conjunto de casos analogos, por ele significativamente
representativo”. A pesquisa descritiva é aquela que ocorre quando o pesquisador apenas
registra e descreve os fatos observados sem interferéncia. Tem como objetivo descrever
caracteristicas de uma determinada populacdo ou fendbmeno, assim como o
estabelecimento de relagbes entre variaveis (PRODANOV; FREITAS, 2013). Ja a
pesquisa qualitativa centra-se na compreensdo e explicacdo da dindmica das relacfes
sociais (MINAYO, 2017).

A pesquisa bibliografica buscou referéncias eletrdnicas de artigos cientificos,
legislacdo brasileira, entre outros publicados sobre o objeto em questdo. Em relacdo a
pesquisa bibliografica, Severino (2017, p. 122), aborda como sendo “aquela que se
realiza a partir do registro disponivel, decorrente de pesquisas anteriores, em
documentos impressos, como livros, artigos, teses, etc.”.

Para esta pesquisa, foi escolhida uma instituicdo de ensino publica, situada na
cidade de Manaus, Amazonas. O critério principal de escolha foi o fato da adesdo a
modalidade de ensino remoto sendo até 0 momento uma préatica vigente. A instituicdo
de ensino publica aderiu ao ensino remoto em Marco de 2020 como medida de
enfrentamento ao Covid-19 sendo o quadro dos docentes do ensino médio inseridos
neste formato de ensino.

Foi utilizado como instrumento de coleta de dados o formulario com onze
perguntas fechadas. “O que diferencia o formulario do questionario é o contato face a
face e o preenchimento das respostas pelo entrevistador, no momento da entrevista”
(PRODANOV, 2013, p.111). Devido aos protocolos sanitarios como medida contra o
Covid-19 ndo foi possivel aplicar os formularios de forma presencial. Decidiu-se como
ferramenta de coleta de dados o uso da plataforma online Google Forms. Vale salientar
qgue os participantes preencheram o formulario ‘Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido’, encaminhado por e-mail.
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A amostra ndo probabilistica intencional foi constituida por 17 professores do
ensino médio em situacdo de trabalho remoto, dentre os quais 12 responderam o
formulério o que representou 70,59% do total dos docentes do ensino médio.

No que tange a analise e apresentacdo dos dados coletados, foram utilizados
procedimentos da estatistica descritiva referentes as varidveis com perguntas fechadas.
“O objetivo da estatistica descritiva ¢ resumir as principaiS caracteristicas de um
conjunto de dados por meio de tabelas, graficos e resumos numéricos” (GUIMARAES,
2008, p.12). Deste modo foi possivel verificar os impactos causados pela pandemia da
Covid 19 na qualidade de vida no trabalho (QVT) dos docentes do Ensino Médio
quando houve mudancas do trabalho presencial para o trabalho remoto.

IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

Descreve-se a seguir os resultados da pesquisa e discute-os a partir dos conceitos
propostos na fundamentacdo tedrica, a fim de conhecer os impactos gerados na
qualidade de vida dos docentes do Ensino Médio, no que se refere as condi¢Bes do
trabalho remoto em tempo de pandemia.

Em relacdo a questdo ergonbmica, procurou-se saber sobre as condicGes
adequadas de trabalho na modalidade de ensino remoto. Dos respondentes, 33,3%
assinalaram ser excelente, pois possuem escritério com mesa e cadeiras adequados ao
trabalho, 58,3% consideram razoavel, pois ndo dispdem de um espaco especifico para
realizacdo do trabalho, entretanto, possuem mesa e cadeira e 8,3% consideram péssima
a condicédo de trabalho, pois ndo tém mesa, cadeiras e local apropriado para o trabalho
remoto.

Quando perguntados se houve disponibilizacdo de equipamentos e tecnologias
adequadas para a execucdo do trabalho remoto, constata-se que dentre os docentes
participantes, apenas uma pequena parcela recebera algum recurso necessario para a
execucdo do trabalho, enquanto que para a maioria dos docentes, ou seja, 83,3%
declaram que ndo houve recurso disponibilizado pelo setor educacional, conforme
mostra a Figura 1.

Figura 1 - Disponibilizacdo de Equipamentos e Tecnologias

|Sim
mNao

Fonte: Os Autores, 2021.

A portaria n® 343 de 17 de margo de 2020, permitiu a substituicdo das aulas
presenciais nas instituicdes de ensino do pais por aulas que favoreciam 0s meios e as
tecnologias de informacdo e comunicacdo, porém as instituicbes ndo oferecem apoio
financeiro aos profissionais de educacdo (BARBOSA et al., 2020).

Quanto as capacitacfes relacionadas ao uso das ferramentas tecnologicas, foi
perguntado se o docente recebeu suporte de treinamento para exercer o metodo de
ensino remoto. Os dados obtidos destacam um percentual expressivo de 58,3% que
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responderam que ndo tiveram treinamento e 41,7% responderam que tiveram
treinamento para exercerem o método de ensino remoto. Tal fato deve ser considerado
diante da relevancia do treinamento aos docentes porque, conforme Meira e Quaresma
Junior (2018, p. 3), “é preciso levar 0 professor a estar preparado a utilizar as
tecnologias digitais em sala de aula, a entender as novas tecnologias ndo simplesmente
COMO um recurso a mais, e sim como aliadas no processo de ensino-aprendizagem.”

A proposta da questdo sobre ritmo de trabalho foi verificar se houve ou néo
alteracdo no ritmo de trabalho dos respondentes na transicdo do trabalho presencial para
o remoto, no periodo da pandemia. Verificou-se que do total dos respondentes, para
83,3% o ritmo de trabalho ficou mais acelerado no trabalho remoto e 16,7% disseram
que o seu ritmo ficou mais lento trabalhando remotamente.

As informacOes sobre a carga horaria de trabalho diante da implementacdo da
modalidade de ensino remoto, revelaram que 75% dos docentes que responderam a
pesquisa, afirmam que ndo permanece a mesma carga horaria efetiva de trabalho
enquanto os demais respondentes acreditam que continuam com a mesma carga horéaria
mesmo apos a adesdo ao novo método de ensino remoto, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Carga horaria de trabalho

CATEGORIA FREQ. (%)
Permanece a mesma
L. . 3 25
carga horéria efetiva
N&o permanece a mesma
L . 9 75
carga horéria efetiva
Fonte: Os Autores, 2021.

Ao serem questionados se tiveram dificuldade(s) em executar o trabalho na
modalidade de ensino remoto, os dados mostram unanimidade sendo 100% dos
entrevistados que declararam ter tido dificuldades em executar o trabalho na modalidade
de ensino remoto. Dessa maneira, o entendimento de Mendes et al. (2020, p. 168) vai ao
encontro do percentual unanime das respostas, quando alegam a respeito da modalidade
de trabalho remoto que “a flexibilidade de horarios e a consequente maior autonomia na
organizacdo e execucdo do trabalho s&o apontadas como alguns dos principais
beneficios do home office, e tendem a ter impacto positivo na satisfagdo das pessoas”.
Dai a importancia de treinamentos para que os docentes possam executar o trabalho
(CHAVES et al., 2021).

Tendo em vista a ampla divulgacao a respeito da necessidade de distanciamento
social e que trouxe como imperativo a modalidade de trabalho remota, foi perguntado
como o docente caracteriza a sua adaptacdo em relacdo ao método de ensino remoto.
Dentre 0 numero total dos participantes, 83,3% dos professores declararam que a
adaptacdo foi boa e 16,7% destaca como ruim a adaptacdo ao novo método. Sendo
assim, diante dos dados coletados, € possivel compreender que a boa adaptacdo dos
docentes a esta nova modalidade de trabalho possa até mesmo proporcionar bons
resultados para a organizacgao, segundo consideracGes de Taschetto e Froehlich (2019, p.
353) na afirmagéo que destaca o profissional nesta nova configuragdo de trabalho que
“quando adaptado a nova forma de trabalho pode alcancar maior produtividade e
qualidade”.

A questdo quanto aos aspectos que foram facilitados pelo trabalho remoto
poderia ser assinalado mais de um aspecto, conforme Figura 2.
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Figura 2 - Aspectos facilitadores advindos do trabalho remoto

Nao ter que enfrentar o transito da cidade

Flexibidade de horarics

o

Passo mais tempo com a minha familia

-~

Cutros

3

01 23 45678 9
Fonte: Os autores, 2021

Destaca-se que o fato de ndo ter que enfrentar o transito da cidade foi o aspecto
facilitador mais apontado, com 66,7%, seguido pela possibilidade de passar mais tempo
com a familia. Flexibilidade de horarios aparece como terceira opcdo de aspecto
facilitador do estudo remoto. Em consonancia ao que foi exposto, os autores enfatizam a
inser¢do do trabalho remoto como uma nova possibilidade de realizar as atividades
profissionais diarias (DUTRA et al., 2021).

Da mesma forma, os aspectos que foram dificultados no trabalho remoto
também foram elencados. Destaca-se que os participantes poderiam assinalar mais de
uma resposta, assim os dados podem ser correlacionados entre eles, conforme mostra a
Figura 3.

Figura 3 - Aspectos que dificultam o trabalho remoto

Sobrecarga de trabalho _ 12
Dificuldade na at_!apta&odo metodo — 8
de ensino remolo
Isolamento Social — 7
Outros _ 6

T T T

0 2 4 6 B8 10 12 14
Fonte: Os Autores, 2021.

Os dados obtidos mostram unanimidade dos Professores em relagdo a sobrecarga
de trabalho. Outro aspecto de dificuldade que mostrou forca entre os Professores foi o
isolamento social, onde revelam a necessidade de colaboracdo entre os pares na
realizacdo das atividades cotidianas e com o trabalho remoto essa possibilidade ficou
reduzida. A dificuldade na adaptacdo do método de ensino também foi consideravel e
por fim ha ainda outros aspectos que ndo foram revelados na pesquisa e que segundo as
opiniBes dos participantes tiveram dificuldades.
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Outra questdo em estudo foi quanto a preferéncia dos estudos na modalidade
remota ou presencial. A pesquisa mostrou que 58,3% dos Professores do ensino médio
estavam insatisfeitos com a manutencgéo das aulas na modalidade remota. Maia (2021),
ressaltou que a maioria dos docentes participantes de seu estudo também manifestaram
insatisfacdo com as metodologias digitais.

No que tange a percepcdo dos Professores quanto a qualidade de vida no
trabalho (QVT) os resultados sdo mostrados na Figura 4.

Figura 4 - Alteracdo na qualidade de vida do trabalho

B N&o ha prejuizo na
qualidade de vida do
trabalho que realizo em
nenhuma das
modalidades

B No presencial, a
qualidade de vida do
trabalho € melhor

@ No trabalho remoto, a
qualidade de vida do
trabalho € melhor

Fonte: Os Autores, 2021.

Dos participantes da pesquisa, a maioria percebe que presencialmente a
qualidade de vida no trabalho é melhor; em segundo lugar apontam a qualidade de vida
melhor no trabalho remoto, e uma pequena parcela dos entrevistados afirmaram nao
terem sentido prejuizo quanto a qualidade de vida no trabalho levando em consideragdo
as duas modalidades (presencial e remoto).

V. CONCLUSAO

O objetivo geral desta pesquisa consistiu em investigar 0os impactos causados
pela pandemia da Covid 19 na qualidade de vida no trabalho (QVT) dos docentes do
Ensino Médio quando houve mudancas do trabalho presencial para o trabalho remoto.

Nota-se pelos resultados da pesquisa que os impactos sofridos pelos Professores
se apresentaram nos aspectos positivos e negativos. Pelo trabalho remoto possibilitam
visualizar os itens de maior indice como reflexdo sobre esta nova modalidade de
trabalho, no sentido de assegurar melhorias quanto aos pontos negativos, pois esses
impactos serdo refletidos ndo somente no ambito pessoal e profissional dos docentes,
mas também na sociedade e na qualidade dos servigos publicos.

Verificou-se que houve impactos com aspectos positivos na nova modalidade de
ensino remoto. Os Professores conseguiram superar os desafios apresentados, mesmo
quando ndo havia ambiente ergonémico, treinamento e tecnologias propicias as aulas, o
que mostra uma boa adaptagdo as mudancas requeridas pelo novo processo de ensino.

Constatou-se que 0s impactos com aspectos negativos tiveram suas fontes
principais na auséncia de apoio da escola que ndo estava preparada para o
enfrentamento de contingéncias ao nivel de uma pandemia, pois 0s equipamentos
tecnoldgicos utilizados nas aulas ndo foram cedidos pela escola. Por outro lado, o
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isolamento dificultou os treinamentos de alguns docentes e intensificou o ritmo de
trabalho.

O estudo mostrou informagdes importantes sobre o enfrentamento do Covid-19
por uma escola do ensino médio o que permite reflexdo sobre esta nova modalidade de
trabalho, no sentido de alertar e assegurar melhorias continuas quanto aos aspectos
negativos revelados, pois esses impactos refletiram-se tanto no @mbito pessoal quanto
profissional dos docentes, mas também na sociedade e na qualidade dos servicos
publicos.

Conclui-se que os impactos na QVT sofridos pelos docentes foram em dois
aspectos, negativos como a auséncia de apoio tecnologico, ritmo de trabalho acelerado e
sobrecarga de atividades e positivos como boa adaptabilidade a nova modalidade de
ensino, auséncia de deslocamento para a escola e proximidade da familia. Por fim, na
percepcao dos docentes do ensino medio, consideraram ter maior qualidade de vida na
modalidade presencial em detrimento ao ensino remoto.

Cabe ressaltar como limitagdo deste trabalho a impossibilidade de uma
entrevista com o gestor da escola para capturar a visdo geral das dificuldades e
facilidades da adaptacdo dos Professores no novo ambiente virtual de ensino e também
o fato dos formularios ndo serem aplicados presencialmente, o que fez com que o0s
pesquisadores optassem para um questionamento com perguntas fechadas.

Como sugestdo para trabalhos futuros, sugere-se um estudo mais profundo e que
se verifique estratégias mais bem trabalhadas, como por exemplo, material e
equipamentos necessarios para execucdo das atividades, suporte de treinamento para a
compreensdo das ferramentas tecnoldgicas, promocgdo de um ambiente fisico e saudavel
para os docentes, dentre outros.
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OPORTUNIZANDO O ENSINO DA ESTATISTICA
MEDIANTE UM PROJETO DE EXTENSAO

OPPORTUNITING THE TEACHING OF STATISTICS THROUGH
AN EXTENSION PROJECT
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Resumo — Em nossa sociedade, seguidamente, os veiculos de comunicagdo lancam méao de
graficos, tabelas, diagramas, médias méveis ou indices para divulgar diversas informagdes.
Porém, a maioria da populacdo ndo dispde de entendimento suficiente para interpretar
informacdes expressas em linguagem Estatistica. Em 2021, visando proporcionar o ensino da
Estatistica para estudantes em anos finais do Ensino Fundamental, foi efetivado o projeto de
extensdo “Promovendo Educacdo Estatistica no Paranod”. Essa iniciativa foi um dos
desdobramentos da disciplina “Prdticas de Extensdo em Estatistica 2” do Departamento de
Estatistica (EST) da Universidade de Brasilia (UnB). Neste trabalho, séo descritas as principais
atividades de extensdo realizadas durante o periodo de execugdo desse projeto. Além disso,
apresentamos os resultados de um estudo sobre os perfis género, faixa etaria, escolaridade, cor
e raca dos participantes. Também, foi realizada andlise qualitativa das a¢des praticadas, da
gestdo do projeto e de suas implicacdes na formacao Estatistica dos integrantes.

Palavras-chave: Educacédo Estatistica. Probabilidade e Estatistica. Formacéo Cidada Plena.
Educacéo de Qualidade.

Abstract - In our society, communication vehicles often use graphs, tables, diagrams, moving
averages or indexes to disseminate various information. However, the majority of the
population does not have sufficient understanding to interpret information expressed in
statistical language. In 2021, in order to provide the teaching of Statistics for students in the
final years of Elementary School, the extension project “Promoting Statistical Education in
Paranoda” was carried out. This initiative was one of the developments of the discipline
“Extension Practices in Statistics 2” of the Department of Statistics (EST) of the University of
Brasilia (UnB). In this work, the main extension activities carried out during the execution
period of this project are described. In addition, we present the results of a study on the gender,
age, education, color and race profiles of the participants. Also, a qualitative analysis of the
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actions taken, the project management and its implications for the Statistical training of the
members was carried out.

Keywords: Statistical Education. Probability and Statistics. Full Citizen Training. Quality
Education.

l. INTRODUCAO

A importancia do dominio do conhecimento basico em estatistica vem sendo
discutido nas Ultimas décadas, no Brasil e no mundo, sendo considerado essencial para a
formacdo cidadd plena. De acordo com Wallman (1993) para estar alfabetizado
estatisticamente é necessario ndo apenas entender, mas também avaliar de modo critico
as informagdes expressas por meio da linguagem estatistica. O autor afirmava que néo se
deveria priorizar apenas 0s procedimentos de calculos de medidas estatisticas, mas
também a interpretacdo, a analise e a compreensdo da linguagem Estatistica.

Os contetdos de Estatistica foram incluidos em curriculos oficiais para a
disciplina de Matematica de diversos paises. Dentre esses paises, destacamos a Italia e a
Franca, que realizaram essa inclusdo no ano de 1985, os Estados Unidos da América em
1988, o Japdo em 1989, Espanha e Portugal em 1991 e a Inglaterra no ano de 1995
(LOPES, 1998). No Brasil, na formulacdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
para a disciplina de Matemaética, o ensino da Estatistica foi inserido num conjunto de
contetido denominado “Tratamento da Informagao”. Uma das diretrizes respeitadas foi a
de que

“.para exercer a cidadania, é necessario saber calcular, medir,
raciocinar, argumentar, tratar informagdes estatisticas (BRASIL, p.27,
1998).”

Desde entdo, o ensino da Estatistica passou a ser obrigatério desde o Ensino
Fundamental da Educacdo Basica. Mais recentemente, na elaboracdo da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC, 2017), o ensino da Estatistica foi inserido na unidade
tematica Probabilidade e Estatistica, e podemos atestar sua relevancia por meio do
seguinte trecho:

“Todos os cidadaos precisam desenvolver habilidades para coletar,
organizar, representar, interpretar e analisar dados em uma variedade
de contextos, de maneira a fazer julgamentos bem fundamentados e
tomar as decisdes adequadas. Isso inclui raciocinar e utilizar conceitos,
representacdes e indices estatisticos para descrever, explicar e predizer
fenomenos (BRASIL, p.274, 2017).”

De acordo com Lopes (2008), a cada dia as pessoas se deparam por questdes
oriundas de demandas sociais que exigem deles intervencdes pessoais e profissionais de
pronto, a despeito do nivel de conhecimento estatistico que dispdem. Com isso, se faz
necessario fomentar uma formacao permeada por criticidade, criatividade, reflexibilidade
e colaboragédo desde o inicio da vida escolar. Utilizar dados estatisticos provenientes de
diferentes veiculos da sociedade € um instrumento relevante no aperfeicoamento dos
saberes estatisticos usados na vida diaria (FRANCISCO; LIMA, 2018).

Cazorla, Kataoka e Silva (2010) entendem que o intuito da Educacéo Estatistica
do ponto de vista de como as pessoas ensinam e aprendem estatistica, 0 que vai desde
matérias afetivas, cognitivas e epistemoldgicas, objetivando fornecer a literacia
estatistica, e possibilita uma andlise critica e reflexiva dos dados a sua volta. A Estatistica
é uma ciéncia crucial para uma melhoria da criticidade e ajuda para processos reflexivos
que fazem referéncia a argumentacdes robustas frente a problemas sociais transmitidos
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por meio de gréficos e indicadores. A analise Estatistica aperfeicoa virtudes que
subsidiam tomadas de decisOes eficientes e assertivas.

O incremento da producdo cientifica reflete a sua importancia e o seu valor para
as pessoas. Lopes et al (2018) afiancaram que

“..aprodugdo cientifica em Educacdo Estatistica cresceu de
maneira significativa nas duas UGltimas décadas, assim como a
elaboracdo de materiais didaticos, a producdo de softwares
educacionais e de revistas cientificas e a realizacdo de eventos e
congressos sobre a referida area. As pesquisas nesta emergem e
evoluem por meio de estudos feitos por pesquisadores com formacao,
em sua maioria, em Estatistica, Matematica, Pedagogia e/ou Psicologia
(LOPES ET AL, p.3, 2018).”

Um novo cenario no ensino da estatistica nas escolas estd estreitamente
relacionado a postura do professor, suas ideias e percepcdes quanto a relevancia desse
assunto para seus estudantes. Esses aspectos sdo substanciais para se compreender o
pensamento dos professores, para a criacdo de planos possam ser criadas para melhor
preparar o ensino da Estatistica nas escolas (BATANERO; DIAZ, 2010). Esse, em muitas
situacOes, esta relacionado ao método algoritmico, sem nenhuma relacdo com situacdes
cotidianas, o que impede maior compreensdo no fazer estatistico.

No contexto da pandemia da COVID-19 e do consequente isolamento social
vivenciado no mundo e no Distrito Federal (DF), em particular, durante todo o ano de
2021 as atividades académicas da Universidade de Brasilia (UnB) se deram de forma
majoritariamente remota. Esse cenério, também foi vivenciado na Educacdo Bésica
publica do DF durante boa parte daquele ano. Este formato, acabou gerando diversas
dificuldades de acesso e adesdo dos estudantes nas atividades escolares. Além disso, sdo
irrefutaveis os impactos negativos da pandemia na vida social e saude mental dos
estudantes e professores. Nesse quadro, se fez necessaria também a implementacéo de
praticas de extensdo inovadoras, principalmente aquelas associadas a tematica de
Educacdo, que passaram a ser realizadas por intermédio de tecnologias.

Neste cenario, em 2021, o Departamento de Estatistica (EST) do Instituto de
Ciéncias Exatas (IE) da Universidade de Brasilia (UnB) criou a disciplina “Praticas de
Extensdo em Estatistica 2” (PEE2), possuindo exclusivamente créditos de extensdo. Foi
0 primeiro curso com essa natureza no Compus Darcy Ribeiro da UnB. Foi ofertada pela
primeira vez, de forma totalmente remota, no segundo semestre daquele ano, com carga
horéria total de 60 horas (ou 4 créditos). No inicio da disciplina, foram abordadas as
regulamentacfes e Diretrizes da Extensdo no Brasil e na UnB, principalmente, as
Resolucdes CNE/CES de N°7 (BRASIL, 2018) e CEPE 118 (UNB, 2020). Em seguida,
foi discutido o conceito de extenséo introduzido por Freire (2020). Destacamos que, sob
a influéncia de Paulo Freire, foi elaborado o Plano de Trabalho de Extensdo Universitaria,
definindo a extensdo como acgéo institucional da universidade voltada ao atendimento das
populacdes e organizacGes, com um sentido de troca de conhecimentos populares e
cientificos.

Como todos os discentes matriculados na disciplina “Praticas de Extensdo em
Estatistica 2” eram bacharelandos do EST, definiu-Se que o restante da formagéo seria
dedicado, num primeiro momento, a fazer uma revisdo bibliografica em produgdes na
area de Educacdo Estatistica, para que de posse desse conhecimento, os discentes
pudessem produzir, num segundo momento, conteddos, no formato de videoaulas e
slides, de Probabilidade e Estatistica para os anos finais do ensino fundamental.

Com o intuito de estender os materiais produzidos pelos educandos aos estudantes
e professores da Educacdo Basica da rede publica do DF, foi proposto o projeto de
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extensao “Promovendo Educacdo Estatistica no Paranod”. Esse plano concorreu ao edital
do Decanato de Extensdo (DEX) para o Polo de Extensdo da UnB no Paranoa, sendo
aprovada em setembro de 2021 com o recebimento de duas bolsas. Além dos bolsistas e
do coordenador do projeto (que também era o professor regente da disciplina PEE2), 0s
demais membros da equipe eram justamente os discentes matriculados na disciplina
“Praticas de Extensao em Estatistica 2”. O principal objetivo do projeto foi incentivar o
ensino da Estatistica no Centro de Ensino Fundamental (CEF) 02 do Paranoa, uma Regido
Administrativa do Distrito Federal, que apresenta alta vulnerabilidade social e econémica.
Por meio dessa iniciativa, foi possivel disponibilizar todos os conteudos de Probabilidade
e Estatistica para os colegiais de 7°, 8° e 9° anos dessa escola.

Em novembro de 2021 foram realizadas trés atividades vinculadas a iniciativa
“Promovendo Educagdo Estatistica no Paranod”, na modalidade de minicursos de
extensdo, devidamente cadastradas no Sistema Integrado de Atividades Académicas
(SIGAA) da UnB. Neste trabalho, descrevemos os resultados obtidos por meio de
entrevistas que foram realizadas durante o periodo de realizagdo dessas atividades. Este
levantamento buscou obter os perfis de publico, género, faixa etéria, escolaridade, cor e
raca dos participantes. Também, investigamos a percepcao dos cursistas em relacéo a
qualidade dos materiais produzidos, a eficiéncia e a gestdo do projeto, a organizacao das
atividades e ao impacto na sua formacéo em Estatistica.

Il. METODOLOGIA

Todas as atividades realizadas e todo o contetdo elaborado durante a execucao do
projeto “Promovendo Educa¢do Estatistica no Paranod” foram planejadas e
desenvolvidas pelos doze discentes que cursaram a disciplina “Praticas de Extensdo em
Estatistica 2”, em conjunto com professores de Matematica 7°, 8° e 9° anos do CEF 02
do Paranod. Na circunstancia dessa disciplina, apds o periodo de discussdo acerca das
regulamentacfes da extensdo universitaria e de uma revisao de bibliografia em Educacao
Estatistica, se estabeleceu um cronograma de atividades, em que, a cada aula, dois alunos
ficavam responsaveis por elaborar duas videoaulas e slides com tépicos do contedo de
Probabilidade e Estatistica dos anos finais do Ensino Fundamental. Para o
estabelecimento dos assuntos, se levou em conta a forma com que os tdpicos de
Tratamento da Informacédo estdo organizados em Castrucci e Junior (2018a), (2018b) e
(2018c). Essa colecdo de livros foi escolhida por ser aquela adotada nas aulas de
Matematica no CEF 02 do Paranoa. Com isso, tanto os estudantes como os professores
dessa escola ja estavam familiarizados com esta ordem de apresentacdo do contetddo de
Probabilidade e Estatistica no ano de 2021. Porém, enfatiza-se que os discentes de PEE2
foram incentivados a aperfeicoar e a irem além dos contetdos de Probabilidade e
Estatistica abordados nesse acervo.

Para a producdo do material didatico, a dindmica estabelecida na disciplina PEE2
foi a seguinte: num primeiro momento os discentes elaboravam os slides dos temas que
estavam sob sua responsabilidade. Depois, durante o horéario de aula, cada aluno fazia sua
apresentagdo aula para os demais colegas e para o professor responsavel pelo curso. Apos
assistirem a explanacdo, todos podiam fazer apontamentos e sugestdes relativos a
aperfeicoamentos no material, ao andamento da apresentagdo, a eventual necessidade de
se apresentar o conteudo de forma mais ladica, contextualizada e atrativa. A partir desses
direcionamentos, os alunos ajustavam o contetdo produzido e gravavam as videoaulas.
Apos algumas semanas de trabalho coletivo, todos os temas de Probabilidade e Estatistica
para os 7°, 8° e 9° anos da Educacdo Basica Fundamental estavam gravados.

O desenvolvimento da a¢ao “Promovendo Educacao Estatistica no Paranoa” foi
realizado exclusivamente no formato remoto, por meio das plataformas Microsoft Teams
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e Youtube. Foi por meio do Teams que os estudantes da UnB expunham suas aulas,
recebiam orientacdes da coordenacgéo do projeto, que também era o professor responsavel
pela disciplina PEE2. Além disso, para disponibilizacdo das aulas gravadas para a
sociedade e para a comunidade escolar do CEF 02 do Paranoa, foi criado um canal oficial
para o projeto Youtube.

Com o intuito de publicizar e propagar 0os minicursos de extensdo delineados 0s
educandos de PEE2 criaram uma identidade visual para o projeto (logomarca), uma conta
no Instagram, cartazes de divulgacdo das agdes e tutoriais de cadastramento no Sistema
Integrado das Atividades Académicas (SIGAA). Esses ultimos, sendo voltados aos
estudantes e professores do CEF 02 do Parano4, principalmente.

Além disso, os discentes elaboraram um instrumento para medir o impacto
educacional das atividades propostas, obter o perfil socioeconémico dos participantes e
captar suas percepcdes acerca da qualidade e da organizacdo das acdes empreendidas.
Para tanto, foi elaborado um questionario direcionado aos participantes das atividades. A
ferramenta de coleta de dados da pesquisa foi adaptada de Minetto et al (2016). A exacéo
das informacdes foi realizada através do Google Forms. As bases foram colheitas apds o
periodo de realizagdo das intervencoes.

I1l. RESULTADOS

Em novembro de 2021 foram realizadas trés agendas, na modalidade de
minicursos de extensdo, vinculadas ao projeto “Promovendo Educagdo Estatistica no
Paranoa”, devidamente cadastradas no Sistema Integrado de Atividades Académicas
(SIGAA) da UnB. Isso garantiu a possibilidade de certificacdo dos participantes e a
formalizagdo dessas iniciativas junto a UnB. A primeira formacédo, intitulada
“Probabilidade e Estatistica para 9° ano do Ensino Fundamental”, ocorreu entre 0s dias 8
e 12, e teve como ementa: os graficos e a importancia de sua representacdo correta;
probabilidade; analisando gréficos; leitura e construcdo de grafico de setores;
interpretando informacdes (totalizando cinco videoaulas). A segunda atividade, intitulada
“Probabilidade e Estatistica para 8° ano do Ensino Fundamental”, ocorreu entre os dias
15 e 19, teve como contetido programatico: tabelas com intervalos de classes (leitura e
interpretacdo), interpretando informacdes, interpretando um gréafico de setores, contagem,
probabilidade, Estatistica, medidas em Estatistica, realizando pesquisas Estatisticas,
grafico de linhas, interpretando os significados das informacdes (totalizando onze
videoaulas). A terceira acdo, intitulada “Probabilidade e Estatistica para 7° ano do Ensino
Fundamental”, ocorreu entre os dias 22 e 26, e abordou os seguintes topicos: graficos de
colunas triplas e de barras triplas, analise de graficos com nimeros negativos, analise de
tabelas e graficos com ndmeros racionais negativos, grafico de setores, graficos de linhas
(ou de segmentos), construindo um grafico de setores, probabilidade, medidas em
Estatistica, pesquisa Estatistica, pesquisa por amostragem na coleta de dados do Censo
Demogréfico (totalizando oito videoaulas).
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Figura 1 - Perfil do género dos participantes.
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Fonte: Autores, 2021.

Nesta secdo sdo expostas as decorréncias dos dados coletados ap6s o periodo de
realizacdo dos minicursos de extensdo vinculadas ao projeto. Os gréficos e analises
apresentadas tiveram como base as informacdes fornecidas por 104 entrevistados, ou seja,
participantes das atividades que responderam ao questionario eletrénico. Esse nimero €
diferente dos 101 intervenientes que conseguiram concluir suas inscri¢cdes no SIGAA.
Essa discrepancia, infelizmente, tem se tornado cada vez mais recorrente, pois, muitos
componentes das atividades de extensdo externos a UnB tém relatado dificuldades em
realizar o cadastro em ag¢fes no SIGAA. Além disso, esses dois nimeros também s&o
diferentes da quantidade de visualizacdes dos videos produzidos e disponibilizados no
canal oficial do projeto no Youtube. Também sédo distintos, possivelmente, do publico
real atingido pelo projeto, uma vez que apenas o CEF 02 do Paranoa tem cerca de mil e
quinhentos estudantes.

Figura 2 - Perfil de cor ou raca dos participantes
Indizgena
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Fonte: Autores, 2021.
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Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019), o nimero
de mulheres no Brasil € superior ao de homens. A populacdo brasileira é composta por
48,2% de homens e 51,8% de mulheres. Na Figura 1, verifica-se que nos minicursos, o
publico feminino totalizou 76,9% do total de entrevistados. Ou seja, houve uma
expressiva integracdo de género nas intervencfes promovidas.

Figura 3 - Perfil de publico dos participantes

m Intzrno da UnB  m Externo & UnB

Fonte: Autores, 2021.

Além disso, de acordo com dados do IBGE (2019), 42,7% dos brasileiros se
declararam como brancos, 46,8% como pardos, 9,4% como pretos e 1,1% como amarelos
ou indigenas. Por meio da Figura 2, atesta-se que apenas 15,4% dos interrogados se
declararam brancos. Enquanto se disseram de cor preta e parda 17,3% e 65,4% dos
questionados, respectivamente. Com isso, percebe-se as atividades realizadas também
foram inclusivas do ponto de vista racial.

Figura 4 — Participacgdo de estudantes da Educacdo Béasica
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Fonte: Autores, 2021.
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De acordo com o levantamento, o projeto contou com o envolvimento de pessoas
de diferentes Regides Administrativas do DF (Taguatinga, Aguas Claras, Santa Maria
Brazlandia, Brasilia etc.). Sendo que, 44,24% dos interpelados eram das regides do Paranoa
ou do Itapod, que sdo regides muito proximas geograficamente e estdo na regido do Polo de
Extensdo da UnB no Paranod. Além disso, através da Figura 3, verificamos que 70,6%, ou
seja, a grande maioria da coletividade alcancada pelas iniciativas, era formada por pessoas
externas & UnB. O que certamente vivifica o projeto enquanto atividade de extensdo, no
sentido de proporcionar uma interacéo frontal entre a UnB e a sociedade.

Figura 5 - Formas de divulgacéo das atividades

M instagram M WhatsApp W Site [E
Secretaria do curso MM Coordenacdo CEF 02 WM Professores CEF 02

W Ou

-

105
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Fonte: Autores, 2021.

Como os ensinamentos vinculados ao projeto eram atividades de extensdo
cadastradas no SIGAA, poderiam participar dessas intervencdes pessoas da comunidade
em geral e qualquer discente, docente ou servidor da UnB. No entanto, nosso principal
publico foi composto por estudantes e professores da escola CEF 02 do Paranoa-DF, que
foram 64,5% dos intervenientes, conforme indica a Figura 4. Dentre os quais, 43,3% eram
do 8° ano e 21,2% eram do 9° ano. Ao mesmo tempo, 35,6% dos questionados ou eram
de outras escolas ou educandos da UnB.

Figura 6 - Classificacdo da organizag&o.
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Fonte: Autores, 2021.
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Com respeito as estratégias de divulgacdo dos minicursos é possivel verificar, pela
Figura 5, que 26% dos interrogados souberam das atividades por meio do site do Instituto
de Ciéncias Exatas da UnB, 9,6% atinaram dos eventos por meio do WhatsApp e 6,7%
por meio da conta oficial do projeto no Instagram. Além disso, 37,4% perceberam as
acdes por coordenadores ou por professores do CEF 02 do Paranod. Nota-se com isso,
que a viabilizacdo e a realizacdo de projetos de extensdo nas escolas dependem de uma
larga adesdo de professores, o que ocorreu de forma consideravel no CEF 02 do Paranoa.

Figura 7 - Classificacdo do conteudo das atividades

s Muitcbom =Bom = Razoavel Ruim w Muitc ruim
Fonte: Autores, 2021.

Por intermédio das Figura 6 e 7, pode-se afirmar que 85,6% dos perguntados
conceituaram a organizagdo das atividades como sendo boa ou muito boa. Por
consequéncia, a oferta dos contetidos no formato remoto, mediante o canal oficial do
projeto no Youtube foi bem abalizada. Tambeém, apura-se que 58,7% dos entrevistados
categorizaram os contetidos proporcionados nas atividades como sendo muito bom. Mais
de 90% supuseram 0s assuntos como bons ou muito bons. Sublinha-se que todo o tema
de Probabilidade e Estatistica para a Educacdo Basica estd exposto em diversas
disciplinas do curso de graduacdo de Bacharelado em Estatistica da UnB, como, por
exemplo, Estatistica Exploratéria, Analise de Dados Categorizados, Introducdo a
probabilidade, Inferéncia Estatistica, Métodos 1 e 2, Amostragem, dentre outras. Assim,
os graduandos que cursaram a disciplina PEE2 tinham como principal instigacédo
transmitirem as técnicas estatisticas adquiridas durante sua formacdo académica, no
contexto e na linguagem adequados, aos alunos e professores da Educacdo Basica.
Comprova-se, a partir da afericdo dos conteidos pelos questionados, que os alunos da
UnB que também eram membros da equipe do projeto, se apropriaram de capacidades
associadas aos processos de ensino e aprendizagem da Estatistica voltadas para Educagéao
Basica. Compulsaram a transmitir suas bases e mestria estatisticas adquiridas durante seu
processo de formagdo académica.
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Figura 8 - Percepcéo qualitativa das atividades
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Fonte: Autores, 2021.

Investigando a Figura 8, pode-se atestar o predicado dos minicursos realizados. O
percentual dos questionados que consentiram totalmente com as frases “esta atividade o
ajudou a obter novos conhecimentos” e “os expositores tinham dominio do contetido
apresentado” foi de 54,8% e 62,5%, respectivamente. Para mais, tem-se que 89,4% dos
entrevistados concordam parcialmente ou totalmente com a frase “Esta atividade
correspondeu as suas expectativas”. Ademais, mais de 70% dos entrevistados outorgaram
totalmente que receberam a orientagcdo necessaria para estar na atividade, mostrando que
a gestdo do projeto foi realizada de modo satisfatério. A afericdo positiva sobre a
qualidade das videoaulas evidencia que os conteudos foram bem construidos,
devidamente contextualizados e se mostraram atrativos aos participantes. Mostra também
que os discentes, ao se apropriarem de alguns saberes relativos a Educacdo Estatistica,
por meio da revisdo de trabalhos nessa area, frutificaram conteldos apropriados e
acessiveis a diversos publicos, de diferentes faixas etarias.

IV. CONCLUSAO

Pode-se afirmar que os constituintes dos minicursos vinculados ao projeto
“Promovendo Educagdo Estatistica no Paranoa”, apds entrarem em contato com 0s
materiais produzidos foram induzidos a refletir e a questionar informacgdes em diversos
tipos de graficos e tabelas, comunicar situa¢fes vivenciadas entre eles por meio de
linguagem Estatistica, levantar hipoteses, discutir solugdes, compreender o significado
dos resultados a que se chega por meio dos calculos estatisticos. Acredita-se também que
os professores, estudantes e demais envolvidos com as intervengdes promovidas,
perceberam a Educacdo Estatistica como uma importante ferramenta de incluséo social.

Muitas atividades de extens&o sdo essencialmente presenciais, por sua natureza.
Principalmente, aquelas associadas & tematica Educacdo. Mas o0 mundo, e a UnB tem se
moldado e se adaptado a realidade de distanciamento social ou de restricdo de
presencialidade imposta pela pandemia de COVID 19. De modo que muitas agdes de
extensdo vém sendo desenvolvidas por intermédio de tecnologias. No entanto,
acreditamos a apresentacao de topicos de conte(ldos em Estatistica em pessoa nas escolas
é fundamental para promover e fomentar o ensino nessa area de forma mais determinante
e soberana. Nas proximas edi¢fes do projeto, pretendemos realizar atividades com a
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presenca nas escolas, além de realizar avaliagcdes diagndsticas sobre a proficiéncia em
Estatistica voltadas para estudantes e professores da Educacao Bésica do DF.

Uma das principais dificuldades encontradas foi a formalizacao dos participantes
no SIGAA da UnB, principalmente quando eram os educandos das escolas de Ensino
Fundamental, como os do CEF 02 do Paranod. Para o cadastro, o sistema reivindica que
0 integrante possua uma conta e-mail com caixa de entrada e que saiba seu nimero de
Cadastro de Pessoa Fisica (CPF). Muitos alunos ndo preenchiam nenhum desses
encargos. Outras vezes, ndo possuiam acesso a internet, ou seja, numa certa medida,
estavam supressos digitalmente. Essa conjuntura também fez com que muitos participes
dos minicursos ndo preenchessem o questionario que subsidiou a coleta de dados.

A partir das experimentac¢des vivenciadas no itinerario da disciplina “Praticas de
Extensdo em Estatistica 2”, julga-se que sua vinculacdo a um projeto de extensdo sempre
se mostrara essencial, com o intento de que os discentes possam ter uma interacdo
contigua com a sociedade, e por consequéncia de suas eventuais deficiéncias no que diz
respeito a sua formagdo como estatistico. Além disso, o protagonismo estudantil na
delineacdo e na realizacdo das acdes faz com que estes se sintam mais participes do meio
académico.

V. REFERENCIAS

BATANERO, C.; DIAZ, C. Training teachers to teach statistics: what can we learn from
research? Statistique et Enseignement, Paris, n. 1, p. 5-20, 2010.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Secretaria de Ensino Fundamental. Parametros
curriculares nacionais: ensino fundamental (5% a 82 série) /matemaética. Brasilia (DF):
MEC/SEF, 1998. Disponivel em:
<http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/matematica.pdf>. Acesso em: 18 ago 2021.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular -Educagéo é a
Base: Ensino Médio, 2017. Disponivel em:
<http://basenacionalcomum.mec.gov.br/imagess/BNCC_EI_EF 110518 versaofinal_sit.
pdf >. Acesso em: 16 jun 2020.

BRASIL. Ministério da Educac&o. Secretarias. Orgos Vinculados. Resolucdes do CNE.
Resolucdo CNE/CES n° 7, de 18 de dezembro de 2018. Disponivel em
<http://portal.mec.gov.br/component/content/article?id=62611 >. Acesso em 14 fev
2019.

CASTRUCCI, Benedicto, JUNIOR, José Ruy Giovanni, A conquista da matematica 7,
4° Edicdo, Sdo Paulo, FTD, 2018a.

CASTRUCCI, Benedicto, JUNIOR, José Ruy Giovanni, A conquista da matematica 8,
4° Edicdo, Séo Paulo, FTD, 2018b.

CASTRUCCI, Benedicto, JUNIOR, José Ruy Giovanni, A conquista da matematica 9,
4° Edicdo, Séo Paulo, FTD, 2018c.

CAZORLA, I. M.; KATAOKA, V. Y; SILVA, C. B. D. Trajetéria e perspectivas da
Educagdo Estatistica no Brasil: um olhar a partir do GT12. In: LOPES, C. E;
COUTINHO, C. D. Q. E. S.; ALMOULOND, S. A. (Orgs.). Estudos e reflexdes em
Educacao Estatistica. Campinas: Mercado de Letras, 2010. p. 19-44. (Série Educacao
Estatistica em Foco).

SODEBRAS, Volume 17 — n. 197 — Maio/2022. ISSN 1809-3957



DALMORO, M., VIEIRA, K. M. Dilemas na construcéo de escalas tipo Likert: o nimero
de itens e a disposicao influenciam nos resultados. Revista Gestdo Organizacional, 6,
ed. especial, p.161-174, 2013.

FORPROEX. Forum de Pro-Reitores de Extensdo das Universidades Publicas
Brasileiras. Politica Nacional de Extensdo Universitaria, 2012. Disponivel em
<https://www.ufmg.br/proex/renex/images/documentos/2012-07-13-Politica-Nacional-
de-Extensao.pdf >. Acesso em 16 de janeiro de 2022.

FRANCISCO, V. R.; LIMA, I. M.S. Interpretacdo de gréaficos estatisticos por alunos do
ensino médio na educacdo de jovens e adultos —-EJA. REnCima, S&o Paulo, v.9, n.2, p.
147-166, 2018.

FREIRE, P., Extensdo ou comunicacao, 22° Edicdo, Paz&Terra, Rio de Janeiro/Sao
Paulo, 2020.

IBGE. Conhega o Brasil. Populagdo. Indigenas, 2019. Disponivel em <
https://educa.ibge.gov.br/jovens/conheca-o-brasil/populacao/18319-cor-ou-raca.htmi>,
Acessado em 15 de fevereiro de 2022.

CAZORLA, I. M.; KATAOKA, V. Y; SILVA, C. B. D. Trajetoria e perspectivas da
Educacao Estatistica no Brasil: um olhar a partir do GT12. In: LOPES, C. E,;
COUTINHO, C. D. Q. E. S.; ALMOULOND, S. A. (Orgs.). Estudos e reflexdes em
Educacao Estatistica. Campinas: Mercado de Letras. p. 19-44. (Série Educacgdo
Estatistica em Foco). 2010.

LOPES, Celi A. E. A probabilidade e a estatistica no ensino fundamental: uma andlise
curricular. 1998. 139 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo) — Faculdade de Educacéo,
Universidade Estadual de Campinas, Campinas (SP), 1998. Disponivel em:
<http://libdigi.unicamp.br/document/results>. Acesso em 04 mai 2021.

LOPES, C. E.; MENDONZA, L. O.; SOUZA, A. C.; SOUZA, L. O. O campo da pesquisa
da Educacdo Estatistica brasileira demarcado pela diversidade teméatica. REnCiMa, Séo
Paulo, v. 9, n. 2, p. 1-4, 2018.

LOPES, C. E. O ensino de probabilidade e estatistica ha educacao bésica e a formacao de
professores. Caderno Cedes, Campinas, v. 28, n. 74, p. 57-73, jan./abr. 2008.

MINETTO, C., BOTELHO, L. L. R,, BRAUN, J. C. A,, LIMA, D. F., GAUTHIER, F.
A. O., MACEDO, M., (2016). A extensdo universitaria na formacdo de estudantes do
curso de administracdo, UFFS, Campus Cerro Largo. Revista Conbrad, 1(1), 33-46,
2016.

UNB. Decanato de Extensdo. Normas UnB. Resolu¢do CEPE n° 118/2020. Disponivel
em <http://dex.unb.br/normativasunb>. Acesso em 23 jan 2021.

WALLMAN, Katherine K. Enhancing statistical literacy: enriching our society. Journal
of the American Statistical Association, v. 88, n. 421, p. 1-8, 1993.

VI. AGRADECIMENTOS

Gostariamos de gratificar o Decanato de Extensdo (DEX) da Universidade de
Brasilia (UnB), por sortir apoio financeiro para a execucao do projeto “Promovendo
Educacao Estatistica no Paranod”, na forma de bolsas voltadas a estudantes de graduacgao
da UnB. Reconhecemos e saudamos a dedicacdo de todos os discentes que integraram a
disciplina “Praticas de Extensdo em Estatistica 2”” em 2021.

SODEBRAS, Volume 17 — n. 197 — Maio/2022. ISSN 1809-3957

59



Registramos agradecimentos aos professores, coordenadores e a dire¢cdo do CEF
02 do Paranoa, por acreditarem na relevancia do projeto, por viabilizarem o acesso dos
educandos aos contetidos produzidos e pela cooperacdo no cadastramento destes SIGAA
da UnB.

VII. COPYRIGHT
Direitos autorais: Os autores sdo 0s Unicos responsaveis pelo material incluido no artigo.

SODEBRAS, Volume 17 — n. 197 — Maio/2022. ISSN 1809-3957

60



VOLUME 17 - N° 197 - MAIO/ 2022
ISSN - 1809-3957

Area: Ciéncias Agrarias e Biologicas

5-3 | LOGICA FUZZY APLICADA NA PRODUTIVIDADE DA CENOURA

FUZZY LOGIC APPLIED IN CARROT PRODUCTIVITY
Emmanuel Zullo Godinho; Fernando de Lima Caneppele; Salah Din Mahmud Hasan

5-4 | LOGICA FUZZY NA DECISAO PRATICA PARA CONTROLE DE VERMINOSE EM
CAPRINOS

FUZZY LOGIC IN THE DECISION MAKING FOR WORMS CONTROL IN GOATS
Wellhington Paulo da Silva Oliveira; Natanael Pereira da Silva Santos; Max Brandao
de Oliveira; Adriana Mello de Araujo

Volume 17 — n. 197 — maio/2022 61
ISSN 1809-3957



Aurtigo recebido em 25/02/2022
Publicado em 28/05/2022.
w Revista SODEBRAS — Volume 17
N° 197 — MAIO/ 2022

DOI: http://doi.org/10.29367/issn.1809-3957.17.2022.197.62

LOGICA FUZZY APLICADA NA PRODUTIVIDADE DA
CENOURA

FUZZY LOGIC APPLIED IN CARROT PRODUCTIVITY

Emmanuel Zullo Godinho!
Fernando de Lima Caneppele?
Salah Din Mahmud Hasan®

Resumo — A cenoura é um dos dez produtos mais comercializados na area alimentar, isto a
coloca entre as mais importantes raizes tuberosas do Brasil. O projeto atual desenvolve um
sistema baseado em regras fuzzy para o gerenciamento do plantio da cenoura visando um
manejo eficiente e eficaz quanto ao espacamento entre plantas e a adubac&o organica bovina.
Neste modelo matematico foi utilizado como variaveis de entrada o espagamento entre plantas
e a aplicagdo de um adubo orgénico bovino, para a variavel de saida a produtividade da
cenoura. Apés a otimizacgdo das regras de entrada, pode-se constatar os melhores indicadores
para obter uma alta produtividade estéo entre os intervalos de 8,0 a 9,5 cm de espacamento e
100 a 130 g/m? na dosagem do adubo organico. Com isso, este modelo desenvolvido mostra-se
eficiente para que o produtor possa alcancar novos patamares de produtividade da cenoura.

Palavras-chave: Logica Nebulosa. Espacamento. Fertilizante Organico.

Abstract - Carrots are one of the ten most commercialized products in the food sector, which
places them among the most important tuberous roots in Brazil. The current project develops
a system based on fuzzy rules for the management of carrot planting, aiming at an efficient
and effective management regarding plant spacing and bovine organic fertilization. In this
mathematical model, the spacing between plants and the application of an organic bovine
fertilizer were used as input variables, for the output variable, carrot productivity. After
optimizing the input rules, it can be seen that the best indicators to obtain a high productivity
are between the intervals of 8.0 to 9.5 cm of spacing and 100 to 130 g/m2 in the dosage of
organic fertilizer. Thus, this developed model proves to be efficient for the producer to reach
new levels of carrot productivity.

Keywords: Fuzzy Logic. Spacing. Organic fertilizer.
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I. INTRODUGCAO

A cenoura € um dos dez produtos mais comercializados na area alimentar, isto a
coloca entre as mais importantes raizes tuberosas do Brasil (FINGER et al., 2005). Avila
et al (2016) citam quem uma olericola que estd presente diariamente nos pratos dos
brasileiros, ofertando altos teores de caroteno, além de que agucares sollveis.

O principal estado produtor é Minas Gerais, onde a cidade de Sdo Gotardo possuli
uma &rea media em torno de 5500 hectares, o segundo maior estado é Goias, com 0
municipio de Cristalina plantando 1100 hectares e por fim o terceiro maior produtor é o
estado do Rio Grande do Sul, tendo 0 municipio de Caxias do Sul com uma &rea de 700
hectares (HFBRASIL, 2021).

O espagcamento entre plantas é a distancia entre uma planta e outra em uma area
de plantio, Alves et al. (2010) citam que o espacamento e densidade de plantio para as
culturas principalmente para a cenoura, é fundamental para 0 manejo dos tratos culturais
e melhorias em produtividade, porque a planta tende a ter maiores espacos para seu
crescimento e desenvolvimento.

Segundo Godinho et al. (2019) expGem que os adubos organicos, podem ser
chamados de fertilizantes organicos, possuem uma caracteristica especifica e diferente
em relacdo aos fertilizantes minerais, pois sua constituicdo é 100% de compostagem
oriunda de dejetos animais, como bovinos, suinos, aves etc.

Por fim, um espacamento errado entre plantas e/ou a aplicacdo de um adubo em
uma quantidade menor ou maior que o recomendado pode acarretar prejuizos
significativos para os produtores, pois 0 custo de producdo pode aumentar e reduzir
significativamente sua rentabilidade financeira. Para que isso ndo ocorra, muitos
profissionais estdo buscando melhorar seus processos produtivos com o uso de
tecnologias, principalmente a modelagem matematica.

A logica fuzzy € um modelo matematico que pode ser aplicado em diversas areas,
principalmente no agronegdcio, tendo como objetivo principal otimizar processos
produtivos (GODOY et al., 2020). Segundo Caneppele et al. (2021) relatam que a l6gica
fuzzy permiti tratar as possiveis incertezas e ambiguidades em um sistema de regras que
expressam uma concluséo final, podendo ser verdadeiras ou ndo.

O projeto atual desenvolve um sistema baseado em regras fuzzy para o
gerenciamento do plantio da cenoura visando um manejo eficiente e eficaz quanto ao
espacamento entre plantas e a adubacgéo organica bovina.

Il. METODOLOGIA

2.1 — Experimento agrondémico

O experimento agricola foi conduzido no periodo de agosto a dezembro de 2018,
na area experimental do Colégio Agricola Estadual de Toledo (CAET - PR), localizado
no municipio de Toledo/PR, com altitude de 240 m, latitude Sul 24°47°16” e longitude
Oeste 53°43°29”, na regido Sul do Brasil.

Os tratamentos realizados experimentalmente foram: A — testemunha (Sem
aplicacdo de nenhum fertilizante); B — cama de aviario; C — fertilizante 5-10-10 e D —
fertilizante 5-10-10 + cama de aviario, para todos os tratamentos, menos na testemunha
foi aplicado 35 g/m?. Em DBC (Delineamento em Blocos Casualizado), em triplicata,
utilizando a variedade BRS Planalto.

2.2 — Desenvolvimento do modelo fuzzy

O modelo fuzzy foi elaborado com base em dados experimentais praticados a
campo e oriundos do artigo publicado por Godinho & Gasparotto (2021).
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Para cada conjunto fuzzy foi desenvolvido uma funcdo de pertinéncia, sendo
distribuido em dados de entrada e saida. Para os dados de entrada foram definidas duas
variaveis, 0 Espacamento entre plantas, em cm e Adubacio, em g/m?. Sendo chamados
de espacamento entre plantas (D, cm), D1 [2 4 6 cm], D2 [4 6 8 cm], D3 [6 8 10 cm], D4
[8 10 12 cm] e Ds [10 12 14 cm], e a adubacéo (Ad, g/m?), que foram classificadas em
Ad: [0 25 50]; Ad2 [25 50 75]; Adz [50 75 100]; Ads [75 100 125] e Ads [100 125 150].

Os intervalos admitidos para as varidveis de entrada (D e Ad) foram listados nas
Tabelas (1 e 2) e representados por curvas de pertinéncia triangular nas Figuras (1 e 2),
solugcdo encontrada por varios autores como CANEPPELE et al. (2021); GODINHO;
CANEPPELE; GASPAROTTO (2021); GODINHO; CANEPPELE, (2021a).

Tabela 1 — Conjuntos fuzzy para a varidvel de entrada Espacamento entre plantas.
Espacamento entre plantas
Di[246] D,[468] D3[6810] D4[81012] Ds[1012 14]

Tabela 2 — Conjuntos fuzzy para a variavel de entrada Adubacao.
Adubacéo
Ad; [02550] Ad;[255075] Ads[5075100] Ads[75100125] Ads[100 125 150]

Figura 1 - Curvas de pertinéncia da variavel de entrada da l6gica fuzzy - Espagamento entre
plantas (cm).
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Fonte: Autores, 2022.

Figura 2 - Curvas de pertinéncia da variavel de entrada da l6gica fuzzy - Adubacéo (g/m?).
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Fonte: Autores, 2022.

As curvas de pertinéncia para a variavel de saida (Figura 2) foram desenvolvidas
com base nas pesquisas conduzidas por Godinho & Gasparotto (2021), que forneceram
informac0es a respeito das respostas produtivas da produtividade da cenoura.

Para os dados de saida foi definida uma variavel, a Produtividade da cenoura, em
ton/ha. Sendo, definida assim, (Prod, ton/ha), Prod: [20 21 22 ton/ha], Prod. [21 22 23
ton/ha], Prods [22 23 24 ton/ha], Prods [23 24 25 ton/ha], Prods [24 25 26 ton/ha], Prode

SODEBRAS, Volume 17 — n. 197 — Maio/2022. ISSN 1809-3957

64



[25 26 27 ton/ha], Prod; [26 27 28 ton/ha], Prods [27 28 29 ton/ha], Prody [28 29 30
ton/ha], Prodio [29 30 31 ton/ha], Prodi1 [30 31 32 ton/ha], conforme Figura 3.

Figura 3 - Curvas de pertinéncia da variavel de saida da légica fuzzy Produtividade da cenoura
(ton/ha)
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Fonte: Autores, 2022.

O método de inferéncia utilizado foi o de Mamdani, 0 mesmo empregado por Pultti
et al. (2017), esse método apresenta respostas em um conjunto fuzzy correlacionando
valores de entrada com seus graus de pertinéncia com o valor dos dados de saida,
operando em pontos maximo, médio e minimo.

I1l. RESULTADOS

3.1 - Validagao do modelo fuzzy

A base de regras (Tabela 3) foi composta por uma colecdo de proposi¢des fuzzy,
apresentadas na forma SE-ENTAO, tendo sido elaborada a partir de informacdes das
Tabelas 1 e 2, retirados do artigo publicado por GODINHO & GASPAROTTO (2021).
A base foi composta por 25 regras. O ambiente computacional utilizado foi o
Matlab2105a.

Tabela 3 — Conjuntos fuzzy para a varidvel de saida Produtividade da cenoura.
Regras

1 SE D1 E Adi ENTAO Prod;
2 SE D1 E Ad, ENTAO Prod:
3 SE D; E Ads ENTAO Prod,
4 SE D1 E Ads ENTAO Prod;
5 SE D; E Ads ENTAO Prods
6 SE D, E Ad: ENTAO Prods
7 SE D, E Ad2 ENTAO Prods
8 SE D, E Ads ENTAO Prods
9 SE D, E Ads ENTAO Prod;
10 SE D, E Ads ENTAO Prod;
11 SE D3 E Adi1 ENTAO Prod;
12 SE D3 E Ad, ENTAO Prod;
13 SE D3 E Ads ENTAO Prods
14 SE D3 E Ads ENTAO Prody
15 SE D3 E Ads ENTAO Prods
16 SE D4 E Ad: ENTAO Prody
17 SE D4 E Ad2 ENTAO Prod-
18 SE D4 E Ads ENTAO Prods
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19
20
21
22
23
24
25

SE D4 E Ads ENTAO Prodg
SE D4 E Ads ENTAO Prodo
SE Ds E Ad1 ENTAO Prods
SE Ds E Ad2 ENTAO Prods
SE Ds E Ads ENTAO Prods
SE Ds E Ads ENTAO Prods
SE Ds E Ads ENTAO Prods

Utilizando as regras de pertinéncia apresentadas nas Tabelas (1, 2 e 3) e, com as
correlagcdes desenvolvidas conforme a Tabela 4, os resultados foram apresentados na
Figura 4 com a superficie como solucdo do sistema fuzzy pela Inferéncia do Método de
Mamdani, além do mapa de contorno ilustrado na Figura 5.

Figura 4 — Superficie de resposta em 3D, aplicado ao modelo fuzzy para a produtividade da

28

cenoura

26

24

22

Produtividade

LA

AR
T

l l l l

8
Espacamento_entre_plantas

Fonte: Autores, 2022.

A Figura 4 apresentam 0s pontos que mais se destacam e 0 que menos se destacam
correlacionando Espagamento de plantas e Adubagéo.

Essa Figura (4) estd apresentada em formato 3D, o que consegue melhorar a
visualizagdo dos pontos tracados, esta ferramenta é considerada eficiente e eficaz para os
especialistas que trabalham com processos de otimizagdo na agricultura, principalmente
quando tende a manejar o solo com espagamento de plantas e adubacéo.
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Figura 5 — Mapa de contorno da superficie difusa, aplicado ao modelo fuzzy para a
produtividade da cenoura
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Fonte: Autores, 2022.

A regido denominada “C” na Figura 5, representa as melhores condicGes de
manejo na cenoura quando avaliado o plantio com diversos espagamentos e quantidade
de adubo orgénico, podendo classificar na faixa de alta adubacéo e espacamento médio,
todos dentro do intervalo analisado. Na regido “B”, mesmo possuindo maior espagamento
0 mesmo ndo oferece boas condic¢Bes de plantio para a cenoura, além da baixa e média
dosagem da adubagdo organica, entretanto a regido “A” oferece melhores condi¢des do
que a regido “B” e menor que a regido “C”, mesmo que as doses de adubacao seja baixa
e 0 espacamento também em menor nivel entre plantas.

A Figura 5 também apresenta possiveis modificacdes em relacdo ao manejo do
plantio de cenouras, 0 que também pode ocorrer s&o novos estudos de experimentacdo
agrondmica que podem investigar valores com intervalos mais curtos dentro dos melhores
pontos encontrados na modelagem matematica.

Conforme observado na Figura 5, os melhores pontos encontrados para obter altas
respostas na produtividade da cenoura estfo entre 100 a 130 g/m? para adubag#o organica
bovina, ja para o espagamento os melhores pontos ficaram entre 8,0 a 9,5 cm. Com estes
valores, novos experimentos podem ser desenvolvidos utilizando os melhores intervalos
para que se possa obter 0 ponto maximo nas variaveis para a maxima produtividade.

Figura 6 simula o sistema baseado em regras fuzzy para o Espacamento de plantas
e Adubacéo, onde aplicou-se o Método de Mamdani, mesmo Método aplicado por PUTTI
et al. (2014).
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Figura 6 — Método de inferéncia de Mamdani para Espacamento entre plantas de 8 cm e
Adubacdo de 75 g/m?, para uma Produtividade da cenoura de 28 ton/ha.

Cagocormeio_evrs_shwtion = Adutagtn » T i Fredi bl b o

Fonte: Autores, 2022.

IV. CONCLUSAO

Este modelo computacional desenvolvido conseguiu interpretar as condigdes
adequadas para manejo do plantio da cenoura, pois este método baseado na ldgica fuzzy,
imita parcialmente o raciocinio humano.

Com estes dados, pode-se interpretar utilizando o uso da logica fuzzy para melhor
gerenciar 0s processos antes e posterior ao plantio da cenoura. Sendo que diferentes
espacamentos e dosagens do adubo organico bovino afetam diretamente a produtividade
final da cultura. Uma significativa inovagéo dentro dos sistemas baseados em regras fuzzy
é que as bases de regras foram desenvolvidas a partir de resultados de um experimento a
campo.

Acredita-se que para 0s proximos modelos a serem desenvolvidos sera o uso de
adubos organicos de outras fontes animais como aves e suinos, para que o produtor possa
obter resultados satisfatorios e com menor custo de producéo.
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LOGICA FUZZY NA DECISAO PRATICA PARA CONTROLE
DE VERMINOSE EM CAPRINOS

FUZZY LOGIC IN THE DECISION MAKING FOR WORMS
CONTROL IN GOATS
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Resumo — Para otimizar o controle de verminose em caprinos e reduzir aplica¢des de drogas anti-
helminticas no rebanho (somente em animais sensiveis ao efeito espoliativo da verminose), este
trabalho avaliou modelo matemaético baseado na teoria de conjuntos Fuzzy para indicar a
aplicagdo individual de droga a partir da medida de trés variaveis de satde do animal: OPG-
contagem de ovos por grama de fezes, ECC- escore corporal e FA- Indice Famacha®©. Para medir
a robustez estatistica, foi utilizado banco com 3839 informacbes de caprinos da raca
Anglonubiana. Simultaneamente, realizou-se a andlise de grupamento Average, através da matriz
de distancia Euclidiana. Nota-se que a matriz das confusdes para a légica Fuzzy apresentou
menor acerto global (76,50%), comparado com a analises Average (99,54%). Entretanto, o
Average categorizou 87% dos caprinos em resistentes (R=189), ou seja, ndo precisariam de
aplicagéo de droga para controle e nem estdo infectados com o parasita, dificultando o manejo. A
l6gica Fuzzy categorizou animais como R=26, E=109 e S=82. Com isso, a légica Fuzzy permitiu a
categorizacao do grau de resisténcia a verminose em caprinos, mostrando-se uma ferramenta que
pode auxiliar na decisdo individualizada da aplicacéo de drogas, como para auxiliara distincao de
animais resistente/resiliente/sensivel para selecao.

Palavras-chave: Categoria de Resisténcia. Andlise Discriminante Linear. Matriz Das Confusdes.

Abstract - To optimize goats worms control through reducing the use of anthelmintic drugs on
herds (only in animals sensitive to the despoiling effect of worms), this work evaluated a
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mathematical model based on the Fuzzy theory to signaling drug application flowing the
measurement of three animal health variables: OPG- egg count per gram of feces, ECC- body
score and FA- Famacha© Index. To measure statistical robustness, was used a database with
3839 information on Anglo-Nubian goats. Simultaneously, an Average cluster analysis was
carried out through the Euclidean distance matrix. Confusion matrice revealed than the Fuzzy
logic showed lower overall accuracy (76.50%), compared to Average (99.54%). However, the
Average categorized 87% of goats as resistant (R=189), that is, they would not need drug
application for control and are not infected with the parasite, making management decision
difficult to take. Fuzzy logic categorized animals as R=26, E=109 and S=82. Therefore, the Fuzzy
logic allowed accessing the degree of resistance to worms in goats, proving to be an automation
tool that can help in the individualized decision of drug application, such as for the distinction of
animals in the resistant/resilient/sensitive categories for breeding selection.

Keywords: resistance category, linear discriminant analysis, confusion matrices,

I.INTRODUCAO

As infeccBes por nematddeos gastrintestinais sdo um entrave na sanidade de

pequenos ruminantes, destacando-se o Haemonchus contortus como principal parasita.
A elevada prevaléncia associada a patogenicidade faz deste parasito 0 mais nocivo em
diferentes regides do territério nacional (RAMOS et al., 2002; ENDO et al., 2014)).
A vermifugagdo dos animais é utilizada como recurso necessario para conter os danos
causados pelo parasitismo. Porém, a medida que a resisténcia anti-helmintica vem
avancando progressivamente sobre os mais modernos grupos quimicos disponiveis no
mercado (NARI; EDDI, 2002, COLES et al., 2006), a aplicacdo de drogas tem passado
por mudancas. Uma delas, é a aplicacdo individualizada, somente para animais
sintomaticos. A infeccdo por verminose € um problema que afeta simultaneamente maes
e crias e a resisténcia genética possui variabilidade genética que tornaram a selecdo
genética importante (ARAUJO et al., 2021; TORRES et al., 2021).

De acordo com Castro et al. (2018), intervencdes individualizadas de aplicacdo
de drogas somente nos animais sensiveis ao parasito pode ser uma janela de
oportunidade para automatiza¢do do manejo anti-helmintico nos criatdrios. Para isso, ha
uma necessidade crescente de métodos de classificacdo multivariados, capazes de
sintetizar e agrupar caracteristicas similares, para determinacdo da resisténcia a
verminose (ARAUJO et al., 2021). A légica Fuzzy, que se caracteriza na indefinicao de
fronteiras ou limiares entre classes, seria um caminho a ser experimentado e explorado
para classificacdo dos animais quanto a resisténcia a verminoses. Borges et al. (2019),
utilizaram a inteligéncia computacional para uma indicagdo de tratamento individual de
vermifugacdo. Os autores, ainda reforcam que a eficiéncia da logica Fuzzy para
classificar os animais em resistente, resiliente ou sensivel a verminose pode ser utilizada
como medida do parasitismo e da resposta do hospedeiro a infec¢do. Com isto, torna-se
exequivel o mapeamento e a identificacdo de diferentes classes da caracteristica
resisténcia a verminose.

Este estudo teve como objetivo avaliar a confianga da fungdo discriminante da
I6gica Fuzzy no processo de automacdo da decisdo de aplicacdo de droga, usando trés
medidas (ovos por grama de fezes - OPG, escore da condi¢cdo corporal - ECC e
Famacha©-FA) contrastando a analise de agrupamento multivariado com o algoritmo
Average.

Il. METODOLOGIA

Informacdes individuais de OPG (ovos por grama de fezes), ECC (escore
corporal) e FA (indice Famacha© de coloragdo de mucosa ocular), mensuradas em

SODEBRAS, Volume 17 — n. 197 — Maio/2022. ISSN 1809-3957

71



cabras da raca Anglonubiana manejadas em sistema semi-intensivo, foram armazenadas
em banco de dados no periodo de 2009 a 2019. Para a obtencdo dos valores de OPG,
ECC e FA dos animais considerou-se a média de notas atribuidas por trés avaliadores.
Na edicdo dos dados, limitou-se a considerar informacbes de cabras de segunda e
terceira ordem de parto, sendo utilizado a média das informagdes correspondentes.

A avaliacao parasitoldgica foi realizada com a contagem de OPG adotando-se 0s
procedimentos de acordo com Ueno e Gongalves (1998). Os valores de OPG foram
utilizados na escala real (ndo transformados) da contagem de ovos por grama de fezes.
O ECC foi avaliado atribuindo valores em uma escala de 1 a 5 (GHOSH et al, 2019),
que consiste na avaliacdo visual e palpacdo com os dedos na regido lombar, localizando
as apodfises espinhosa e transversal. O processo teve por base a detec¢do de deposicao de
gordura e musculo, com o valor 1 correspondendo a animal muito magro e o 5 a animal
com sinais de obesidade. A mensuracdo da coloracdo da mucosa conjuntiva ocular foi
realizada de acordo com o método Famacha®©, com atribuicdo de notas de 1 a 5, em que
1 — vermelho robusto, 2 — vermelho rosado, 3 — rosa, 4 — rosa palido e 5 — branco (VAN
WYK; MALAN; BATH, 1997).

No ambito da decisdo automatizada de tratamento anti-helmintico, um sistema
web voltado para gerenciamento de fazendas que dispde de um mddulo para auxiliar 0s
criadores de caprinos no diagndéstico da necessidade de tratamento anti-helmintico, foi
utilizado - CAPRIOVI (https://easii.ufpi.br/capriovi) (BORGES et al, 2017). O
relatdrio de vermifugacédo extraido da fonte do programa web, gerou notas que variaram
de 0 a 10 em escala continua, para cada animal avaliado.

Por meio de ldgica Fuzzy, uma das seguintes indicagdes de tratamento (RV):
vermifugar (S), alerta (E) e ndo vermifugar (R)- de acordo com a nota atribuida. Para
Castro et al. (2018), as indicacdes de aplicacdo de droga sdo correlacionadas aos
fenotipos: resistente (R), resiliente (E) ou sensivel (S) ao parasitismo da verminose,
respectivamente. Assumiu-se que quanto maior a nota de RV, maior a resisténcia do
animal a nematoides gastrintestinais.

A fim de comparar a indicagdo de aplicacdo de anti-helmintos (Fuzzy) com a
analise dos dados pelo algoritmo hierarquico de dissimilaridade, Average, foi realizada
as analises descritivas e discriminante com emprego do software estatistico R 3.3.0 (R
CORE TEAM, 2016). Para a andlise Average foi utilizada a matriz de distancia
Euclidiana entre individuos e o coeficiente de correlagdo cofenético estimado.

Este estudo é vinculado ao projeto de pesquisa cadastrado no Comité de ética em
pesquisa com animais, da UFPI, com o N° 045/2017.

I1l. RESULTADOS

Os resultados descritivos das variaveis OPG, ECC e FA de caprinos da racga
Anglonubiana em funcao da classificacdo para resisténcia a verminose sdo apresentados
na Tabelal. Verificou-se diferente nimero de animais em cada classe de decisdo de
tratamento a verminose em funcdo do modelo aplicado. O coeficiente de correlacéo
cofenética (CCC) foi igual a 0,90, mostrando que ha uma boa representacdo das
matrizes de similaridade na forma de dendrograma Average (Figura 1). Na prética,
fenogramas com CCC menor que 0,7 indicariam a inadequacdo do método para resumir
a informacéo do conjunto de dados, sendo esse um dos critérios adotados nesse estudo,
conjuntamente com representacdo de dendrogramas, para a escolha do melhor método
ou indicacdo de sua adequacdo para atender aos objetivos propostos (BITAR;
CAMPOS; FREITAS, 2016).
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Tabela 1 — Estatistica descritiva (Média, DP=desvio padrao, valor minimo e valor maximo)
das caracteristicas ovos por grama de fezes (OPG), escore da condicéo corporal (ECC) e
(FA) escore FAMACHA® em caprinos da ragca Anglonubiana - em fungéo da classificacao
para a caracteristica resisténcia a verminose (R=Resistente/ndo vermifugar;
E=Resiliente/Alerta; S=sensivel/vermifugar) com Légica Fuzzy e Anélise Agrupamento
Multivariado (Average)

Meétodo Medida RV N Média DP Minimo Maximo
Légica Fuzzy OPG R 26 333 225 50 920
E 109 692 519 50 3667
S 82 1508 813 233 4100
ECC R 26 3,14 0,35 2,63 4,10
E 109 2,62 0,44 1,67 4,25
S 82 2,11 0,38 1,47 3,00
FA R 26 3,05 0,46 1,50 3,75
E 109 3,27 0,46 2,00 4,50
S 82 3,82 0,48 2,75 5,00
Average OPG R 189 726 433 50 1737
E 21 2146 250 1855 2662
S 7 3629 273 3229 4100
ECC R 189 2,52 0,54 1,47 4,25
E 21 2,34 0,37 1,87 2,90
S 7 2,01 0,62 1,50 3,33
FA R 189 3,39 0,54 1,50 5,00
E 21 3,73 0,38 2,85 4,50
S 7 4,19 0,52 3,50 5,00

A pesquisa considerou os trés grupos estabelecidos a priori em estudos de
resisténcia parasitaria (R, E e S) para determinar a tomada de decisdo de tratamento
parasitario. A utilizacdo de métodos multivariados enfrenta limitacGes quando ndo ha
critérios para servir de referéncia da quantidade de grupos a serem formados, sem que
ocorra a perda de adequacdo para atender aos objetivos pretendidos. O teste Dunn
(p<0.05), entretanto, indicou a formagao de dois agrupamentos.
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Figura 1 — Dendograma de distancia Euclidiana com a determinacdo de 3 classes
conglomeradas pré-estabelecidos pelo cluster Average

Euclidean distance
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A andlise descriminante com valores de acerto global estd demostrado na Tabela
2. Observou-se nitidamente que a logica Fuzzy apresentou menor percentual de acerto
global (76,50%), enquanto o0 método de agrupamento multivariado Average apresentou
0 maior percentual de acerto na discriminacao dos animas (99,54%).

Tabela 2 — NUmero de animais (N) e analise discriminante linear para classificacdo da
resisténcia a verminose (Classes: R=resistente; E=resiliente; S=sensivel)) em caprinos da raca
Anglonubiana

Andlise di_sc_riminante Acerto Acerto
Meétodo Classe N euclidiana (%) global
R E S (%)
Ldgica R 26 9 17 0 34,62 76,50
Fuzzy E 109 7 93 9 85,32
S 82 0 18 64 78,05
Average R 189 188 1 0 99,47 99,54
E 21 0 21 0 100
S 7 0 0 7 100

A taxa de acerto global na classificagcdo obtida pelo algoritmo Average
demostrou sucesso da abordagem hierarquico aglomerativa, com erro menor de 1% na
classificacdo dos animais

E importante entender que, ao se considerar uma cabra como mais resistente a
verminose que outra, pode ser que esteja sendo quantificado apenas que uma se
encontra mais sensivel que a outra temporariamente, que equivaleria a quantificagdo de
picos sazonais de carga parasitaria desses animais. Nesse caso, segundo Bassetto et al.
(2009), essa ocorréncia € reduzida em animais resistentes.
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De acordo com Castro et al. (2018), o animal da classe R apresenta maior ECC
associado a menor valores de OPG e FA. Consequentemente, se os valores da
correlacdo parcial entre essas trés caracteristicas diferir, aquela de maior valor pode
funcionar como fator de ponderacdo ou peso no processo de agrupamento, que pode
deslocar o animal de um grupo para outro. Por sua vez, por ndo levar em consideracao a
natureza dessa correlagdo, 0 método multivariado de agrupamento pode se expor mais a
riscos de falso-positivo do que a légica Fuzzy, que seria alocar um animal como
resistente em razdo dele estar sendo parasitado por vermes ndo hematofagos e
apresentar valor baixo de anemia indicada pelo FA, associado a valor elevado de OPG.

De acordo com Hayward et al. (2014), individuos que perderam peso mais
lentamente com 0 aumento da carga parasitaria, tiveram maior sucesso reprodutivo ao
longo da vida. Mas ndo constataram base genética aditiva para a variagdo, mesmo assim
consideraram que a selecdo por tolerancia opera em condigdes naturais. Assim, se
consideramos o0 alto custo para o desenvolvimento de drogas e o0 rapido
desenvolvimento de resisténcia do parasita a estas drogas, a selecdo de animais
resistentes ao verme tém demostrado ser uma alternativa para reduzir as perdas na
producdo em ruminantes (Aradjo et al., 2021). O uso de informagfes de OPG, ECC e
FA para indicar a sensibilidade a verminose é uma estratégia para reduzir a fragilidade
do animal e o risco de morte (Torres et al. 2021).

A decisao prévia de separar 0s animais em trés grupos de tolerancia a verminose,
interferiu no resultado dos métodos de agrupamentos aqui avaliados. O algoritmo
Average, embora com uma taxa de acerto elevada, aferiu a classificacdo de animais a
receberem a aplicacdo (S) a 3,2% das amostras, sendo que a Fuzzy classificou 37,8%
nesta categoria. A proporcionalidade de classes, possibilitaria maior margem de
vermifugacdo em individuos com sensibilidade, sendo essencial para alcancar a
diminuicdo de risco do efeito danoso da verminose.

Pelo exposto, ndo é possivel afirmar que o menor percentual de acerto global
apresentado pela logica Fuzzy seja considerado indicador de inadequacdo do método
para tomada de decisdo controle de verminose. Por outro lado, a tendéncia de ampliar a
quantidade de animais que ndo necessitam vermifigacdo pelo método Average, discorda
da literatura quanto a existir nos rebanhos maior quantidade de animais sensiveis a
verminose. Requer atencdo para ndo confundir a exceléncia ou robustez estatisticas
desses métodos com a exceléncia zootécnica, se utilizados na resposta dos animais a
verminose.

Outra relevante propriedade da modelagem Fuzzy € a capacidade de codificar
conhecimentos inexatos, de tal forma que se aproxime dos processos decisérios. Os
sistemas de inferéncia Fuzzy proporcionam a apreensdo do conhecimento proximo ao
modelo “cognitivo” muito aplicado na analise de problemas de previsao e classificacao.
Devido ao proprio carater de imprecisdo intrinseco a classificacdo da caracteristica
resisténcia a verminose, pode-se entdo, utilizar a l6gica Fuzzy como uma metodologia
para este processo.

IV. CONCLUSAO

A lbogica Fuzzy é uma ferramenta matematica capaz de auxiliar na tomada de
deciséo de aplicacéo individualizada de drogas anti-helminticas em rebanhos caprinos,
possibilitando identificar as classes resistente, resiliente e sensivel ao parasita.
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