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Resumo

E inegével a evolucdo nos métodos para coleta de dados, levando-se a uma crescente e
acelerada disponibilizacao desses nas mais variadas areas do conhecimento. Neste sentido,
¢é evidente a necessidade de haver uma evolucao proporcional das ferramentas associadas
a governanca de dados, ja que o processo de prospeccao e andlise depende inteiramente
dessa. Entao, considerando-se o quesito da governanca de dados associada a comunica-
cao/visualizagdo, é necessario seguir, basicamente, as etapas de importacao, organizagao,
transformacao, filtragem, modelagem e por fim a apresentagdo/comunicagao. Evidente-
mente que na execucao das etapas citadas ha a aplicacdo de ferramentas estatisticas
visando multiplos interesses e, portanto, exigindo o uso de poder computacional, tanto
no que diz respeito ao hardware como ao software, sendo que em geral, os softwares para
analise de dados tem um custo significativo. Neste sentido, este trabalho demonstrara
que os sistemas interativos-responsivos, voltados as etapas de governanca de dados que
correspondem a importagao, transformacao, filtragem, modelagem e comunicagao/visuali-
zacao, ao se implementarem as ferramentas de analises e saidas pertinentes a aplicagao,
constitui uma ferramentas eficientes, de facil acesso e de baixo custo para a andlise da
grande demanda de dados que se apresenta na atualidade. As areas de educacao e satude
estao entre as prioridades para o fortalecimento do desenvolvimento sustentavel no Brasil
e em muitos outros paises e, por esse motivo, foram foco da presente tese para aplicacao
dos sistemas desenvolvidos. Assim, no trabalho, desenvolveram-se sistemas de interesses
diversos, visando elucidar os métodos de implementacao, cada qual considerando-se suas
particularidades. Em primeiro lugar implementou-se o cédigo fonte para acessar, tratar e
modelar os dados das inscrigoes do processo seletivo do Colégio Dom Agostinho Ikas da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, onde sao construidas a lista de classificacao
em documento .pdf, bem como a apresentacao dos dados de inscricao e resultados de
classificacao através de sistema interativo-responsivo via web. Além disso, desenvolveu-se
o codigo fonte para andlise dos dados da pandemia de Covid-19, disponibilizadas pelo
Ministério da Satude do Brasil para o Estado de Pernambuco, sendo esta motivada pela
pertinéncia significativa do tema associado aos dados, bem como o fato de oportunizar
a analise dos dados oficiais disponibilizados pelo Ministério da Satude do Brasil, sejam
esses de boa qualidade ou nao. Em suma, as pesquisas envolvendo os sistemas em tela sao
complementares no que o trabalho propde demonstrar, ja que o primeiro tem relativo grau
de sofisticagdo em relagao a processamento e tratamento dos dados, enquanto o segundo

versa sobre uma robusta base de dados.

Palavras-chaves: Linguagem de Programagao R; RStudio; Shiny; Flexdashboard; R Markdown;

interativo-responsivo



Abstract

The evolution of methods for data collection is undeniable, leading to a growing and
accelerated availability of these in the most varied areas of knowledge. This context, the
need for a proportional evolution of the tools associated with data governance is evident,
since the prospecting and analysis process depends entirely on it. Therefore, considering
the issue of data governance associated with communication/visualization, it is necessary
to basically follow the steps of import, organization, transformation, filtering, modeling
and finally presentation/communication. Evidently, in the execution of the mentioned
steps, there is the application of statistical tools aiming at multiple interests and, therefore,
demanding the use of computational power, both in terms of hardware and software, and
in general, software for data analysis has a significant cost. In this sense, this work will
demonstrate that interactive-responsive systems, focused on the data governance stages
of import, transformation, filtering, modeling, and communication/visualization, when
implementing relevant analysis tools and outputs, constitute efficient, easily accessible, and
low cost tools for analyzing the significant data demand present in the present time. The
fields of education and healthcare are among the priorities for strengthening sustainable
development in Brazil and many other countries, and for this reason, they were the focus
of the present thesis for the application of the developed systems. Thus, in this work,
systems of diverse interests were developed to elucidate the implementation methods, each
considering its own particularities. Firstly, the source code was implemented to access,
process, and model the registration data for the selection process at Colégio Dom Agostinho
Ikas of the Universidade Federal Rural de Pernambuco. This includes generating the ranking
list in a .pdf document, as well as presenting the registration data and classification results
through an interactive-responsive via the web. Additionally, the source code was developed
for the analysis of Covid-19 pandemic data provided by the Ministry of Health of Brazil
for the state of Pernambuco. This was motivated by the significant relevance of the topic
associated with the data, as well as the opportunity to analyze the official data provided
by the Brazilian Ministry of Health, regardless of their quality. In summary, the research
involving the aforementioned systems are complementary in what the work proposes to
demonstrate, since the first has a relative degree of sophistication in relation to data

processing and treatment, while the second deals with a robust database.

Key-words: R Programming Language; RStudio; Shiny; Flexdashboard; R Markdown;

interactive-responsive.
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1 Introducao

A oferta e coleta de dados das mais variadas areas do conhecimento sao crescentes
e ja apresenta elevado volume. O desenvolvimento de ferramentas autonomas e de forma
remota para coletar dados com baixo custo, tal como os dispositivos desenvolvidos através de
sistemas embarcados construidos com microcontroladores inspirados em Arduino é apenas
um exemplo do porqué termos uma massiva e crescente quantidade de dados disponiveis.
Segundo Favero e Belfiore (2017), a ocorréncia simultdnea das cinco caracteristicas: volume,
velocidade, variedade, variabilidade e complexidade — caracterizam a geracao de dados
que recebem o nome de Big Data, sendo a realidade vislumbrada na atualidade e que

continuar-se-a a entrever pelos pesquisadores das diversas areas de conhecimento.

Nao se precisa de esfor¢o para encontrar um exemplo de Big Data na atualidade e
podemos elencar os dados associados a pandemia de Sars—Cov—2 declarada em onze de
mar¢o do ano de dois mil e vinte (ORGANISATION, 2022). Os dados coletados associados
a Covid-19, considerando-se apenas o Brasil e disponibilizados no site do Ministério da
Saude (<https://covid.saude.gov.br/>) SUS (2020), em condicoes regulares, sdo arquivos
acrescidos de uma observagao para cada municipio/cidade brasileira diariamente. Assim,
para se ter uma percep¢ao minimista, considerando que o Brasil apresenta 5.570 municipios
(ESTATISTICA, 2022) e, os dados comegaram a ser disponibilizados em 27/03/2020, temos
até 10/05/2023, 4.316.750 observagoes compostas por 17 varidveis, totalizando, portanto,

uma matriz com 73.384.750 elementos.

Evidentemente que essa nao é a maior base de dados para se debrugar em analise,
nem tao pouco a quantidade de dados é a tunica dificuldade no processo de analise, ja
que outros fatores podem trazer maiores dificuldades a depender dos objetivos na analise
e processamento. Um exemplo de outro tipo de dificuldade é a necessidade de, mesmo
com uma quantidade relativamente pequena de dados, oferecer como saida a relagao de
classificados de um processo seletivo em conformidade com o sistema de cotas estabelecido
pela Lei 12.711 de 29 de agosto de 2012, levando a um nivel de complexidade associado ao

processamento frente ao objetivo e sendo, neste caso, a quantidade de dados secundaria.

Neste sentido, tem-se uma probleméatica evidente associada a gestao e governanca
de dados abrangente, a qual, segundo Favero e Belfiore (2017) esta relacionada com a
propria pratica da coleta, o armazenamento e manutencao segura, o acesso aos dados

quando necessario, bem como a sua comunicacao eficiente, associada aos mais variados


https://covid.saude.gov.br/

propositos e areas do conhecimento, possibilitando a sua visualizagao clara, rapida e
intuitiva. Acrescento, que é importante considerarem-se conjunturas em que o publico
alvo nao terda conhecimento especializado, de modo a se promover uma “traducao” das
informagoes para uma linguagem acessivel. A comunicacao/visualiza¢ao dos dados é uma
peca fundamental no arcabouco de todo o processo da gestdo de dados. E o extremo
“final” dentre as etapas da governanca de dados e tem um papel central na tomada de
decisao em diversas atividades de natureza social e econémica, pois, é a informacao filtrada,
organizada e disponivel com ferramentas de facil visualizagao que tendem a estabelecer
uma condicao com peso substancial a percepcao do analisador, ajudando-o na tomada de

decisdes importantes.

Ao se prospectarem conjuntos de dados massivos, com o intuito de proporcionar a
sua visualizagdo/comunicagao, sdo necesséarias a sua importagao, organizagao, transforma-
¢ao, filtragem e modelagem e, por fim, a apresenta¢do/comunicacao. Intrinsecamente, na
execucao das etapas citadas, ha a aplicacdo de ferramentas estatisticas visando multiplos
interesses, tais como a influéncia e efeitos provocados por certas varidveis (independente)
em alguma outra variavel (dependente) de interesse, cdlculos de estatisticas descritivas,
aplicacao de modelos mateméaticos—estatisticos diversos e que, muitas vezes, apresentam
nivel significativo de sofisticagao. Percebe-se a evidente inevitabilidade do uso de poder
computacional para se obter éxito na comunicacao e visualizagao dos dados. Além disso,
ter o poder computacional por si mesmo nao é suficiente para prospectar os dados até a
fase de sua comunicacao, pois, em geral, sao utilizados poderosos softwares dedicados a se

obter os objetos de visualizagao (graficos, tabelas com filtros, “gauges” e etc.).

Segundo Favero e Belfiore (2017), a analise de Big Data nao pode ser suportada sem
que seja acompanhada do aprimoramento de software profissionais, entre os quais temos
o IBM SPSS Statistics Software e o Stata Statistical Software, que oferecem capacidade
enorme de processamento e sao eficazes para desenvolver os mais diversos modelos e testes.
Todavia, a maioria dos softwares voltados para desbravar dados, através da aplicagao de
ferramentas estatisticas, sao pagos. O Stata Statistical Software por exemplo, cotado em
24/02/2022, para licenga perpétua com suporte garantido a analise de Big Data, tem valor
de $795,00 (setecentos e noventa e cinco ddlares) (TIMBERLAKE, 2022).

Um ponto crucial a ser considerado reside nas especificidades de como a comu-
nicagdo/visualizagao é efetuada no tocante a dindmica/estatica e interatividade/nao
interatividade com o usudrio interessado na prospeccao dos dados. Ha relevancia flagrante
de se implementar sistemas que possibilitem dindmica e interatividade na implementagao de
graficos e tabelas, entre outras ferramentas de visualizagao, que possam exibir informagoes

de interesse na medida necessaria, quando necessario e sem sobrecarregar a visualizacao,



de modo que mudangas ocorram em tempo real com a solicitacao interativa do usuario.
Visualizagoes que se atualizem imediatamente com a solicitagao através de comandos
disponibilizados para o usuario interagir com o sistema, promovendo, por exemplo, novos
filtros, tais como intervalos de datas e regides espaciais (coordenadas geograficas especificas,

por exemplo) ou escolhas de informagoes especificas (varidveis, por exemplo).

Os sistemas interativos-responsivos podem trazer atualizacdo em tempo real na
visualizacao das ferramentas com as quais os dados sao analisados, proporcionada sim-
plesmente pelas modificagoes promovidas pelo usuario, trazendo agilidade na percepcao
para a tomada de decisao e até para o surgimento de insights sobre a fenomenologia
relacionada com os dados. Segundo Silva, Cook e Lee (2017), a possibilidade de visualizar
e explorar conjuntos de dados, dindmica e interativamente, remete a insights que podem
ser providos de forma mais eficiente. Uma vantagem flagrante na adogdo de sistemas
interativos—responsivos é a reducao de material “fisico” para analise, ja que em uma tnica
“pagina” interativa—responsiva pode-se implementar inimeras associadas a responsividade
do sistema em consequéncia das escolhas interativas do usuario e, portanto, tem-se um

maior conforto na manipulacdo do material de consulta.

Um aspecto que ¢é perceptivelmente relevante, consiste no fato de se desenvolver
sistemas com uma caracteristica singular em relagao as ja expostas anteriormente, a
qual consiste no estabelecimento da conexdo do sistema de comunicagao/visualizacao
diretamente a base de dados que estd sendo alimentada pelo(s) dispositivo(s) de coleta.
Isto é, os dados nao sao coletados por dispositivo(s), armazenados, importados, tratados
e “embutidos” no sistema. Porém, os dados sao coletado(s) por dispositivo(s) que o
armazenam em algum servidor, inclusive em nuvem, e sao importados diretamente do ponto
de armazenamento para o sistema e, de forma integrada, aplicara as ferramentas de anélise
pertinentes a esses dados que automaticamente sao comunicados com as caracteristicas ja
expostas. Um sistema com esta caracteristica singular traz beneficios adicionais: o primeiro
consiste em, ao ocorrer atualizagoes e/ou adigdes aos dados no processo de coleta em
tempo real, o sistema processara as atualizagoes/inser¢oes de dados aplicando todas as
ferramentas implementadas e disponibilizara a visualizagdo/comunicagao atualizada em
tempo real também; Um segundo, é ter a possibilidade de se implementar um codigo
fonte capaz de analisar como se da a coleta dos dados pelo(s) dispositivo(s) de coleta,
assim poder-se-a facilmente implementar mecanismos que apontem para as anomalias no

processo de coleta.

Considerando-se o exposto nos paragrafos anteriores, este trabalho demonstrara
que sistemas interativos—responsivos sao ferramentas eficientes, de facil acesso, de baixo

custo e incorporam as singularidades mencionadas anteriormente. Eles sao capazes de



atender as etapas de governanga de dados propostas, mesmo diante das demandas de oferta
atuais, tornando-se ferramentas de apoio a gestao de dados inequivocas. Neste sentido, a
linguagem de programagao R (R Core Team, 2022) se mostra crucial e é utilizada para o

desenvolvimento e implementacao dos sistemas com as caracteristicas mencionadas.

Para melhor percepcao da estruturagao deste trabalho, elucida-se que o mesmo estéa
organizado da seguinte forma: o Capitulo 1 constitui a introdugao; No Capitulo 2, apresenta-
se 0 objetivo geral e os objetivos especificos relacionado as pretensoes a serem atingidas;No
Capitulo 3, expoe-se a revisao de literatura, na qual se apresenta na secao 3.1, uma breve
descricao do R e alguns package relevantes, bem como uma exposicao da estrutura basica
para a construcao dos sistemas propostos;No Capitulo 4, apresenta-se os detalhes de um
sistema computacional com as caracteristicas propostas, onde resolve-se através do mesmo,
a problematica de classificacao dos candidatos inscritos no processo seletivo do Colégio
Dom Agostinho Ikas da Universidade Federal de Pernambuco, configurando o acesso aos
dados, inclusive em nuvem, a sua organizac¢ao, manipulagao e comunicacao/visualiza¢ao
dinamica e forma interativa-responsiva; No Capitulo 5, discorre-se sobre a edificacao de
um sistema computacional, considerando-se as caracteristicas expostas, para desbravar
a robusta massa de dados disponibilizada pelo Ministério da Satude brasileiro associada
a pandemia de Sars—Cov—2, declarada pela OMS — Organizag¢ao Mundial da Satde em
11 de marco de 2020 voltando as atencgoes para as informagoes associadas ao Estado de
Pernambuco; Finalmente, no Capitulo 6, expde-se conclusao geral em torno de todo o

trabalho desenvolvido.



2 Objetivos

2.1 Geral

Demonstrar que sistemas interativos—responsivos, voltados as etapas de gover-
nanca de dados que correspondem a importacao, transformacao, filtragem, modelagem e,
principalmente, comunicagao/visualizagdo, implementando as ferramentas de anélises e
saidas pertinentes as especificidades de cada aplicagdo constitui uma ferramenta eficiente

e singular para o desbravamento dos dados.

2.2 Especificos

1. Desenvolver e avaliar o codigo fonte implementado em linguagem de programagao R
em conjunto com packages pertinentes, para desenvolvimento de um software que
permita visualizar e acompanhar em tempo real, os dados das inscrigoes do processo
seletivo do Colégio Dom Agostinho Ikas (CODAI/UFRPE), bem como processar os
referidos dados e oferecer como saida a classificacdo dos candidatos, considerando-se
as particularidades do processo seletivo e sistemas de cotas da Lei N° 12.711, de 29
de agosto de 2012;

2. Desenvolver e avaliar o cédigo fonte implementado em linguagem de programacao
R em conjunto com packages pertinentes, para anlise e visualiza¢ao/comunicagao
de forma interativo-responsiva dos dados disponibilizados pelo Ministério da Satude
do Brasil para a Covid-19 com foco no Estado de PE, implementando-se diversas

ferramentas de analise;



3 Revisao de Literatura

3.1 A linguagem de programacao R

A linguagem R foi criada em 1993 no Departamento de Estatistica da Universidade
de Auckland na Nova Zelandia e seu nome é inspirado nas iniciais dos criadores, Ross Thaka
(Figura 1la) e Robert Gentleman (Figura 1b) e de um jogo figurado com a Linguagem
S. Os professores de Estatistica Ross Thaka e Robert Gentleman, sensiveis ao fato de os
softwares comerciais voltados a estatistica serem de codigo fechado, o qual ndo permitiam
aos usuarios qualquer intervenc¢ao, além de custo para as institui¢oes, pesquisadores ou
estudantes, perceberam a relevancia de se ter um software de codigo aberto acessivel aos

alunos. Entao, em 29 de fevereiro de 2000 foi disponibilizada a primeira versao do R.

Figura 1 — Criadores do R.

(a) George Ross Thaka (x1954). (b) Robert Clifford Gentleman (%1959).
Fonte: Auckland (2022). Fonte: School (2022).

Pode-se considerar que linguagem R é uma implementacao da linguagem S, a qual
foi desenvolvida nos laboratérios Bell Labs (Nokia Bell Labs), originalmente chamado
AT&T que se destina ao desenvolvimento cientifico, sobretudo para pesquisas voltadas
a industria, sendo subsidiada pela empresa finlandesa Nokia. Os desenvolvedores da
linguagem S, foram Rick Becker, John Chambers e Allan Wilks, formando a base para os
sistemas S-Plus (INSIGHTFUL, 2022), o qual é a distribuigao comercial para o S.

A aceitacdo e sucesso na iniciativa dos professores Ross Thaka e Robert Gentleman
na disponibilizagao do R, tal como descrito, levaram a criacao de compartilhamento e
colaboracao no seu desenvolvimento, resultando numa explosao de uso do R no meio

académico, e neste meio tempo, percebeu-se a flexibilidade de uso para as mais diferentes



areas do conhecimento. Desde entao, o R vem ganhando popularidade e segundo Alcoforado,
Luciane Ferreira e Levy (2017), em 2015, o R atingiu a marca da sexta e segundo Peslak
e Conforti (2020), em 2019, a manteve-se no ranking com a linguagem mais popular no
mundo segundo a métrica da IEEE Spectrum (revista editada pelo Institute of Electrical
and Electronics Engineers) (IEEE, 2022).

O uso do R é encontrado nas mais diversas areas do conhecimento, como exemplos,
na area de saude Sabater et al. (2021), desenvolve um software para realizar diagnésticos
automaticos de doencas cardiacas, através dos dados de eletrocardiograma (ECG); voltado
para a educagao Konrath et al. (2018), desenvolve uma aplicagao utilizando os resultados
do ENEM no Estado de Santa Catarina; em Bioinformatica Konrath et al. (2018), um
sistema para fornecer uma interface grafica simples com visualizacao interativa para visoes
de Macro-Sinenteny, Micro-Synteny e Dot em nivel de genoma e cria uma visualizagao
de zoom dinamico desde genes homdlogos de macro-sinenteny a individuais. Slater et al.
(2019) indica que a linguagem R ganhou um lugar central nas ciéncias hidrolégicas, enfatiza
os beneficios dessa do ponto de vista computacional, mas também considera questoes
sociais lembrando que através da linguagem R ocorre uma democratizagao da ciéncia de
dados e a alfabetizacao numérica, bem como o aprimoramento da pesquisa reproduzivel e

da ciéncia aberta.

Atualmente, o R é desenvolvido colaborativamente através da codificacao de Pac-
kages para diversas finalidades e areas do conhecimento. Porém, ha cerca de trés décadas,
existe um grupo principal, o R Core Team, do qual John Chambers é um membro. O
grupo tem acesso a gravacao ao codigo fonte do R. A lista com os membros do R Core

Team, pode ser encontrada em https://www.r-project.org/contributors.html.

Considerando uma visao geral do R, é perceptivel que ainda é muito comum sua
utilizagao como um sistema de andlise estatistica ou programa para analises estatisticas
Wang et al. (2022), por exemplo, refere-se ao R como uma linguagem de programacao
usada para computacao estatistica e graficos. Nao obstante, a perspectiva de uso do R
vem mudando, onde o mesmo é considerado uma linguagem de programacao cientifica
completa como apontou em 2012 Hornik (2012), relatando que R é uma linguagem
de programacao abrangente, que oferece uma ampla gama de técnicas estatisticas e
graficas, além de fornecer uma plataforma para o desenvolvimento de novos métodos
para a analise de dados. Deste modo, é assertivo considera-lo como um ambiente onde
foram implementadas e disponibilizadas muitas ferramentas estatisticas voltadas para a
estatistica, sejam implementagoes incorporadas na base do R ou através de packages, pois,
segundo R Core Team (2022), documentagao oficial do R, existem cerca de vinte e cinco

packages fornecidos na base do R, voltados a estatistica. Notoriamente, o R nao pode
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ser considerado simplesmente um software ou aplicativo de andlise estatistica, mas uma
linguagem de programacao orientada a objeto!, interpretada?, de alto nivel e apresentando
um repertorio amplo e ampliavel de ferramentas robustas e facilitadores para a andlise
de dados e estatistica, mas nao restrito a tal. Além disso, nao esta preocupado com um

ambiente amigavel para o usudrio (como é comum em softwares de estatistica), mas com

flexibilidade.

3.2 IDE's — RStudio

Uma IDE — Integrated Development Environment (Ambiente Integrado de Desen-
volvimento), nada mais é que um software onde ocorre a integracdo de um repertorio
ferramental para facilitar e apoiar o desenvolvimento do programador. Programas em
R, bem como em outras linguagens, podem ser desenvolvidos em um simples editor de
texto, tal como o Notepad (bloco de notas) do Windows. Porém, a utilizacdo de uma IDE

apresenta inimeras vantagens, as quais listamos algumas a seguir:

Facilita e orienta na criacao de novos projetos;
» Ajuda no gerenciamento dos projetos existentes;

« Promove a integragao de projetos & ferramentas Web, tal como gitHub? (GITHUB,
2022) e shinyapps.oi* (RSTUDIO, 2022);

« Simplifica a instalacdo, atualizacao, gerenciamento e carregamento packages;

o Oferece suporte crucial na edicao dos codigos, através de énfase textual em funcoes,

operadores e outros elementos de codificagao;

o Auxilia na manutencao da indentacao adequada do cddigo, crucial para facilitar seu

entendimento;

« Proporciona o acesso a documentacao de ajuda, de forma simplificada.

Percebe-se que muitos editores ou IDE’s podem ser utilizados para desenvolvi-

mento de projetos com a linguagem de programagao R, tal como os IDE’s Visual Studio

1
2

Ocorre quando as informagoes sdo manipuladas pela meméria RAM na forma de objetos.

Em linguagens de programacao interpretada, o c6digo nao tem a necessidade ser compilado, de modo
que os comandos sdo executados imediatamente. Outro exemplo de linguagem interpretada é o Python.
A grosso modo, pode-se dizer que é uma plataforma Web de gerenciamento e controle de versoes
colaborativamente ou ndo para desenvolvimento de softwares e projetos: https://github.com/.
Plataforma desenvolvida e mantida pela equipe do RStudio para a implantacao de aplicativos Shiny
na Web: https://www.shinyapps.io/.

3
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(RTVS) (MICROSOFT, 2022a), compativel com Windows, sendo possivel (MICROSOFT,
2023b) encontrar orientagdes sobre seu uso com o R. Outro exemplo é o Eclipse (StatET)
(ECLIPSE, 2022), multiplataforma (Linux, MacOS e Windows), sendo ambos exemplos
bem conhecidos no meio dos programadores. No entanto, o IDE que oferece uma interface
de usudrio mais completa para o desenvolvimento no R é o RStudio, sendo esta gratuita e
multiplataforma (Linux, MacOS e Windows). R Studio é um IDE para o R, que retne
diversas funcionalidades e ferramentas tornando amigavel o seu uso, a importacao de dados

e sua visualizacdo, bem como a insercao de comandos e fungoes, apresentacao de gréaficos
e documentos (HENNING et al., 2016).

3.3 Package do R

Um package R é uma colecao de fungdes, dados e documentagdo que estende
as capacidades do R base (WICKHAM; GROLEMUND, 2019). Packages do R sdo um
conjunto de fungoes e métodos personalizados que podem ser compartilhados com outros
desenvolvedores, cuja motivagao estd relacionada com a automatizacao de tarefas, resolugao
de problemas diversos e cdlculos de interesse comum. Assim, nao é raro que um package
desenvolvido para uso pessoal se torne util e disponivel para outros desenvolvedores. A
possibilidade da criacdo e implementacao de packages com certo grau de simplicidade
proporciona aplicagdo do R nas mais variadas areas do conhecimento. Calenge (2006)
indica que esta caracteristica encoraja os usuarios a embarcarem na programagao sem nem
perceber, e Wickham e Grolemund (2019) aponta que a utilizagao desses é a chave para o

uso bem-sucedido da linguagem R.

Portanto, os packages desenvolvidos para diversas finalidades e dreas do conhe-
cimento torna o R uma linguagem de programacao versatil e, além disso, a criagao de
packages pela comunidade de desenvolvedores é crescente e dinamica, surgindo novas

possibilidades a cada dia.

Considerando-se as perspectivas deste trabalho, por serem a base do desenvol-
vimento dos sistemas propostos, detalharemos os packages Shiny, Flexdashboard e R
Markdown.

3.3.1 O package Shiny

O Shiny é um package do R desenvolvido pela equipe do RStudio que proporciona a
criacao de aplicagoes (app, aplicativos ou sistemas) web através de linhas de cédigo do R |
no RStudio ou outras IDE’s. Pode ser executado diretamente no R ou pode ser hospedado

em nuvem, através do shinyapps.oi (RSTUDIO, 2022), por exemplo. Sua primeira versao
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foi langada em dezembro de 2012, sendo concebido pela autoria de diversos pesquisadores
e colaboradores, tendo atualmente como mantedor responsavel Winston Chang, tal como
pode ser evidenciado em RStudio (2023).

A simplicidade e poder do package Shiny consiste em oferecer uma estrutura de
codificagao na linguagem R para se desenvolver sistemas voltados as etapas de governanca
de dados correspondentes a importacao, transformacao, filtragem, modelagem e, princi-
palmente, comunicar /visualizar com a possibilidade interativa com o usuério, bem como
responsividade em tempo real. Schmuller (2018) defende que através do Shiny se tem a
melhor forma de disponibilizar um aplicativo R em navegadores de internet, compartilhar
dados e andlises, sem precisar conhecer HTML ou JavaScript para fazé-lo. Isto se deve ao
desenvolvimento acontecer através do RStudio, sem a necessidade de se ter conhecimento
de linguagens como HTML ou JavaScript, e os desenvolvedores terem a possibilidade de

utilizar as ferramentas da linguagem R para efetuar as analises dos dados, por exemplo.

Em sintese, Shiny renderiza os elementos necessarios do coédigo da linguagem R
para HTML, assim, desenvolve-se os scripts em R e o aplicativo desenvolvido é interpretado
pela maquina, apés a renderizagao, como em HTML, com a vantagem de ser possivel
utilizar todas as ferramentas, package e versatilidade do R. Para uma iniciagdo no Shiny,
recomenda-se uma visita no site oficial (RSTUDIO, 2023), onde hd um guia de instalacao

do package , bem como exemplos basicos.

O uso do Shiny vem sendo empregado na computacao cientifica em diversas
areas, denunciando o seu potencial aplicado a etapa de governanca de dados associada a
comunicagao/visualizacdo, mas de forma interativa—responsiva. Jiang Ziren e Cao (2023)
apresentam uma ferramenta intitulada RIMeta, construida usando Shiny e implementa
métodos que permitem ao usuarios, nao proficientes em R ou quaisquer outras linguagens
de programagao, estimar um intervalo de referéncia no qual se espera que uma proporc¢ao
pré—especificada de medi¢oes para uma populacao saudavel caia’, a partir de uma meta—
analise usando dados agregados (média, desvio padrao e tamanho da amostra) (JIANG
ZIREN E CAQO, 2022); Silva, Cook e Lee (2023) descrevem a estruturagao de dados e a
construcao de parcelas para explorar modelos de classificagao florestal de forma interativa;
Xiao e Lam (2022b) desenvolvem um aplicativo intitulado Shinysyn na estrutura do
McScan®, o qual fornece uma interface grafica facil de usar para anélises de sinteny® sem
exigir habilidades de programagao, reduzindo as barreiras técnicas (XIAO; LAM, 2022a).

De certo, pode-se encontrar na literatura especializada de diferentes areas do conhecimento,

5 Bstrutura do McScan é um método de anélise de genomas que utiliza comparacdes de sequéncias de

DNA para identificar genes homdélogos e colinearidades em genomas relacionados.
Estrutura amplamente usada em estudos gendémico comparativos. Fornecem informacgoes para revelar a
colinearidade cromossémica em intra—espécies e inter—espécies

6
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aplicagoes do R combinado com o package Shiny para tornar a comunicac¢ado cientifica
de dados mais acessivel e pratica, pois, ao se construir sistemas com as caracteristicas

apresentadas, ¢ possivel permitir uma anélise das informacoes eficiente e pratica.

Para estabelecer uma comparacao entre o desenvolvimento de sistema web através
do package Shiny diretamente e com sua implementacao por meio de um documento R
Markdown conjuntamente ao Flexdashboard, exibe-se a forma mais basica de se iniciar o
desenvolvimento de um aplicativo em Shiny na Figura 2. Essa indica que com o RStudio
aberto, clica-se no botao de New File — Shiny Web App, o que levara a janela exibida

na Figura 3.

Figura 2 — Tela do RStudio indicando criacao de um aplicativo Shiny.

@ RStudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profle Tools Help
b’ RAR R ] A Goto fileffunction B - Addins -

a RScript  Ctrl+Shift+N nections  Tutorial Conscle  Terminal

=
B R Notebook - (@ am - | § st G- © RaZD - -

D R Markdown..

Shiny Web App...
8 plumber APL.. Wonment is empty
B et rie
[
R python Script
D saL script
2 Stan File
B 03 Script
B Rsweave
B rema

2 R Documentation... Files ~Plots Packages Help Viewer

+ Bport ~

Fonte: Préprio autor.

A janela que se segue ¢ intuitiva, guiando a criacao de um aplicativo Shiny basico.
Em Application name, insere-se um nome para o aplicativo e em Create Within diretory,
escolhe-se o diretério de armazenamento dos arquivos para funcionamento do aplicativo.
Nota-se que ha duas possiveis escolhas em Application type: Single File (app.R) ou Multiple
File (ui.R/Server.R). Na primeira, hd um tnico script .R para trabalhar as fungoes User
Interface e Server; Na segunda, sao criados dois scripts .R separados para a User Interface

e Server, sendo recomendado para projetos mais robustos.

Considerando a escolha para o tipo da aplicagdo com Single File, ocorrera a criagao
o script app.R, o qual é exibido na Figura 4. A estrutura basica de um script para a
programagcao de um aplicativo desenvolvido com o Shiny apresenta dois componentes

atribuidos a variaveis e definidos como wui e server, sendo estas detalhadas a seguir:
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Figura 3 — Janela no RStudio para insercao das informagoes basicas para a criacao de um
aplicativo Shiny.

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
b R SEE [ ] # Go to file/function - Addins -

Environment = History  Connections  Tutorial Console  Terminal Jobs -

& = | B imporDataset - | €) B4MB - | € st + + @ R420: ~/# rd

R i G e T LErLdin ConuiLions.
bbb Type 'license()' or 'licence()' for distr

ibution details.
MNew Shiny Web Application
B with many co
Application name: MName
e informatio

Create within directory:

4 | Application type: #®! Single File (app.R)
1 Multiple File (ui.R/server.R) . or R packag
"

?) Shiny Web Applications Create

Fonte: Préprio autor.

o ui — User Interface: Responsavel pelo layout do sistema, tal como a aparéncia e os
elementos visuais de interagao e reacao. A wi é definida através de alguma funcao
especifica do package Shiny que determina o tipo de pagina, tais como fluidPage(),
fizedPage() e fizedRow().

» server: Responsavel pelo processamento computacional executado pelo R, em que sao
consideradas as possibilidades de tarefas a serem executadas (anélises, graficos, filtro
e outros), ficando sempre pronta para a insercdo de imputs de intera¢ao do usudrio
para processamento e oferta de outputs. O server é definido através de uma funcao
genérica que apresenta dois parametros, nao necessariamente, mas por questoes de

simplicidade, o input e o output.

As duas estruturas béasicas se comunicam através de componentes de inputs e
outputs, os quais, basicamente correspondem, respectivamente, a interacao do usuario e a

reacao do sistema (aplicativo).

Na Figura 4, clicando-se em Run App, serd apresentada a janela exibida na Figura 5,
a qual constitui um exemplo de aplicativo interativo e responsivo. Percebe-se a simplicidade
com que é criada a aplicacao. Evidentemente, este aplicativo base podera ser editado e

diferentes funcionalidades, bem como diversas ferramentas de analise implementadas.



Figura 4 — Script basico no RStudio para criagdo de um aplicativo Shiny.

Figura 5 — Script basico no RStudio para criacdo de um aplicativo Shiny.

le
d Faithful Geyser Data"

istPlot

, length.out = input$bins + 1)

ui, server = server)

Fonte: Préprio autor.
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Fonte: Préprio autor.
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3.3.2 0O R Markdown

O R Markdown (ALLAIRE et al., 2019) oferece uma estrutura de editoragao
unificada, envolvendo as ferramentas de ciéncias de dados, linha de comando, saidas de
resultados, comentérios e os elementos textuais em geral. Segundo Baumer et al. (2014) o
R Markdown é um sistema com facil uso, permitindo a combinacao de analise estatistica e
a geracao de documentos capazes de processar um script do R e gerar um documento de

saida com elementos graficos.

Documentos R Markdown tem extensao .Rmd e podem ser renderizados em muitas
saidas diferentes, tais como .pdf, .doc, .ppt, html, dentre outras possibilidades (RSTUDIO-
RMARKDOWN;, 2023). Assim, é possivel gerar relatorios de alta qualidade, livros e,
considerando-se o proposito deste trabalho, desenvolver-se paginas da web. Segundo Xie,
Allaire e Grolemund (2018), o R Markdown foi projetado para facilitar a reprodutibilidade,
pois tanto o c6digo computacional quanto as narrativas estao no mesmo documento, e os
resultados sdo gerados automaticamente a partir do cédigo-fonte, suportando formatos de

saidas estaticos e dindmicos/interativos.

A Figura 6 elucida como um documento R Markdown é processado. O knitr (XIE,
2022) “costura” o documento .Rmd executando os trechos de cédigos e cria um documento
Markdown (.md) genérico que mantém incluso os c6digos e suas respectivas saidas. Entao,
o .md é processado por pandoc (PANDOC.ORG, 2023), sendo esse responsavel por criar o

arquivo de saida final.

Figura 6 — Processamento béasico de um documento R Markdown.

knitr md pandoc

Fonte: RStudio-RMarkdown (2022)

Para este trabalho, o relevante é perceber que o R Markdown suporta formatos
renderizaveis com a saidas para html, proporcionando a visualizacdo em navegadores de
internet e a publicacao na web com elementos dindmicos e interativos-responsivos. Nao
obstante, o R Markdown por si s6 nao possibilita a dindmica—interatividade-responsividade
com conexao ao R. Quando se utiliza saidas html simples, mesmo que através de package
Flexdashboard(detalhado na subsecao 3.3.3), hé interatividade do tipo client-side, ocor-
rendo diretamente no navegador e independente do R. Para Wickham e Grolemund (2019),
essa independéncia tem vantajem no sentido de se poder distribuir o arquivo html e esse

“rodar” sem conexao com o R em qualquer navegador de internet. Contudo, frisam que é
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limitante no que se pode fazer com o que foi implementado em html. Isto se deve ao codigo
R ser executado uma vez na renderizagao e os resultados armazenados estaticamente,
impossibilitando que o client possa “solicitar” uma nova execugao de cédigo R para obter
novos resultados a serem apresentadas no navegador, a nao ser que seja usado algo como o
JavaScript (PLURALSIGHT, 2016).

Portanto, para se conseguir o resultado esperado, para este trabalho, o package R
Markdown deve ser combinado ao Shiny, possibilitando a interatividade em conexao circular
com o cédigo em R, por meio do qual sdo executadas as transformacoes de dados, calculos
de quantidades desejadas, geracao de graficos bem como outros elementos necessarios. Xie,
Allaire e Grolemund (2018) indica que ao contrario do fluxo de trabalho mais tradicional
de criacao de relatérios estaticos, podem-se criar documentos que permitem aos leitores

alterarem os parametros subjacentes a sua analise e obterem os resultados imediatamente.

A inser¢ao do Shiny no R Markdown é feita se incluindo runtime: shiny no YAML
do .Rmd. Isso quer dizer que se pode construir aplicagoes web sem o conhecimento de
JavaScript. Por outro lado, vale salientar que as intera¢des Shiny ocorrem na vertente
do servidor e, portanto, precisa-se de um servidor Shiny para serem executados, seja

localmente ou online.

Considerando a versatilidade e potencialidades do desenvolvimento de sistemas web
com elementos interativos—responsivos, diversas ferramentas foram desenvolvidas nas mais
variadas dreas de conhecimento. Loginova e Wohland (2020) mostra como criar painéis
interativos de dados on-line usando R Markdown, exemplificando através de um rastreador
Covid-19 para regides de satide e hospitais em Queensland, Australia. Haymond (2022)
descreve o uso do package Flexdashboard e suas possibilidades de personalizagao para
o desenvolvimento de relatorios constando resultados em um laboratério clinico, mas o
referido package é sempre usado combinado como R Markdown, tal como sera apresentado
na subsecio 3.3.3. E salutar o ressalto que as potencialidades para o uso do R Markdown
sao abrangentes. No Capitulo 4, usa-se o R Markdown para criar o sistema web, bem como

para gerar um série de relatorios de interesse, evidenciando bem a versatilidade do mesmo.

3.3.3 O package Flexdashboard

O objetivo do package Flexdashboard (IANNONE; ALLAIRE; BORGES, 2020) con-
siste em simplificar a criacao de painéis, inclusive interativos, na linguagem de programacao
R, através do R Markdown. Segundo Xie, Allaire e Grolemund (2018), o Flexdashboard
estende a personalizacao e as funcionalidades da estrutura principal do R para a criacao

de documentos no R Markdown.
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Entao, utilizando-se dos package Shiny , Flexdashboard e R Markdown conjunta-
mente, pode-se construir sistemas interativos-responsivos em nivel profissional, de forma
relativamente simples e com baixo custo. O Flexdashboard permite que os usuarios agru-
pem andlises e visualizagbes para criar painéis e dashboards estaticos (ou seja, uma pégina
da Web padrao) ou dindmicos (ou seja, documentos responsivos baseados na Web usando
R Shiny) (HAYMOND, 2022).

Muitos recursos comuns a documentos da Web contemporéaneos estao disponiveis no
package Flexdashboard, tais como: Graficos, tabelas, dashboards, gauge, texto, implemen-
tacao de imagens ou icones, muitos com a possibilidade de interatividade-responsividade.
Os layouts (RSTUDIO-FLEXDASHBOARD, 2022) disponibilizados para o Flexdashbo-
ard sao personalizaveis e podem ser configurados para se adaptarem automaticamente a
exibicao ideal em telas de tamanhos diferentes. Ou seja, dispositivos méveis. Ha, inclusive,
a possibilidade de se criar paginas exclusivas para telas mdveis que nao sao exibidas
em telas de computador e vice-versa. Todavia, percebe-se limitagoes na adaptabilidade
para dispositivos moveis, pois a adaptacao nao depende apenas do layout da pagina web
automatizada pelo Flexdashboard, mas dos elementos que sao inseridos nela e, muito
embora a pagina se adapte as telas dos dispositivos méveis, os elementos aplicados, tais
como os graficos e tabelas, podem proporcionar uma visualizacao ineficiente, desconfortavel

ou até impossivel.

E importante frisar que o Flexdashboard é um package desenvolvido para o R
Markdown, onde através dos loayouts pré definidos torna mais simples a criacdo de
documentos com dashboards, inclusive paginas web. Tem vantagem na facilidade de uso e
codificacao, ja que oferece a possibilidade de criar painéis interativos em apenas uma linha de
codigo do R, podendo-se haver muitas personalizacoes. Se o desenvolvimento for de sistema
interativos—responsivos com a aplicacao do Shiny, elimina a necessidade do uso explicito das
fungbes ui e serve descritas na subsecao 3.3.1, onde se relatou que se mostraria a criacao de
um aplicativo Shiny apenas para estabelecer uma comparacao com a criacao de aplicativos
via R Markdown combinado ao Flexdashboard. O ponto comparativo mais importante é
estabelecido agora: nao ha a necessidade no Flexdashboard de se chamar as fungoes ui e
server explicitamente, tornando as renderizacoes de objetos interativos—responsivos mais
simples e direta, proporcionando uma significativa simplificagdo na codificacao. Isto pelo
fato do Flexdashboard ser construido para R Markdown e constituir um ecossistema de
package para criar documentos computacionais em R (RSTUDIO-FLEXDASHBOARD,
2022).

No entanto, apesar de sua facilidade no uso, o Flexdashboard tem suas limitagoes.

Por exemplo, a personalizacao e o controle dos layout sao limitados e outras ferramentas
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de criacao de dashboards podem ser melhores neste sentido, tais como o Google Data Studio
(GOOGLE, 2022) e o Power BI (MICROSOFT, 2022b), os quais, inclusive, apresentam uma
curva de aprendizagem menos desafiadora. Por outro lado, os dashboards implementados
através das ferramentas mais robustas, tal como o JavaScript (PLURALSIGHT, 2016),
mas com uma curva de aprendizado mais desafiadora para um iniciante no universo da
programacao e, principalmente, para cientistas de dados, ja que a integracao do Shiny,
R Markdown e Flexdashboard ao R, oferece tudo que é necessario em uma sé linguagem

para tornar a eficiente o processo de divulgacdo/comunicagao cientifica.

E perceptivel que sistemas desenvolvidos em R para a publicacao na web, dis-
ponibilizados como site através do R Markdown, devem apresentar a incorporacgao do
Flexdashboard no YAML, tornando o seu uso intrinseco nesses sistemas. Ja para se conse-
guir implementar as funcionalidades de interatividade-responsividade, o package Shiny
devera ser incluido e o runtime: shiny no YAML. Neste sentido, muitos sistemas foram
criados com as mais variadas finalidades utilizando dessas ferramentas. Haymond (2022),
por exemplo, mostra como criar um laboratério de negdcios com dashboards inteligentes
gratuitamente usando R e o Flexdashboard. Ele destaca que, em um ambiente orientado a
dados, é crucial para pesquisadores e profissionais da area desenvolverem ferramentas de
visualizagao interativas facilmente e com custo acessivel sempre que possivel. J& Talagala
e Shashikala (2022) utilizam o Flexdashboard e desenvolvem painéis interativos para

monitorar o surto de Covid-19 e administracao de vacinas no Sri Lanka.

3.3.4 Estrutura bésica de sistemas em R Markdown e outros packages

Trabalhar no desenvolvimento de sistemas interativos—responsivos com o R Mark-
down , conjuntamente com o Shiny e Flexdashboard, nao necessariamente, mas pode
contemplar vérias etapas associada a governanca de dados, desde a fase de acesso/importa-
¢ao dos dados. Para Wickham e Grolemund (2019), o R Markdown podem ser destinados
a comunicacao aos tomadores de decisao que querem focar nas conclusoes, e nao no codigo
por tras da andlise; Para colaboragdo com outros cientistas de dados (incluindo seu futuro
eu!l) que estao interessados tanto nas conclusdes quanto em como essas foram construidas
e; Como um ambiente no qual fazer data science, como um diario moderno onde pode
ser registrado nao s6 o que vocé fez, mas também em que vocé estava pensando. Eviden-
temente, que este ultimo ponto destacado por Wickham e Grolemund (2019) tem haver
com a possibilidade de uso do R Markdown para a construcao de documentos diversos

que possam ser utilizados como nossa memoria de trabalho em data science.

O foco deste trabalho é voltado ao desenvolvimento de sistemas, preferencialmente

que sejam disponibilizados em sites na web, de baixo custo, voltados para a etapa da
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governanga de dados para comunicagao/visualizagdo desses. O R Markdown , combinado
com Shiny, o Flexdashboard e os package R que sejam pertinentes a aplicagdo do sistema,

evidentemente, encaixam-se como ferramentas para a construcao desses sistemas.

Assim, para esclarecer de uma forma eficiente a estrutura de desenvolvimento, bem
como a dinamica de funcionamento estrutural dos sistemas com as perspectivas descritas
anteriormente e desenvolvidos com o R Markdown, conjuntamente aos packages Shiny
e Flexdashboard, assim como demonstrar a importancia de outros package do R com

relevancia indispensavel, apresenta-se o diagrama exibido na Figura 7.

Figura 7 — Diagrama que exibe a estrutura de sistemas desenvolvidos em R.
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Fonte: Préprio autor.

No diagrama supracitado, em (1) ocorre a fase de importacao dos dados através

de linhas de cédigo no R . Destacam-se dois package no diagrama em (1), isto por
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serem particularmente capazes de acessarem os dados em “nuvem”: o googlesheets4
(BRYAN, 2021) capaz de importar, exportar e manipular dados em planilhas da Google
(Google Sheets), o qual, inclusive, mostrou-se fundamental no desenvolvimento do sistema
apresentado no Capitulo 4 e, o geobr (PEREIRA; GONCALVES, 2022) que fornece acesso
ao conjunto de dados espaciais do Brasil, crucial no desenvolvimento do sistema apresentado
no Capitulo 5; Em (2), tem-se a fase de organizar os dados internamente no sistema, onde
sdo destacados dois package: o lubridate (GROLEMUND; WICKHAM, 2011), essencial
para lidar com dados de datas, tais como a extracdo de informagoes (segundo, minutos,
més e dia da semana, por exemplo), transformagoes e operagoes aritméticas e o package
dplyr (WICKHAM et al., 2021), considerado um dos package mais titeis para realizar a
transformagao de dados com simplicidade e eficiéncia; Em (3), ocorre de fato a etapa de
transformacao, filtragem de dados, modelagem e criagdo de novas variaveis, inclusive com
calculos diversos. Muitos package podem ser utilizados na presente etapa, em destaque no
diagrama é repetido o dplyr, ja que é o principal package de transformagao de dados, e o Zoo
(ZEILEIS; GROTHENDIECK, 2005) que tem fungoes tteis para se tratar séries temporais,
onde, por exemplo, utiliza-se a fun¢do zoo::rollmean(z, k, fill = NA, ...) para o calculo das
médias moveis do sistema apresentado no Capitulo 5; Em (4), tem-se a fase onde ocorre
a construcao de variadas ferramentas uteis para a apresentagao/comunicagao dos dados,
tais como: graficos de diversos tipos, inclusive através de mapas, tabelas e outras. Varios
package podem ser convocados para a tarefa, tais como o famoso ggplot2 (WICKHAM,
2016) — um dos mais utilizados para construir representagoes graficas, o plotly (SIEVERT,
2020) — incorpora aos graficos um layout possibilitando maior dindmica e interatividade, o
leaflet (CHENG; KARAMBELKAR; XIE, 2021) — possibilita a incorporagdo de mapas
com elementos de interatividade e o highcharter (KUNST, 2022) — permite a cria¢ao
de graficos interativos, ativos e com uma dinamica muito sensiveis a modificacao dos
dados. Evidentemente que ha muitos outros package importantes aplicados/aplicaveis
nesta etapa. Assim, citar-se-4 um ultimo por ter se apresentado crucial na construcio
dos relatérios implementado no sistema descrito no Capitulo 4: o DT (XIE; CHENG;
TAN, 2021) — suscita a confecgdo de tabelas de dados com um grau bem significativo
de customizacao e possibilidades de apresentacao, tanto com relagao a apresentagoes
interativas-responsivas, quanto em documentos estaticos; Em (5), tem-se a agao dos
packages responsaveis pela construcao do coédigo em si, onde sdao implementados os
objetos de visualiza¢do/Comunicagao/interatividade/responsividade. Primeiramente, ha o
documento R Markdown , onde havendo a implementacao do Flexdashboard, consegue-se
desenvolver elementos dinamicos, porém nao interativos—responsivos, bem como estéaticos.
Neste caso considere-se (9). J& com a incorporagdo do Shinyem (5), tem-se a possibilidade

de interatividade do usudrio em sua interface dando luz aos sistemas mais modernos e
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eficientes com interatividade-responsividade. Neste caso, considera-se (6). Ao se criar um
sistema que possa ser visualizado em navegadores sites, tem-se a possibilidade de se ter um
servidor Shiny local — considera-se (8) ou na web — (7). Neste tltimo caso, deve-se considerar
o package rsconnect (MCPHERSON; ALLAIRE, 2021) por ser a ferramenta fundamental
para se estabelecer uma conexao eficiente entre hadware (PC) de desenvolvimento e o
local de hospedagem do sistema web — https://www.shinyapps.io/ (RSTUDIO, 2022), de
modo que ao se fazer atualizagoes/modificagoes do codigo fonte da aplicagdo no hadware
de desenvolvimento com um tnico clique do mouse no RStudio havera a publicacao da
nova versao do site na web; Ha uma dupla seta entre (5) e (7) pelo fato de uma vez que o
sistema esteja publicado na web, os usudrios oferecerao seus comandos pelo site, o qual
serao enviados para o cddigo fonte que apresentara a responsividade (6) e, a depender
do que foi solicitado, pode-se até mesmo retornar a fase (1) — importagao dos dados,
mas, evidentemente nao necessariamente, ja que a interagao do usuario podera efetuar
solicitagoes que sejam necessarias, por exemplo, retornar a (3), (4) ou outra conjuntura;
Por fim, percebe-se no diagrama o R, “regente” de todas as ferramentas que sao aplicadas

para o desenvolvimento dos sistemas.

E importante salientar que no diagrama apresentado na Figura 7 e descrito an-
teriormente, a numeragao nao constitui etapas bem definidas. Assim, por exemplo, na
construgdo de um objeto Shiny (4 no diagrama) destinado a ui para interatividade do
usuario, tal como uma caixa de selecao, pode-se utilizar o package dplyr para selecionar e
filtrar os dados que serao as opgoes da caixa para o usudrio selecionar (3 no diagrama).
Neste caso, é como se (3) e (4) estivessem se retroalimentando. Wickham e Grolemund
(2019) expoem que o desenvolvimento com R Markdown ofusca as linhas de comando
entre a exploragao interativa e captura o codigo, possibilitando integrar, dentro dos chunks
(blocos de c6digo R nos documentos R Markdown), os cédigos e, fora destes os elementos

textuais e nao codigos.


https://www.shinyapps.io/
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4 Sistema de classificacao do processo sele-

tivo do CODAI/UFRPE

4.1 Introducao

O processo de sele¢ao para admissao de novos estudantes nas instituicoes publicas
do Brasil é baseado, de forma geral, nas notas obtidas em exames admissionais. Frequente-
mente, os exames incluem a participacao de milhares de inscritos, o que demanda rigorosos
sistemas de gestao para conduzir o processo de selecdo. A complexidade dessas operagoes
tornou-se ainda maior a partir das legislacoes que introduziram o sistema de cotas para
candidatos baseados em critérios de renda, etnia, histérico educacional, entre outros. A
necessidade de implantar um sistema de sele¢ao capaz de lidar com essa complexidade
de forma rapida e eficaz para executar um processo que atenda as exigéncias legais foi a

motivagao para a conducao do presente estudo.

A Comissao Permanente de Vestibular (CPV) do Colégio Agricola Dom Agostinho
Ikas (CODAI) da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) é designada pelo
diretor geral da instituicao, cuja composi¢ao incorpora seis participantes, dos quais um
é o presidente. A funcdo da comissao é conduzir os processos seletivos para ocupagao
das vagas ofertadas semestralmente pelos diversos cursos oferecidos polo CODAI. Deste
modo, basicamente, a cada semestre sao elaborados o edital publico da sele¢ao, o plano
de publicidade, os métodos para realizagao das inscrigoes, o tratamento dos dados para
edificacao do relatério de classificagao, acompanhamento do processo de matricula e o
reprocessamento dos dados, incorporando as informagoes das matriculas para construir e

divulgar os relatérios, indicando a classificacao de candidatos remanejados.

De todas as atribui¢oes da CPV, a tarefa mais laboriosa é a concepcao dos relatorios
de classificagao, sobremaneira, em razao de como as vagas sao distribuidas (detalhada na
subsegao 4.2.1) levando em consideracao o sistema de cotas que reserva vagas para egressos
de escolas publicas, baixa renda e etnias especificas, conforme a Lei N° 12.711, de 29 de
agosto de 2012 (BRASIL, 2012). Além disso, hé as vagas reservadas para Pessoas com
Deficiéncia (PcD ou PCD) e as particularidades definidas pela CPV, tal como o método
de obtencao do Score de classificacao e os critérios de desempate, os quais, entre outros,

sao detalhados na subsecao 4.2.4.
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Um ponto relevante a se considerar em torno do processo seletivo, consiste em se
ter uma ferramenta eficiente que permita acompanhar a dindmica das inscrigoes em tempo
real, possibilitando dimensionar o niamero de colaboradores necessarios para efetuar a
conferéncia de autenticidade das informacoes declaradas pelos candidatos, confrontando-as
com os documentos enviados no ato da inscricao. Bem como, promover o direcionamento

publicitario aos cursos com baixo nimero de inscritos ao longo do periodo de inscrigoes.

Inicialmente as inscri¢des nos processos seletivos do CODAI eram in loco, através
do preenchimento de formulario fisico acompanhado da entrega de documentos pertinentes,
inclusive o curriculo escolar. Posteriormente, tais informagoes eram inseridas em plani-
lhas eletronicas do Microsoft Excel (MICROSOFT, 2023a), as quais eram manipuladas
curso/turno-a-curso/turno para passo-a-passo promover, de forma extremamente laboriosa,
a classificacdo. Posteriormente, desenvolveu-se uma automacao do ranqueamento por
meio de planilhas eletronicas Calc da LibreOffice (FOUNDATION, 2010), sendo esta
ultima escolhida por ser gratuita, ja que o CODAI/UFRPE nao dispoe de licengas do
Microsoft Excel. No processo de desenvolvimento das planilha, precisou-se utilizar diversas
camadas de formulas sofisticadas levando a uma lentidao exacerbada. Para cada processo
seletivo, tinha-se que desenvolver intimeras planilhas, cujo desenvolvimento se mostrou

muito sofisticado, laborioso e extremamente suscetivel a erros.

Considerando-se o exposto, desenvolveu-se um software em linguagem de progra-
macao R, cuja perspectiva é atender as demandas apresentadas pela CPV. O sistema
foi batizado de Select CODAI e foi desenvolvido para apoiar a governanca de dados,
nao apenas associada a comunicagao/visualizagao de forma interativa-responsiva, mas no
acesso, tratamento, transformacdo e processamento. E hospedado na web, proporciona
o acompanhamento das inscrigbes em tempo real, promove a geracao dos relatorios de
classificacdo em carater provisorio, preliminar, definitivo e associado aos remanejamentos,

sendo este ultimo com a incorporacao das informagoes associadas as matriculas.

4.2 Metodologia

4.2.1 Processo seletivo do CODAI e a oferta de vagas

O processo seletivo do Colégio Agricola Dom Agostinho Ikas (CODAI) da Univer-
sidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) ocorre semestralmente e, como exemplo
de oferta das vagas disponibilizadas é apresentada a Tabela 1, cujas informagoes foram
obtidas nos editais dos processos seletivos do primeiro e segundo semestres letivos de 2022
e constantes nos editais (CPV 2022.1, CODAI, 2021) e (CPV 2022.2, CODAI, 2022). Vale

salientar que entre os anos de 2018 e 2022, observou-se a oferta de vagas seguindo o mesmo



23

padrao.

Tabela 1 — Oferta das vagas dos processos seletivos do CODAI/UFRPE, para ingresso nos
semestres letivos de 2022.1 e 2022.2.

Semestre Cursos Turno N°¢ vagas

Ensino médio manha 36
tarde 36
Técnico em agropecuaria integrado ao ensino médio integral 36

I . . ha
Técnico subsequente em administragao manha 36
tarde 36

2022.1
4cni - manha 36
Técnico subsequente em agropecudria

tarde 36

Wi
Técnico subsequente em alimentos Imania 36
tarde 36
ceni ini 5 ha 36

Técnico subsequente em administragao Imania
tarde 36
écni ‘o manha 36

2022.2 Técnico subsequente em agropecuaria

tarde 36
Técnico subsequente em alimentos manha 36
tarde 36

Fonte: Edital do processo seletivo do semestre letivo 2022.1 do CODAI/UFRPE (CPV 2022.1, CODAI,
2021) e do processo seletivo do semestre letivo 2022.2 do CODAI/UFRPE (CPV 2022.2, CODAI, 2022).

4.2.2 O sistema de cotas

Um dos grandes desafios para efetuar a classificagdo das pessoas inscritas no processo
seletivo do CODALI esta relacionada ao sistema de cotas, em conformidade com Lei N°
12.711, de 29 de agosto de 2012 (BRASIL, 2012). Neste sentido, a Tabela 2 resume, como
exemplo, a distribuicdo de 36 vagas, na qual observa-se que 50% do total sdo reservados
para pessoas inscritas oriundas de escolas publicas (CEP), das quais 50% sao reservados
para as com renda per capita menor ou igual a um salario minimo e meio (CEP-), das quais
62,4% sao reservadas para as declaradas com etnia preta, parda ou indigena (ETNIA) e,
das quais 9,86% sao reservadas para portadoras de deficiéncia (PCD). O mesmo principio
é aplicado aos outros 50% das vagas que ficam reservadas para as pessoas inscritas com
renda per capita maior que um saldrio minimo e meio (CEP+). Outras siglas na tabela

sao: vagas gerais (VG), demais etnias (DEMAIS), ampla concorréncia (AC)
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Tabela 2 — Sistema de cotas aplicado no processo seletivo do CODAI/UFRPE considerando-
se a Lei N° 12.711, de 29 de agosto de 2012 (BRASIL, 2012). Apresentam-se
os nimeros, como exemplo, associado a oferta de 36 vagas.

COTA ESCOLA PUBLICA (CEP)
Minimo: 50% total

RP < 1,5 SM (CEP-) RP > 1,5 SM (CEP+)
50% da CEP 50% da CEP
25% do total 25% do total
ETNIA DEMAIS ETNIA DEMAIS AC

62,4% da CEP- 37,6% da CEP- 62,4% da CEP+ 37,6% da CEP+
15,6% do total ~ 9,4% do total ~ 15,6% do total 9,4% do total

VG PCD VG PCD VG PCD VG PCD
90,14% 9,86% 90,14% 9,86% 90,14% 9,86% 90,14%  9,86% 50%
14,06% 1,54% 14,06% 1,54% 14,06% 1,54% 14,06% 1,54% !

) 1 2 1 5 1 2 1 18

Fonte: Adaptado do edital do processo seletivo do semestre letivo 2022.1 do CODAI/UFRPE (CPV
2022.1, CODALI, 2021)

E importante salientar a ocorréncia de ajustes no nimero de vagas com o intuito
de acomodar os arredondamentos associados aos cédlculos dos nimeros de vagas a um
determinado tipo de concorréncia. Como exemplo, observa-se na Tabela 2 o ajuste do
nimero de vagas para o tipo de concorréncia PcD para 1 vaga, a qual seria 1,54% do total

de vagas (36), correspondendo, portanto, a 0,55 vagas.

Em tempo, sao descritos os acronicos utilizados na Tabela 2, os quais surgirao
futuramente. Inclusive, salienta-se que estes sao aplicados nos relatérios de divulgacao
da classificacdo, bem como na obtencao dos dados no ato de inscri¢ao e no codigo fonte

desenvolvido para o sistema.
e AC: Ampla concorréncia;

o CEP: Cota para pessoas inscritas oriundas de escola publica;

o CEP-—: Cota para pessoas inscritas oriundas de escola publica com renda per capita

menor ou igual a um saldrio minimo e meio;

« CEP+: Cota para pessoas inscritas oriundas de escolha publica com renda per

capita maior que um saldrio minimo e meio;

o« ETNIA: Cota para pessoas inscritas oriundas de escola publica e que se declarem

pretos, pardos ou indigenas;
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« DEMALIS: Cota para pessoas inscritas oriundas de escola publica que se declarem

de outras etnias que nao pretos, pardos ou indigenas;
 VG: Vagas de concorréncia geral;
o PcD: Vagas para pessoas portadoras de deficiéncia;

« VNP: Vagas nao preenchidas.

4.2.3 Fluxo para a ocupacao das vagas

A dificuldade imposta pelo sistema de cotas na construcao dos relatorios de classi-
ficacao estd associada ao fluxo de ocupacao das vagas ao longo da classificacao, sendo de
suma relevancia para que o ranqueamento ocorra, conforme as prerrogativas estabelecidas
pelo sistemas de cotas e as particularidades do edital do processo seletivo. Para entender,
considera-se o diagrama exibido na Figura 8, o qual exibe as etapas seguidas para a

ocorréncia da alocacao das 36 vagas dispostas na Tabela 2.

e Etapa 1: Inicialmente (1), as 18 vagas para AC sao distribuidas para todos os
inscritos, inclusive os que concorrem por meio de cotas. Nesta etapa, o que importa sao as

métricas para classificar (detalhadas na subsecao 4.2.4) para ocorrer o ranqueamento;

e Etapa 2: Em segundo (2), as 9 vagas de CEP— e CEP+ serao alocadas de forma

independente.! Todavia, estas vagas serdao distribuidas efetivamente nas etapas seguintes;

e Etapa 3: Em terceiro (3), as vagas citadas na etapa anterior sao divididas entre
ETNIA (6 vagas) e DEMAIS (2 vagas), cuja alocacao ocorre de forma independente e sao

distribuidas efetivamente na etapa seguinte;

e Etapa 4: Em quarta (4), considerando-se as métricas para classificar, é de fato
ocupada a vaga PcD (1 vaga) e, no caso desta vaga nao ser ocupada, considera-se o SIM

para VNP, a vaga é direcionada para VG;

e Etapa 5: Em quinto (5), considerando-se as métricas para classificar, sdo de
fato ocupadas as vagas VG (5 ou 6 vagas). Sendo todas as vagas ocupadas o processo de

ocupacao de vagas se encerra, mas havendo vagas nao ocupadas o processo segue;

e Etapa 6: Em sexto (6), checando na etapa anterior a existéncia de vagas nao

ocupadas, ocorre uma contabilizacao destas para serem distribuidas posteriormente;

e Etapa 7: Em sétimo (7) e ultimo passo, todas as vagas nao preenchidas de todos

os tipos de concorréncia, se existirem, sao distribuidas tendo em vista as métricas para

L Percebe-se que a distribuicio em CEP+ tem uma conjuntura simétrica 8 CEP-. Portanto, concentra-se

a descri¢do do que ocorre em CEP—.
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Figura 8 — Diagrama que elucida o fluxo para a ocupacao das vagas, considerando-se o sis-
temas de cotas. No presente diagrama, exemplificam-se os valores considerando
a oferta de 36 vagas, tal como apresentado na Tabela 2. Quando ha repetigao
na numeragao das etapas, considera-se que estas sao independentes e podem
ocorrer em paralelo.

VAGAS
CEP-E
(36) °ra 5) CEP-D
SIM CEP+E
CEP-E
3 AC
ETNIA (6) p
VNP
4 SIM
PcD (1)
2 c =
EP-
(9) | VAGAS
NAO
5
OCUPADAS
VG (2) STM
3
DEMAIS (3)
6 SIM
VNP
4
PcD (1)
1
AC
Todos
concorrem (18)
2 Estrutura

CEP+ simétrica

Fonte: Préprio autor.

classificar, incorporando mais uma especifica para esta etapa, a qual se trata do préprio
tipo de concorréncia seguindo a ordem hierarquica CEP— e ETNIA, CEP— e DEMAIS,

CEP+ e ETNIA, CEP+ ¢ DEMAIS e AC.

Reitera-se que a descricdo detalhada das etapas 1 a 6 para CEP— ocorre inde-
pendente e de mesma forma para CEP+ e, apenas, na etapa 7 as vagas nao ocupadas

associadas a CEP— e CEP+ sao reunidas para serem alocadas.

Contudo, percebe-se que o sistema de cotas, por si, ja estabelece um certo nivel de
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complexidade para ocorréncia da distribui¢ao das vagas a medida que estas sao alocadas
ao longo do processo de ranqueamento levando a necessidade de um sistema computacional

para efetuar a tarefa.

4.2.4 Métricas para classificar

Para ranquear os candidatos e efetuar a classificacao, utiliza-se como principal
métrica o Score, assim intitulado nos editais de selecao. Para se calcular essa quantidade,
primeiramente se tomam as médias anuais (A4;) dos componentes curriculares, especificos
para cada curso, e sao calculadas as médias aritméticas simples dessas, conforme a
Equacao 4.1, em que /N é o nimero de médias do respectivo componente curricular, e M;

a média das médias anuais. Ny
1
J N — ( )

Em seguida, calcula-se o Score (5), através da Equacao 4.2.4, com aproximagao
em unidade de milésimos, o qual corresponde a média aritmética ponderada das médias

anuais (M;), obtidas pela Equacao 4.1.

-1

S=1>Xnr] -|2M,
=1 j=1

Os pesos (p;) para o calculo do Score sao associados aos componentes curriculares
cujos valores sao estabelecidos pela coordenacao de cada curso, bem como cabe as mesmas
a decisao de quais os componentes curriculares serao exigidos para compor o Score. Neste
sentido, o curso de ensino médio e o curso técnico em agropecudaria integrado ao ensino
médio exigem as médias anuais de portugués e matematica, do sexto ao oitavo anos do
ensino fundamental; O curso técnico subsequente em administra¢ao exige as médias anuais
de portugués, matematica, historia e geografia, do primeiro ao terceiro anos do ensino
médio; J& os cursos técnicos subsequentes em agropecudria e alimentos exigem as médias
anuais de portugués, matematica, quimica e biologia, do primeiro ao terceiro anos do
ensino médio. Assim, cada curso podera escolher pesos distintos para efetuar o calculo. A
Tabela 3, exibe os pesos que foram aplicados aos componentes curriculares no processo
seletivo do semestre letivo de 2022.1 (CPV 2022.1, CODAI, 2021). Excetuando-se a nao
oferta dos cursos de ensino médio e técnico em agropecudria integrado ao ensino médio, os

pesos aplicados para o processo seletivo do semestre letivo 2022.2, foram os mesmos.
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Tabela 3 — Pesos dos componentes curriculares para o calculo do Score para os diversos
cursos ofertados no processo seletivo do semestre letivo 2021.1. Onde: POR:
Portugués, MAT: Matematica, HIS: Historia, GEO: Geografia, QUI: Quimica
e BIO: Biologia

Curso POR MAT HIS GEO QUI BIO
Ensino Médio 5,0 5,0 - - - -
Técnico em Agropecuaria Inte- 5,0 5,0 — - - -

grado ao Ensino Médio

Técnico Subsequente em Admi- 3,5 3,5 1.5 1,5 — —

nistracao

Técnico Subsequente em Agro- 2,0 3,0 — — 2,0 3,0
pecuaria

Técnico Subsequente em Ali- 2,0 3,0 - - 3,0 2,0
mentos

Fonte: Editais dos processos seletivos dos semestres letivos 2022.1 (CPV 2022.1, CODAI, 2021) e 2022.2
(CPV 2022.2, CODAI, 2022) do CODAI/UFRPE.

Assim, uma vez obtido o Score, discorre-se a classificacdo em ordem decrescente
do mesmo, considerando-se o tipo de concorréncia em cada respectivo curso e seguindo o

fluxo de ocupacgao das vagas conforme foi detalhado na subsecao 4.2.3.

Uma segunda métrica utilizada remete a situacao de empata por igualdade dos
Scores arredondados até unidade de milésimo entre candidatos. Neste caso, aplicam-se os
critérios de desempate, os quais sao descritos a seguir, elencados em ordem para priorizar

a classificacao:
1. Maior M; de portugueés;
2. Maior M; de matemaética;
3. Maior idade;
4. Menor data—hora na inscricao.
Uma outra métrica utilizada, s6 aplicada quando vagas nao sao preenchidas, tal
como foi detalhado na subsecao 4.2.3, corresponde ao proprio tipo de concorréncia e passa a

ser o primeiro critério na classificacao, sendo seguido pelo Score e os critérios de desempate.

Nestes casos, a ordem de priorizacao é a seguinte:
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1. CEP—-E: Cota para pessoas inscritas oriundas de escola publica com renda per
capita menor ou igual a um salario minimo e meio, tendo se declarado com etnia

preta, parda ou indigena;

2. CEP-D: Cota para pessoas inscritas oriundas de escola publica com renda per
capita menor ou igual a um salario minimo e meio, tendo se declarado com as demais

etnias;

3. CEP+E: Cota para pessoas inscritas oriundas de escola publica com renda per
capita maior que um salario minimo e meio, tendo se declarado com etnia preta,

parda ou indigena;

4. CEP+D: Cota para pessoas inscritas oriundas de escola publica com renda per

capita maior que um salario minimo e meio, tendo se declarado com as demais etnias;

5. AC: Ampla concorréncia.

4.25 Coleta e armazenamento dos dados de configuracdo do processo seletivo

O método empregado para o armazenamento e insercao das informacoes caracteris-
ticas do processo seletivo é o primeiro passo propriamente dito que reflete na estrutura do
sistema em R, detalhado na subsecao 4.2.7. Isto se deve a observancia da pertinéncia das
etapas associadas a governanca de dados para a coleta e armazenamento, de modo a tornar
tudo mais factivel na construcao do sistema, planejando estas etapas e se considerando a
perspectiva de que os dados serao acessados e atrelados ao desenvolvimento de um sistema
computacional de processamento e comunicagao/visualizagdo em tempo real, tal como é o
caso apresentado neste capitulo. Privilégio que ocorreu por se ter havido a estruturacao

de todo o sistema realmente do ponto zero.

Assim, construiu-se uma planilha da Google (Google Sheets) constituida por quatro
abas, as quais tem funcao de um configurador para a insercao e armazenamento de
informagoes relevantes do processo seletivo, sendo estas fundamentais para estrutura do

sistema em R.

Construindo deste modo, tais informacoes podem ser editadas por membros da
Comissao Permanente de Vestibular sem a necessidade de intervencao do desenvolvedor.
Ao se editar a referida planilha, as novas informagoes sdo consideradas em tempo real pelo
sistema, caracteristica esta que figura como o principal fator de escolha por uma Google
Sheets, ja que através de codificacdo em linha de comando em scripts com a linguagem
de programagao R, fazendo-se uso de fungoes disponibilizadas no package googlesheets4

(BRYAN, 2021), pode-se acessar os dados em tempo real. H4 outras motivagdes para o uso
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da planilha da Google para a finalidade em tela, tais como o armazenamento em nuvem
de forma segura, bem como a facilidade de compartilhamento via web para colaboracgao e

insercao das informagcoes necessarias pelos membros da Comissao Permanente de Vestibular.

A primeira aba da referida planilha recebe o nome “Gerais” e tem a finalidade de
conter as informagoes basicas do processo seletivo. Com essas informagoes na planilha,
¢ possivel construir o sistema em R as utilizando para, por exemplo, gerar o titulo
dos relatérios de divulgagao dos resultados do processo seletivo e divulgar informagoes
relevantes no sistema web, tal como as datas de inicio e término das inscrigoes, entre
outras. As datas citadas também sao usadas para estabelecer o tipo de relatério default
que serd gerado e disponibilizado para download: se o provisorio, preliminar, definitivo
ou remanejamento. Para melhor compreensao, tem-se a relagdo completa de informacgoes
contidas na aba “Gerais” apresentada abaixo, ja na Figura 9 é possivel observar os detalhes
da aba.

« Nome do processo seletivo;

o Semestre letivo de entrada nas turmas;

e Score minimo para aprovagao (ponto de corte);
o Data de inicio das inscrigoes;

« Data de término das inscrigoes;

o Data de divulgagao do resultado preliminar;

o Data de divulgagao do resultado definitivo;

« Data do primeiro remanejamento.
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Figura 9 — Aba da Google Sheets intitulada “Gerais”, com dados de configuragdo do
processo seletivo e do sistema. Tem a finalidade de configurar as informacoes
basicas do processo seletivo.

1 Configurador Processo Seletivo - X

« > C # docs.google.com

A Meu Drive - Google...

Pesquisar os menus (Alt+/) b ¢ & %5 100% -~ : v

B1O v | Jfix PROCESSO SELETIVO CODAIUFRPE

=

B c

1 UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
COLEGIO AGRICOLA DOM AGOSTINHO IKAS

(8]

3 Configurador processo seletivo 2023.1

4 CONFIGURADOR DE DADOS GERAIS DO PROCESSO SELETIVO

2 Observacao:

& - Nonome do processo seletivo ndo colocar acentos para evitar erros de reconhecimento

7 - Formato da data xx/xodomx (dim/Y)

& DADOS GERAIS DO PROCESSO SELETIVO (aparecera no titulo do relatério)

9 Description Information

10 | Processo name PROCESSO SELETIVO CODAIWUFRPE

11 |Processo semester 20231

12 Minimum score 1
T3 | Start registration 24/10/2022

14 End registration 111172022

15 Preliminary result date [29/11/2022

16 Final result date 051122022

17 First relocation 1311212022

18

19

20 :

4
+ = @ Gerais ~ [ Links ~ @ Vagas ~ [ Pesos -~ >

Fonte: Préprio autor.

A segunda aba da referida planilha rebebe o nome de “Links” ja que seu objetivo
é armazenar todos os links de acesso, via codificagdo em R, as abas/planilhas que sao
necessarias para o sistema acessar os dados pertinentes ao seu funcionamento. Deste modo,
como a aba em questao, ao contrario de se escolher inserir varios links no sistema em R,
escolhe-se referenciar apenas ao link aba “Links” e através dessa acessar todos os links que

sdo necessarios para capturar as informagoes/dados relevantes ao sistema.
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Figura 10 — Aba da Google Sheets intitulada “Links”, com dados de configuragdo do

sistema. Tem a finalidade conter links de todas as planilhas/abas com dados
utilizados pelo sistema. Desfigura-se as informacoes da coluna “Information”
por questoes de seguranca. Os dados da coluna “Information” estao ocultos
por questoes de seguranca.
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Fonte: Préprio autor.

Na Figura 10, é possivel visualizar a aba em discussao constituida pelas colunas

“Description”, “Information” e “Observation”, as quais, respectivamente, apresentam uma

breve descricao, os links em si e alguma observacao pertinente. Para melhor clareza, lista-se

a descri¢do dos links presentes:

o Link settings geral: Link da aba “Gerais”;



33

» Link settings vagas: Link da aba “Vagas”;
o Link inscriptions: Link da planilha com os dados de inscricoes;
o Link forms: Link do formulario de inscrigoes;

« Link Confe: Link da planilha de conferéncia de documentos e informagoes de matri-

culas.

A terceira aba da planilha é intitulada “Vagas”, a qual pode ser visualizada na
Figura 11, sendo essa destinada principalmente a configurar o nimero de vagas ofertadas

pelos diversos cursos que estarao presentes para entrada no processo seletivo.

Figura 11 — Aba da Google Sheets intitulada “Vagas”, com dados de configuracao do
sistema. Tem a finalidade de configurar os nomes dos cursos oferecidos, seus
turnos e suas respectivas quantidades de vagas, considerando-se cada tipo de
concorréncia (as cotas).
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Fonte: Préprio autor.
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Portanto, é nesta aba que se configuram, também, os nomes dos cursos ofertados
na coluna “CURSOS”, o turno na coluna “TURNQO” e um identificador tinico na coluna

“IdTurma’”.

A quarta aba da planilha, chamada “Pesos”, pode ser visualizada na Figura 12.
Ela é um configurador dos componentes curriculares que serao exigidos para constar suas
médias anuais, bem como os pesos que tais componentes tém no calculo do Score, tal como
é explicado de forma detalhada na subsecao 4.2.4. Além disso, estao presentes as colunas
“CURSO”, “TURNO” e “IdTurma”; as quais ja constavam na aba destinada a insercao do
ntmero de vagas e ao inserir estas informagdes na aba “Vagas”, elas sao automaticamente

transferidas para a aba de insercao dos pesos.

Figura 12 — Aba da Google Sheets intitulada “Pesos”, com dados de configuracao do sis-
tema. Tem a finalidade permitir & CPV configurar os componentes curriculares
exigidos, bem como os seus pesos para o calculo do Score dos candidatos.
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Fonte: Préprio autor.
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4.2.6 Coleta e armazenamento dos dados das inscricao

Seguindo as mesmas perspectivas expostas na subsecao 4.2.5, optou-se por coletar
os dados das inscri¢oes dos candidatos através de um formulério da Google, onde a insercao
das informagoes sao efetuadas pelos proprios candidatos via web. Sao dados de identificagao
pessoal, médias do curriculo escolar pertinentes ao calculo do Score, bem como upload de
arquivos em formatos especificos com imagens dos documentos comprobatérios, os quais
serao utilizados para certificacao da veracidade das informagoes relatadas pelos candidatos.
A escolha desta ferramenta de coleta se deve ao fato de as informacgoes inseridas poderem
ser direcionadas para uma planilha da Google (Google Sheets) contendo os respectivos
dados armazenados em nuvem (Google Drive da CPV) de modo a possibilitar o acesso em
tempo real através de c6digo em linha de comando em scripts do R, fazendo-se uso de

fungdes disponibilizadas no package googlesheets4d (BRYAN, 2021).

Das oitenta varidveis (colunas) presentes na planilha em questéo, apenas as associ-
adas a upload de arquivos e a nomeada de “OBSERVACAQ”, destacadas em sublinhado,

nao sao usadas pelo sistema em R.

o “DINSCRICAOQO?”: data inscricao;

e “NOME”: nome do candidato;

o “NASC”: data de nascimento do candidato;

o “CPF”: CPF do candidato;

e “RG”: nimero do RG do candidato;

o “EMAIL”: e-mail do candidato;

o “CELULAR”: nimero do celular do candidato;
o “CIDADE”: cidade de residéncia do candidato;
o “FRG”: arquivo com a imagem frontal do RG;

o “VRG": arquivo com a imagem do verso do RG;

« “TIPO” tipo de concorréncia associada ao sistema de cotas (descrita na subse-
cao 4.2.2);

o “PCD”: se o candidato concorrerd para vagas reservadas para portadores de deficién-

cia;

o “CURSO”: o curso que deseja concorrer;
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“TURNOEMI”: turno que deseja concorrer, em caso do curso escolhido ser o ensino

médio;

“N6PEM”, “NTPEM”, “NSPEM”, “N6MEM”, “N7TMEM”, “NSMEM”: médias anuais,
respectivamente, de portugués do 6°, 7° e 8° anos e de matematica do 6°, 7° e 8°

anos do ensino fundamental, para o caso do curso escolhido ser o ensino médio;

“ANFF18EM”: arquivo com a imagem frontal do documento comprobatério de

médias dos componentes curriculares;

“ANVFI18EM”: arquivo com a imagem do verso do documento comprobatério de

médias dos componentes curriculares;

“TURNOInA”: turno que deseja concorrer, em caso do curso escolhido ser o técnico

em agropecuaria integrado ao ensino médio;

“N6PI”, “N7TPI”, “N8PI”, “N6MI”, “N7MI”, “N8MI”: médias anuais, respectivamente,
de portugués do 62, 7° e 8 anos e de matematica do 6°, 7° e 8° anos do ensino
fundamental, para o caso do curso escolhido ser o técnico em agropecuaria integrado

a0 ensino médio;

“ANFF18IN”: arquivo com a imagem frontal do documento comprobatério de médias

dos componentes curriculares;

“ANVF18IN”: arquivo com a imagem do verso do documento comprobatério de

médias dos componentes curriculares;

“TURNOAdm”: turno que deseja concorrer, em caso do curso escolhido ser o técnico

subsequente em administracao;

“N1PADM?”, “N2PADM”, “N3PADM”, “N1MADM”, “N2MADM”, “N3MADM”,
“NIHADM”, “N2HADM”, “N3HADM”, “N1GADM”, “N2GADM”, “N3GADM”:
médias anuais, respectivamente, de portugués do 1°, 2° e 3° anos, de matemaética
do 1°, 22 e 3°, de histéria do 1°, 2° e 3° e de geografia do 1°, 2° e 3° anos do ensino

médio, para o caso do curso escolhido ser o técnico subsequente em administracao;

“ANFF19ADM”: arquivo com a imagem frontal do documento comprobatério de

médias dos componentes curriculares;

“ANVF19ADM?”: arquivo com a imagem do verso do documento comprobatério de

médias dos componentes curriculares;

“TURNOAgr”: turno que deseja concorrer, em caso do curso escolhido ser o técnico

subsequente em agropecuaria;
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“N1PAGRO”, “N2PAGRO”, “N3PAGRO”, “NIMAGRO”, “N2MAGRO”, “N3MAGRO”,
“N1IQAGRO”, “N2QAGRO”, “N3QAGRO”, “N1BAGRO”, “N2BAGRO”, “N3BAGRO”:
médias anuais, respectivamente, de portugués do 1°, 2° e 3° anos, de matemaética
do 19, 2° e 3°, de quimica do 1°, 2° e 3° e de biologia do 1°, 2° e 3° anos do ensino

médio, para o caso do curso escolhido ser o técnico subsequente em agropecuaria;

“ANFF19AGRQO”: arquivo com a imagem frontal do documento comprobatério de

médias dos componentes curriculares;

“ANVF19AGRO”: arquivo com a imagem do verso do documento comprobatorio de

médias dos componentes curriculares;

“TURNOAI”: turno que deseja concorrer, em caso do curso escolhido ser o técnico

subsequente em alimentos;

“N1PALI”, “N2PALI”, “N3PALI"”, “NIMALI”, “N2MALI”, “N3MALI”, “N1QALI",
“N2QALI”, “N3QALI”, “N1BALI”, “N2BALI”, “N3BALI”: médias anuais, respecti-
vamente, de portugués do 1°, 2° e 3° anos, de matematica do 1°, 2° e 3°, de quimica
do 1°, 2° e 3° e de biologia do 1°, 2° e 3° anos do ensino médio, para o caso do curso

escolhido ser o técnico subsequente em alimentos;

“ANFF19ALI”: arquivo com a imagem frontal do documento comprobatorio de

médias dos componentes curriculares;

“ANVF19ALI”: arquivo com a imagem do verso do documento comprobatorio de

médias dos componentes curriculares;

“SITUACAOQ?: situagao de concorréncia do candidato (CONCORRENDO, ELI-
MINADO), sendo este dado inserido pela Comissao de Vestibular no processo de

conferéncia dos arquivos de documentos enviados pelos candidatos no ato da inscricao;

“MOTIVQO?”: refere-se ao motivo de ter ocorrido a eliminacao do candidato ou anulagao

de sua inscri¢ao pela Comissao de Vestibular;
“MATRICULA?”: designa se a matricula foi efetuada pelo candidato classificado;

“OBSERVACAQ?”: Observagoes gerais proferidas pela CPV sobre os candidatos .
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Figura 13 — Diagrama elucidativo do arcabouco de varidveis envolvidas e manipuladas pelo
sistema desenvolvido em R . A esquerda (1), tem-se informacoes associadas
a configuracao do processo seletivo, ja a direita (2), tem-se os dados das
inscricoes e outros de interesse.
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DADOS
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do
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do
Processo Seletivo

Entrada: Google Sheets

Acesso: Google Sheets
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Aba Links

eVaridveis: 3 eEntradas: 7
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eDados de Identificacao
elipo concorréncia
eSituagao de concorréncia

total : 14

Aba Vagas

eVaridveis: 13 eEntradas: 5

Aba Pesos

eVaridveis: 9 eEntradas: 5

Varidveis associadas a:

e Turnos dos cursos
eMédias dos componentes

total : 53

Fonte: Préprio autor.

Considerando-se o exposto nas subsecao 4.2.5 e subsegao 4.2.6, sintetiza-se o
arcaboucgo de variaveis utilizadas pelo sistema em R no diagrama exibido na Figura 13.
Percebe-se a esquerda (1) que os dados sdo associados a configuragao do processo seletivo,

ja a direita (2) os dados sao atrelados as inscrigoes do processo seletivo. Com relacao a
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(1), tem-se um total de vinte e sete varidveis com vinte e cinco entradas (observagoes),
as quais podem mudar em poucas quantidades, ja que dependem do ntimero de cursos
ofertados, cuja modificagao é rara. Em (2), tem-se sessenta e sete varidveis com milhares
de entradas oriundas das inscri¢gdes no processo seletivo. Assim, ha uma totalidade de

noventa e quatro variaveis manipuladas pelo sistema.

427 Arquitetura do sistema em R

A estrutura do sistema em R, é, basicamente, constituida por arquivos cujas
extensoes sao .R (script do R) e .Rmd (documentos R Markdown). Precisamente, sdo
quatro scripts do R e dez documentos R Markdown, os quais sao listados a seguir,

explicitando-se o seu papel no software:

« Scripts do R (.R):

1. DadosFizSelect.R: Acessa os dados da Google Sheets (detalhada na subse-
¢ao 4.2.5) que contém informagoes de configuracao do processo seletivo. Esse
seript também tem a funcao de promover um tratamento dos dados em conformi-
dade com as necessidades de sua utilizacao em etapas posteriores da arquitetura
do sistema, as quantidades de vagas e pesos dos componentes curriculares, por

exemplo, sao organizados e gravados em objetos do tipo list();

2. DadosInscSelect. R: Acessa os dados da Google Sheets (detalhada na sub-
se¢ao 4.2.6) que contém informagoes das inscrigoes dos candidatos, situagao
de concorréncia e matricula. Esse script também promove alguns tratamentos
destes dados, tal como organizacao do formato de data/hora e nimeros, segrega
os dados por curso/turno, cria varidveis para as médias dos componentes curri-
culares e para o Score, calculando-os. Ainda, trata a duplicidade de inscrigdes
deixando a mais recente e, evidentemente, organiza as informagoes em objetos

do R pertinentes para serem usadas em outras conjunturas necessarias;

3. DadosTratSelect. R: Este script faz uso dos dois expostos anteriormente e
tem a funcao de promover a hierarquizacao classificatoria dos candidatos de
cada curso/turno, considerando-se o sistema de cotas e fluxo de ocupagao das
vagas, tal como exposto na subsecao 4.2.2 e a subsecao 4.2.3. Neste, sao criados
objetos para armazenar as saidas de forma estratégica no intuito de atender
as necessidades dos documentos R Markdown, tanto para a construgao do site,
quanto para a geracao dos diversos relatorios em PDF que sdo disponibilizados

para download via web em tempo real;
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4. DadosTratSelectRema.R: Este script tem a mesma funcdo do anterior.
Todavia, é destinado exclusivamente para quando é solicitada as informagoes
dos processos de remanejamento, pois neste caso se deve considerar os dados
associados as matriculas nao efetivadas dos candidatos que foram classificados

na divulgacao do resultado definitivo.
« Documentos R Markdown (.Rmd)

1. NotasComissaoProvi.Rmd: E um documento R Markdown auxiliar, pois é
construido para a inser¢ao de observagoes e avisos relevantes que a Comissao
Permanente de Vestibular necessita implementar nos relatérios em PDF de
divulgacao do resultado de classificacao provisério, os quais podem ser emitidos

através da web durante a realizacao das inscri¢oes dos candidatos;

2. NotasComissaoPreli.Rmd: Tem o mesmo papel do documento anterior, mas
associado ao relatorio para divulgagao do resultado de classificacao preliminar,
o qual ocorre apds o encerramento das inscrigoes e a conferéncia de documentos
pela Comissao Permanente de Vestibular, marcando o inicio do prazo para que os

candidatos possam entrar com recursos contestando a classificacao apresentada;

3. NotasComissaoDefi.Rmd: Tem o mesmo papel dos documentos anterio-
res, mas associado ao relatério para divulgacao do resultado de classificacao

definitiva, o qual ocorre apds a analise e resposta dos recursos;

4. NotasComissaoRema.Rmd: Tem o mesmo papel dos trés documentos anteri-
ores, mas associado aos relatérios de classificacdo dos remanejamentos, os quais
ocorrem apoés a realizacao de matricula e constatagao de auséncia na mesma

por parte de candidatos e/ou desisténcia declarada por classificados a vaga;

5. ClassBaseTurmas.Rmd: E um documento fundamental, pois teve-se a inqui-
etude de ter seu script/texto desenvolvido para o tornar genérico no intuito
de produzir tabelas com as informacoes de classificacdo dos candidatos por
curso/turno e tipo de concorréncia, mas, de modo a ser capaz de o fazer in-
dependentemente do curso/turno, bem como independente do relatério de
resultado que sera solicitado (PROVIS()RIO, PRELIMINAR, DEFINITIVO
OU REMANEJAMENTO), tornando-o um R Markdown genérico e utilizado
em todos os documentos .Rmd‘s que geram os relatérios .pdf‘s como saida final
dos resultados de classificacao. Isto foi possivel através da construgao um loop
no codigo, de modo que, hd uma identificacdo para o tipo de resultado, bem

COmo para 0OS Cursos/turnos;

6. Codai_select_ Provi.Rmd: E o documento que constréi o relatério .pdf como

saida final com as informacoes de classificacdo para um resultado provisoério,
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tendo em conta os documentos NotasComissaoProvi.Rmd e ClassBaseTur-
mas.Rmd. Salienta-se que neste documento sao incluidos os scripts .R perti-
nentes através do comando source(“name.R”), os quais sdo: DadosFixSelect.R,
DadosInscSelect.R e DadosTratSelect.R;

7. Codai_select Pre.Rmd: E o documento que constréi o relatério .pdf como
saida final com as informagoes de classificagdo para o resultado preliminar, tendo
em vista os documentos NotasComissaoPreli.Rmd e ClassBaseTurmas.Rmd.
Destaca-se que neste documento sao incluidos os mesmos scripts .R mencionados

no anterior;

8. Codai_select_ Defi.Rmd: E o documento que constréi o relatério .pdf como
saida final com as informacodes de classificacao definitiva, considerando-se os do-
cumentos NotasComissaoDefi. Rmd e ClassBaseTurmas.Rmd. Neste documento

sao incluidos os mesmos scripts .R mencionados no anterior;

9. Codai_select_ Rema.Rmd: E o documento que constréi o relatério .pdf
como saida final com as informacoes de classificacado para os resultados de
remanejamento, considerando-se os documentos NotasComissaoRema.Rmd e
ClassBaseTurmas.Rmd. Neste documento, como nos trés anteriores sao usados
os scripts .R DadosFixSelect.R, DadosInscSelect.R, mas o de tratamento é o
sceript DadosTratSelectRema.R;

10. Codai__select__system_ Prin.Rmd: Este documento .Rmd é responsavel por
fazer a integragao de todos os descritos anteriormente, bem como proporcionar
que o sistema seja renderizado circularmente através dos package Shiny e
Flexdashboard, possibilitando interatividade — responsividade através da web.
E neste .Rmd que sio definidos os objetos grafico do site (da web), tal como
os botoes de agao, listas de selegao, graficos, dashboards e outros, baseados
nos dados existentes das inscri¢goes e configuracao do processo seletivo. Neste
arquivo, também constam os comandos através do package rsconect, para efetuar

a publicacao do sistema na web, hospedando-o no shinyapp.oi (RSTUDIO, 2022).

Para facilitar o entendimento da arquitetura do sistema, haja vista as descrigoes
apresentadas anteriormente dos scripts (\R) e documentos R Markdown (.Rmd), construiu-
se o diagrama exibido na Figura 14, onde considerou-se simplificagdes, tal como nao incluir
as apresentacoes de informagoes no sistema web. Deste modo, apresentam-se as principais
inter-relacoes da arquitetura. Para melhor entendimento, principia-se da entrada dos dados

através das planilhas da Google descritas na subsecao 4.2.5 e subsecao 4.2.6.
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Figura 14 — Diagrama elucidativo da estrutura do sistema em R, observando-se a utilizagao

dos diversos scripts (.\R) e documentos (.Rmd) envolvidos no funcionamento

do software.
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ClassBaseTurmas.Rmd :I

19
Class_ Codai_Defi.Rmd

3
DadosTratSelect.R Codai__select_system_ Prin.Rmd
5
‘Web
6 6
Preli Rema
8
7 DadosTratSelectRema.R
DadosTratSelect.R
10
NotasComissaoRema.Rmd
13 13 13 9
Defi Preli Provi ClassBaseTurmas.Rmd
11
Class Codai Rema.Rmd
16
NotasComissaoPreli.Rmd 14
9 NotasComissaoProvi.Rmd
ClassBaseTurmas.Rmd 9
17 ClassBaseTurmas.Rmd
Class Codai Pre.Rmd 15
Class_ Codai_ Provi.Rmd
18

/12 .
/ Relatorios .pdf

Fonte: Préprio autor.

/4;
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Assim, no referido diagrama, (1) é o script que tem os c6digos para acessar 0s
dados de configuragdo do processo seletivo na Google Sheets descrita na subsecao 4.2.5 e
os organizam em objetos convenientes; (2) é o script codificado para acessar os dados das
inscrigoes dos candidatos na planilha da Google descrita na subsecao 4.2.6, organizando-os
em objetos pertinentes e os tratando de forma preliminar; (3) é o script que leva em
conta os dados organizados em (1) e (2), processando-os e promovendo a classificagdo do
processo seletivo em si, considerando-se, evidentemente, o sistema de cotas descrito na
subsecao 4.2.2 e na subsecao 4.2.3. Este codigo em R é um dos mais laboriosos do sistema,
apresentando cerca de seiscentas e cinquenta linhas de comando; (4) é o documento R
Markdown chave para gerenciar todos os sprits .R e demais documentos .Rmd, usando
como padrao (2) para disponibilizar as informagoes da pégina web e, a depender das
interagoes via web, utilizam-se dos .R’s e .Rmd’s necessarios para construir as saidas como
requeridas, sejam essas na propria pagina web ou através de arquivos para download, dai
a presenca de seta dupla entre (3) e (4); (5) é o site publicado na web via o shinyapp.oi
(RSTUDIO, 2022), por meio do qual os usudrios interagem com o sistema. Assim, é através
deste site que ocorrem a interatividade-responsividade de acordo com as solicitagoes
requeridas pelo usudrio, as quais sdo gerenciadas por (4), de modo que a responsividade,
dependendo do que foi solicitado, pode ocorrer para a atualizacao na propria pagina web ou
através da geracao de documentos para download; (6) representa uma tomada de decisao
considerando a requisigdo do usudrio através de sua interagao em (5) e gerenciada por (4),
especificamente para gerar o relatério de resultados da classificagdo e o disponibilizando
para download no formato .pdf: Caso seja solicitado o relatério do resultado definitivo
(Defi), preliminar (Preli) ou provisério (Provi) (6) levard a convocagao de (7), por outro
lado sendo a solicitagao interativa para gerar o resultado de remanejamento (Rema) é
utilizado (8); (11) se utiliza de (9) e (10) para construir em tempo real e disponibilizar
o download de (12); Considerando-se (7), tem-se as possibilidades (13), de modo a ser
possivel ter havido solicitacao entre os relatérios de classificacao definitivo (Defi), preliminar
(Preli) ou provisério (Provi), pois cada um apresenta documentos R Markdown especificos
para serem processados: Caso seja solicitado provisorio, (15) é executado utilizando-se
de (9) e (14) para disponibilizar o download de (12), se preliminar for solicitado, (17) é
executado utilizando-se de (9) e (16) para disponibilizar (12) e, finalmente, se o definitivo

for solicitado, (19) é executado se utilizando de (9) e (18) para ocorrer a geracao de (12).

De fato, ha mais do que foi exposto para que o sistema exista e funcione corretamente.
Todavia, foram apresentados os elementos estruturais basicos e principais, as demais sao
codificagoes para conceber elementos graficos de interacao ou nao, estética do site para
publicacdo na web, a codificacdo para proporcionar o acesso por senha na aba de uso

registo para a Comissao Permanente de Vestibular, para a formatacao dos relatorios
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disponibilizados para download, funcionalidades de botoes para convocar os scripts do R e

documentos R Markdown .

4.3 Resultados

4.3.1 O site web: Sistema interativo—responsivo web

O sistema desenvolvido neste trabalho para processar os dados das inscri¢oes e conce-
ber a classificagao do processo seletivo do Colégio Dom Agostinho Ikas da Universidade Fe-
deral de Pernambuco, pode ser executado localmente, onde ha a necessidade de se ter o R ins-
talado. Porém, uma das maiores vantagens esta em sua publicacao na web por meio do site
https://marcelosilvaufrpe.shinyapps.io/Codai_select system Prin/ (SILVA ROMULO S.
C. MENEZES, 2022), possibilitando ser acessado de qualquer computador com acesso a

internet através de um simples navegador, tal como o Google Chrome e Firefox.

O referido site, ¢ o meio pelo qual os usuarios em geral navegam, interagem e
podem acompanhar, em tempo real, a evolugdo das inscri¢gdes no processo seletivo. Bem
como, a Comissdo Permanente Vestibular (CPV), em pagina exclusiva e protegida, pode
ter acesso aos relatérios de classificagao para download. Independentemente de ser um
usudrio geral ou um com acesso a aba restrita aos membros da CPV, estes podem interagir

dinamicamente com o sistema, basicamente, via as seguintes formas:

o mouse—click: Interacao que ocorre quando o usudrio clica com o botao esquerdo

do mouse em comandos, caixas de selecao, botdes, em mapas e graficos;

« mouse—over: Interacao que ocorre através da simples presenca do cursor do mouse
sobre algum elemento interativo, ocorrendo algum destaque na maioria dos elementos,
tal como os botoes de enderecamento de abas. Mas, o principal destaque desta
interatividade sao os gréaficos, onde ocorre a apresentacao de informacoes associadas

ao ponto especifico em relacdo ao posicionamento do cursor do mouse;

o brushing: Interacao onde o usuario escolhe um ponto da area de plotagem do grafico
(ndo é necessariamente um ponto que pertence ao gréfico) e clica no botao esquerdo
do mouse, entao “arrasta” o mouse de modo a desenhar um retangulo na area do

grafico que deseja visualizar com énfase.

Quanto a estrutura do site, tém-se as abas intituladas Dados Gerais, Inscri¢oes

Diarias e Exclusivo Comissao, as quais serao detalhadas a seguir.


https://marcelosilvaufrpe.shinyapps.io/Codai_select_system_Prin/
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4.3.1.1 Aba Dados gerais

A aba “Dados gerais” é configurada como a pagina web inicial e surge ao se carregar
o sistema através endereco do site. Nestas constam, graficos e dashboards com resumo
dos dados das inscrigoes dos diversos cursos/turnos ofertados, bem como informagoes
relevantes do processo seletivo. E composta, basicamente, por seis 4reas, as quais podem

ser visualizadas na Figura 15.

Figura 15 — Aba do sistema “Dados gerais”, configura-se como a aba padrao, oferece
representagoes graficas e dashboards associados as informagoes gerais sobre os
dados das inscrigoes e datas relevantes do processo seletivo. Os detalhes dos
elementos enumerados se encontram na Tabela 4.

Sistema Vestibular CODAI/UFRPE

CCODANUFRPE

» Por: Marcelo C. Silva (PPGEEA/UFRPE]
* Verszo 2.4 (anterior: 2.4)

AGROPECUARIA INTEGRADO AOMEDIO 554

TODOS OSTURNOS

Dados Gerais das Inscricoes

-
“Todos os cursos.
CODAI
COLEGIO AGRICOLA Inscrigdes por Curso e Turno

UFRPE  Dowm AcosTinHo Ikas oA UFRPE

OSTURNOS

http://www.codai.ufrpe.br/

PROCESSO SELETIVO «
CODAI/UFRPE - 2023.1
w0
O Opcoes de interacido
Escolha o curso:
AGROPECUARIA INTEGRADO AO e
MEDIO a4
Escolha o turno: 500
"TODOS OS TURNOS .l
; 5
i
v h ‘
S » o

2

@_, 1821

Fonte: Préprio autor.

TURNO
W INTEGRAL 360

W MANHA

24/10/2022

11/11/2022

I 29/11/2022
= -

05/12/2022

K

AC CEP-D CEP-E CEP+D CEP+E
TIPO DE CONCORRENCIA

Atendendo-se as seis areas destacadas na Figura 15, apresenta-se a Tabela 4 com

uma breve descri¢do de seus elementos:
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Tabela 4 — Detalhamento dos elementos indicados na Figura 15 para a aba “Dados Gerais”.

Usa-se o simbolo 4 para um objeto interativo e C'para responsivo.

Objeto
Item & interativo Descricao
C'responsivo

1 & Menu de Abas Acesso as abas do sistema, apresenta-se em todas
as abas.

2 W C Curso e turma Controles de input do menu que permite a escolha
do curso e turno para apresentacao do grafico pre-
sente no elementos (5), bem como nos dashboards
que apresentam informacoes especificos por curso.

3 C' Dashboard Total geral de inscritos no processo seletivo.

4 W C' Area de Gréficos Area do gréfico para os dados de inscri¢oes de todos
os cursos permitindo facil comparacao.

5 W C Area de Graficos Area do grafico especifico para os dados do curso/-
turno escolhido pelo usuario permitindo analisar
as inscrigoes por tipo de concorréncia.

6 C' Dashboard Dashboards em azul apresentam resumo sobre os da-

dos das inscrigoes do curso/turno selecionado pelo
usuario constando o total de inscritos, o niimero de
vagas ofertadas, a concorréncia (razao candidato —
vaga) e o percentual de inscritos no curso em rela-
cao ao total. J& em laranja, sao apresentadas datas

relevantes do processo seletivo.

Fim da Tabela 4

Fonte: Préprio autor

4.3.1.2 Aba Inscricbes diarias

A aba “Inscrigoes Diarias” é destinada para o acompanhamento da evolugao das
inscrigoes diariamente em todos os cursos ofertados. Apresenta um gréafico de linha para
cada curso e o usuario pode escolher o turno de oferta dos cursos, possibilitando efetuar a
comparacao entre os mesmos. A aba é composta, basicamente, por duas areas, as quais

podem ser visualizadas na Figura 16.
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Figura 16 — Aba do sistema “Inscrigoes Diarias”, onde é possivel acompanhar a dindmica
diaria das inscrigdes no processo seletivo e em tempo real. Os detalhes dos

elementos enumerados se encontram na Tabela 5.

Sistema Vestibular CODAI/UFRPE (CODANUFRPE

» Por: Marcelo C. Silva (PPGBEA/UFRPE)
» Versio 2.4 (anterior: 2.4) -~ .- r . .~
Evolucao diaria das inscricoes
g Todos os cursos para to turno da TODOS OS TURNOS

CODAI
COLEGIO AGRICOLA
UFRPE  Dowm AcosTinHo Ikas oA UFRPE CURSO
http://www.codai.ufrpe.br/ 100 ~#~ AGROPECUARIA INTEGRADO AO MEDIO
~e— ENSINO MEDIO
PROCESSO SELETIVO
~e— TECNICO SUBSEQUENTE EM ADMINISTRACAO
O UIFrAE = 2ozkzidl ~e— TECNICO SUBSEQUENTE EM AGROPECUARIA

~e— TECNICO SUBSEQUENTE EM ALIMENTOS

O Opcodes de interacido 75
Escolha o turno:

TODOS 0 TURNOS -

Quantidade de inscritos
«
3

25

@O—,

24/0ctober
25/0ctober
26/0ctober
27/0ctober
28/0ctober
29/0ctober
30/0ctober
31/0ctober
01/November
2/November
3/November
04/November
05/November
06/November
07/November
08/November
09/November
10/November
11/November

8 5
ata de inscricao

o

Fonte: Préprio autor.

Considerando-se as areas destacadas na Figura 16, apresenta-se a Tabela 5 com

uma breve descricao de seus elementos:

Tabela 5 — Detalhamento dos elementos indicados na Figura 16 para a aba “Inscri¢goes

Diarias”.

Objeto
Item & interativo Descricao
C'responsivo

1 & C Turno Controle de input no menu que permite escolher
o turno para comparacao grafica do nimero de
inscri¢oes. Inclui-se a opcao “Todos os turnos”, a
qual considera todos os turnos de um mesmo curso.

2 W C Area do grifico Area de apresentacdo do grafico de linhas indicando

o numero de inscrigoes diarias com atualizacao, em

tempo real, a realizacao de inscrigoes.

Continua na proxima pagina...
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... Continuacao da Tabela 5

Objeto
Item W interativo Descricao

C'responsivo

Fim da Tabela 5

Fonte: Préprio autor

4.3.1.3 Aba Exclusivo Comissdo

A aba “Exclusivo Comissao” é destinada exclusivamente aos membros da Comissao
Permanente de Vestibular, onde sao disponibilizados os diversos relatorios dos resultados
para download e informagoes relevantes para que o Departamento de Registro Escolar
(responsével pelas matriculas) possa contactar os classificados e gerar planilhas com tais
informacoes afim de proporcionar agilidade no processo. Ao clicar para acessar a aba, surge
a tela apresentada na Figura 17, na qual sao solicitados o Usename e Password ao usuario.
As credenciais de acesso sao pré-definidas no escopo do sistema e nao hé a possibilidade

do auto-cadastramento.

Figura 17 — Janela de login para 4rea exclusiva e privativa aos membros da Comissao
Permanente de Vestibular do CODAI/UFRPE.

Please authenticate

Username :

Password :

Fonte: Préprio autor.

Uma vez que sdo inseridas as credenciais validas na tela de autenticacao descrita an-
teriormente, havera, de fato, acesso a aba “Exclusivo Comissao”, a qual pode ser visualizada
na Figura 18. Nota-se nesta, o destaque de quatro areas de interatividade/responsividade.
A com identificagao (1) é constituida por dois objetos interativos: a caixa de sele¢ao (selec-
tInput) e o botao de comando (downloadButtonRmd), sendo esse iltimo uma fungao criada
com caracteristicas especificas e baseado num botao genérico para atender as necessidades

do sistema. A caixa de selecao proporciona ao usudrio a escolha do tipo de relatério da
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classificacdo que ird se fazer o downlaod, com as op¢oes: PROVISORIO, PRELIMINAR,
DEFINITIVO ou REMANEJAMENTO. Todavia, o tipo de relatério padrao sera definido
com base nas datas caracteristicas do processo seletivo, de modo que, se a data atual é
menor que a de divulgacao do resultado preliminar o padrao sera PROVISORIO, se a
data atual for maior ou igual a de divulgacao do resultado preliminar e menor que a de

divulgacao do resultado definitivo serd configurado PRELIMINAR e assim por diante.

Figura 18 — Aba do sistema “Exclusivo Comissao”, destinada aos membros da Comissao
Permanente de Vestibular, e que disponibiliza os resultados da classificagao e
informacoes relevantes para o Departamento de Registro Escolar. Os detalhes
dos elementos enumerados se encontram na Tabela 6. Os dados das colunas
“NOME”, “EMAIL”, “CELULAR” E “CPFQO” estao ocultos por questoes de
privacidade.

Sistema Vestibular CODAI/UFRPE 'CODANUFRPE

« Por:Marcelo C. Silva (PPGBEA/UFRPE)

bl Consulta rapida da classificagio

2 ‘Curso: AGROPECUARIA INTEGRADO AO MEDIO Turno: INTEGRAL Situagio: CLASSIFICADO
CODAI

15 v entri

< C I
UFRPE  Dowm AcosTinHo Ikas DA UFRPE
Copy CSV  Bxcel
PROCESSO SELETIVO CODAI/UFRPE

Semestre letivo: 2023.1 Search:

Link inscrica
https://forms.gle/LYkmxE9UgkDKAETR6
ord NOME EMAIL CELULAR NASC CPFO TIPO  PD TURNO  Score siT

19/10/2007 77 ac NAO INTEGRAL 9833 CLASSIFICADO
16/09/2008 17 A NAO INTEGRAL 9466 CLASSIFICADO
03/11/2007 oo Ac NAO INTEGRAL 9584 CLASSIFICADO
12/06/2007 24 AC NAO INTEGRAL 9583 CLASSIFICADO
28/08/2007 oo Ac NAO  INTEGRAL 95 CLASSIFICADO
10/04/2008 s AC NAO INTEGRAL 9417 CLASSIFICADO
28/08/2007 19 A NAO INTEGRAL 9334 CLASSIFICADO
07/11/2007 so  AC NAO INTEGRAL 9334 CLASSIFICADO
03/06/2008 39 AC NAO INTEGRAL 9316 CLASSIFICADO
13/08/2007 o3 Ac NAO  INTEGRAL 92 CLASSIFICADO
04/09/2007 76 CEPE NAO INTEGRAL  9.167 CLASSIFICADO
27/07/2007 54 Ac NAO INTEGRAL 9084 CLASSIFICADO
05/12/2007 s AC NAO  INTEGRAL 9 CLASSIFICADO
26/08/2007 93 AC NAO  INTEGRAL 9 CLASSIFICADO
06/05/2008 2 Ac NAO INTEGRAL 8917 CLASSIFICADO

[Showing 1 to 15 of 72 entries

ﬁ Pravios | 1 2 3 4 5 Net

Fonte: Préprio autor.

O Opgdes de interacdo

Escolha a opgdo para download:

REMANEJAMENTO -

Resultado na tela

Escolhao curso:
AGROPECUARIA INTEGRADO AO
MEDIO -4

Escolha o turno:
INTEGRAL -

Situagdo do candidato:
CLASSIFICADO -

Uma vez expostas as particularidades da drea com identificagao (1), levou-se em
conta todas as areas destacadas na Figura 18, por meio da Tabela 6, a qual apresenta uma

breve descri¢ao de seus elementos:
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Tabela 6 — Detalhamento dos elementos indicados na Figura 18.

Objeto
Item W interativo Descricao

C'responsivo

1 d C Controles Controle de input do menu que permite ao usuario
escolher que tipo de resultado deseja fazer download
do relatério ao clicar no botao Download.pdf. As
possibilidades sao: PROVISORIO, PRELIMINAR,
DEFINITIVO ou REMANEJAMENTO. Os relaté-
rios sao gerados em tempo real e contém o resultado

de todos os cursos/turnos num tnico arquivo .pdf.

2 & Controles Controles de input para escolher o curso, turno
e a situagao de classificagdo dos candidatos para

apresentacao dos resultados na area (3) da aba.

3 I C Area de tabela Area de apresentacio do resultados conforme sele-
cionados em (2). Contém informagoes com dados
pessoais que nao podem figurar no relatério .pdf
de divulgacao do resultado. Estas informacoes sao
importantes para uso do Departamento do Registro

Escolar.

4 & Botdes Botoes que oferecem opgoes para download dos
resultados apresentados na area (3) em formatos
distintos com extensoes .csv e suportadas por pla-

nilhas com o Microsoft Excel ou Google Sheets.

Fim da Tabela 6

Fonte: Préprio autor

4.3.2 Relatérios com resultado de classificacdo

Os relatérios no formado PDF (Formato Portéatil de Documento) sdo o meio
principal pelo qual o sistema disponibiliza os resultados de classificacao e que a Comissao
Permanente de Vestibular divulga os resultados no site oficial do Colégio Agricola Dom
Agostinho Ikas (http://www.codai.ufrpe.br/). Os relatérios sdo constituidos de quatro

partes: a capa, o sumario, as notas/observagoes da comissao e a relacao de classificagao


http://www.codai.ufrpe.br/
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para cada curso/turno. Como exposto em secgoes anteriores, ha as opgoes e relatérios para
o resultado: PROVISORIO, PRELIMINAR, DEFINITIVO ou REMANEJAMENTO e,
assim, uma capa e nota/observa¢do da comissao para cada tipo de resultado. A Figura 19
exibe a capa do relatério para o caso de resultado definitivo, mas para os demais sdo
mantidos os mesmos elementos.

Figura 19 — Capa e sumario empregados de forma tipica a todos os relatérios contendo os

resultados de classificagdo do processo seletivo. A capa em questao apresenta
a data de 24/03/2023 por ter se efetuada o download da via o sistema nesta

data.
oy
ey CODAI
COLEGIO AGRICOLA
UFRPE Dowm Acostinvo lkas ba UFRPE
Avenida Dr. Francisco Corréa, 643 — Centro
Sao Lourenco da Mata — PE, CEP 54.735-000
Telefone - (81) 3525.0175
RESULTADO DEFINITIVO
24 /Mar /2023

Contents
1 INFORMACOES DA COMISSAO DE SELECAQO 3
2 AGROPECUARIA INTEGRADO AO MEDIO - INTEGRAL 4

Z1: Clheilitadon - EICIUDBIIGNERIR 1w 8 s o i 5 e A s 0 0 Wi B T i W B S 4

2.2 Candidatos que podem ser remanejados - Poderfo viraocuparvagas . . . . . . .. . .. .t i i i i i i .. B

23 Candidados nio classificiveis - NAo podem oCupar VRFRS . . . . 0 L . 0 L Ll L i i i s b e e e e e e e e e e e ]
3 ENSINO MEDIO - INTEGRAL 16

B e Rl i & e T S e S S T e 16

3.2 Candidatos que podem ser remanejados - Poderfo viraocuparvagas . . . . . . . .. .. .. ... ... 1B

3.3 Candidados nio classificiveis - NAo podem ocupar VERgaS . . . . . . . 0 0 .00 ii s e s e e s s e e e s e 27
4 TECNICO SUBSEQUENTE EM ADMINISTRACAOQ - MANHA 29

Fonte: Préprio autor.

E importante ressaltar que muitas informagoes constantes nestes documentos no
formato PDF, sao implementados com codificacdo em R no documento R Markdown, de
modo que suas informagoes sao requeridas dos dados obtidos da planilha de configuracao.
Dados como datas, o titulo e semestre letivo do processo seletivo, entre outros, nao precisam

ser inseridos via linha de c6digo no sistema.

Em seguida, na Figura 20, exibe-se a pagina que contém as notas/observagoes da
Comissao Permanente de Vestibular para o caso do resultado definitivo. No entanto, nos

demais tipos de relatérios contendo os resultados as notas/observagoes seguem o mesmo
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modelo, mas, evidentemente, contendo as informagoes relevantes para o tipo de resultado

em questao.

Figura 20 — P4gina de notas/observagoes da Comissao Permanente de Vestibular empre-
gada no relatorio contendo o resultado definitivo da classificagdo do processo
seletivo. No entanto, para todos os demais relatorios o modelo ¢ analogo,
modificando-se o titulo e as informacoes pertinentes ao tipo de divulgagao.

RESULTADO DEFINITIVO

1 INFORMACOES DA COMISSAO DE SELECAO

A Comissio de Selecio do CODAI/UFRPE confere a documentacio enviada pelos candidatos classificados, inclusive, em momentos
posteriores a divulgacio do resultado definitivo. Nas listas, as palavras estio sem o8 acentos para evitar problemas no sisterna
computacional de classificacio bem como simplificar a codificacio.

Salientamos que na divalgacio do Resultado Final foram analisados os Pedidos de Recurso e que o sistema de classificacio leva
em conta o sistema dl.' oorbas,

A inserigdo fol considerada ANULADA quando:

a) Falton documentagiio obrigatdria;
b) Houve divergéncias de informagies declaradas pelo(a) candidatofa), no ato da inserigio;
) Apresenton outras irregnlardades, previstas no Edital de Selegao 2023.1.

Nestes casos, novos(as) candidatos(as) ocuparam as wagas, respeitando a lista dos{as) que poderiam ser remanejadosias).

OBSERVACAO: Candidatos{as) remanejdveis somente serfio chamados(as) para a matricula se houver vaga e se as informagies
e documentos, inseridos no ato da inscrigio, estiverem corretos, conforme Edital do PROCESS0O SELETIVO CODAIL/UFRPE
2023.1.

Os(as) candidatos(as) aprovades(as), que nio comparecerem para a matrieula, no CODAI TIUMA, com todos os documentos
indicados no Edital, serio DESCLASSIFICADOS(AS).

Para mais informagies, consulte o edital deste processo seletivo no site: www.codai.ufrpe.br

» Contato: selecoes.codai@ufrpe.br

Fonte: Préprio autor.

A 1ltima parte dos relatérios PDF com o resultado da classificacao sao os resultados
em si, dispostos em tabelas, onde cada se¢ao (iniciando da 2) corresponde a um curso/turno
e as subsecoes sao os tipos de correntes, tal como pode ser observado de forma parcial
na Figura 21. Para o processo seletivo referente ao semestre letivo de 2023.1, o referido
relatério apresentou cinquenta e seis paginas, das quais cinquenta e trés foram com as
tabelas de ranqueamento dos candidatos classificados, dos remanejaveis (que podem vir a
serem classificados nos remanejamentos) e com os candidatos que foram desclassificados

ou tiveram a sua inscri¢ao anulada.
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Figura 21 — Inicio da pagina mostrando a composicao dos resultados da classificacao
do processo seletivo. E composto por muitas paginas, de modo que cada
curso/turno corresponde a uma sec¢ao. Os dados da coluna “NOME” estao
ocultos por questoes de privacidade.

2 AGROPECUARIA INTEGRADO AO MEDIO - INTEGRAL

2.1 Classificados - Ocupam vagas
2.1.1 Classificados Pessoas com Deficiéncia(PcD)

## [1] "NAD HA CANDIDATOS CLASSIFICADOS NESTE TIPO DE CONCORRENCIA OU NAO HA VAGAS."

2.1.2 Classificados Ampla Concorréncia(AC)

Ord | NOME NASC | CPF [ TIPO [ Score | SIT

19/10/2007 *** 176.524°* AC 0.833 CLASSIFICADO
16/09/2008 | ***.906.804** | AC 9.666 | CLASSIFICADO
03/11/2007 ***.324.994** AC 9.584 CLASSIFICADO
12/06/2007 | ***.759.831.* | AC 9.583 | CLASSIFICADO

28/08/2007 ***350.684.** AC 9.500 CLASSIFICADO

10/04/2008 | *¥*.732.544* | AC 9.417 | CLASSIFICADO
28/08/2007  ***386.494.** AC 9.334 CLASSIFICADO
07/11/2007 | **=.730.024.7* | AC 9.331 | CLASSIFICADO
03/06/2008 *** 381184 AC 0316 CLASSIFICADO
13/08/2007 | ***.796.234.7* | AC 9.200 | CLASSIFICADO
04/09/2007 **%846.334** CEP-E | 9.167 CLASSIFICADO
27/07/2007 | **=573.264.7* | AC 0.081 | CLASSIFICADO
05/12/2007 *>074.014** AC 0.000 CLASSIFICADO
26/08/2007 | **= 457.174.7* | AC 9.000 | CLASSIFICADO

ne InE Hnng HkE AN T1A4 k¥ A Qa17 OT AQQTDTE ATV

Fonte: Préprio autor.

4.4 Conclusoes e consideracoes finais

O sistema web desenvolvido utilizando a linguagem de programacao R e os packages
Shiny, Flexdashboard e R Markdown, foi projetado com o objetivo de promover a classifi-
cagao dos candidatos do processo seletivo do Colégio Dom Agostinho Ikas da UFRPE,
em conformidade com o sistema de cotas estabelecido pela Lei 12.711 de 29 de agosto de
2012, intitulado Select CODAI. Constituiu uma aplicagao pratica e factual, atendendo as
demandas da governanca de dados, desde o acesso aos dados até o tratamento, transfor-
macao e comunicagao/visualizagao. O sistema comprovou sua eficiéncia e vantagens em
comparagao aos métodos tradicionais, em suas aplicagoes nos processos seletivos realizados
nos semestres letivos 2021.1, 2021.2, 2022.1 e 2022.2. Fato corroborado pelo certificado
de registro obtido por intermédio do Nicleo de Empreendedorismo e Inovacio — IPE da
UFRPE e presente no Apéndice A.

Com interatividade-responsividade, o sistema obteve acesso aos dados por meio de

planilhas da Google, fornecendo informacoes em tempo real sobre as inscrigoes por meio
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de graficos e dashboards em duas abas. Além disso, o sistema possui uma aba dedicada a
comissao de selecao, acessivel por senha, que permite o download dos relatorios em formato
PDF com a classificacdo dos candidatos. Ao adotar abordagens interativo-responsiva,

constatou-se uma experiéncia mais dindmica e eficiente.

Em contraste com os métodos tradicionais, que muitas vezes sao estaticos e de-
mandam um processo manual demorado, o sistema interativo-responsivo trouxe intimeras
vantagens. A agilidade na visualiza¢do/comunicagao das informagoes e resultados desejados,
aliada a possibilidade de interacao direta com as informagoes, permitiu uma resposta mais
rapida as demandas da comissao de selegao. Isso resultou em maior eficiéncia, otimizacao

do tempo e melhoria na tomada de decisoes.

O sistema desenvolvido na linguagem de programacao R e os packages Shiny, Flex-
dashboard e R Markdown , ndo s6 demonstrou ser uma solucao eficiente no desenvolvimento
de aplicativos voltados para as etapas de governanca de dados focadas neste trabalho,
atendendo as demandas de acesso, tratamento, transformacao e comunicagao/visualizagao,
como usou o poder do R como linguagem de programacao para resolver um problema

especifico e complexo.

Um passo futuro em relagdo ao Select CODALI, ja em fase de desenvolvimento, é a
implementacao da classificacdo, em conformidade com o sistema de cotas estabelecido pela
Lei 12.711 de 29 de agosto de 2012, através do sorteio. Promover a distribuicao das vagas
por meio randomico ja é aplicado em diversas institui¢oes, tal como o Colégio de Aplicacao
da UFPE e o Instituto Federal de Pernambuco. O Colégio Agostinho Dom Ikas da UFRPE
ja vislumbra aplicar o sorteio em seus processos seletivos. Desta forma, espera-se que a

ferramenta passe a ser mais completa, ofertando as duas opg¢des de métodos.
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5 Sistema dos dados da Covid-19 para o

Estado de Pernambuco

5.1 Introducao

Em 11 de margo de 2020, a OMS — Organizagao Mundial da Satide (ORGANI-
SATION, 2022), declarou a pandemia de Sars—Cov—2. Antes mesmo da decretacao do
periodo pandémico, foi 6bvia a necessidade de se acompanhar a evolucao, sobretudo, do
numero de casos e 6bitos diariamente, de modo a se ter condi¢oes de desenvolver politicas
publicas no sentido de contencao da evolugao da pandemia. Neste sentido, esforcos foram
desprendidos por varios pesquisadores e instituigoes para se desenvolver estratégias de
analises e apresentacao dos dados associados a Covid-19, no intuito de auxiliar na tomada
de decisao, principalmente, por parte do poder publico. Dada a magnitude dos problemas
observados na gestao dos sistemas de apoio a saude coletiva, ¢ evidente que todos os setores
da sociedade carecem de informacgoes claras e atualizadas sobre a pandemia. Talagala
e Shashikala (2022), analisa quinze aplicativos com dashboards, onde ha a aplicacao de

diversas técnicas para a visualizacdo de dados da Covid-19, tais como o Zoho (2022) e
Shifa (2022).

Acompanhando este proposito, mas focando o desenvolvimento de sistemas interativos-
responsivos em R com a aplicacao packages R Markdown /Flexdashboard, voltados para
a etapa de governanca de dados a comunicacao/visualizacao, desenvolveu-se um sistema
para a analise dos dados disponibilizados pelo Ministério da Satude do Brasil associados
a pandemia de Covid-19 para o Estado de Pernambuco, podendo este ser facilmente

estendido para todo o Brasil.

Um fator determinante na utilizacdo dos dados em questao é evidenciar a aplica-
¢ao da linguagem de programacao R na construcao de sistemas interativos-responsivos,
voltados para as etapas de governanca de dados associadas a importagao, organizagao,
transformacao, filtragem, modelagem e apresentagao/comunicacao. Considerando-se que os
dados sao disponibilizados diariamente desde 27/03/2020, temos até 26/04/2023 6.271.820
observacoes compostas por 17 varidveis, totalizando, portanto, uma matriz com 106.620.940
elementos, constituindo uma base de dados robusta para demonstrar a aplicagao do R,
no desenvolvimento dos sistemas propostos. Um segundo fator considerado consiste na

pertinéncia do tema associado aos dados, bem como o fato de oportunizar a andlise dos
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dados oficiais disponibilizados pelo Ministério da Satude do Brasil, sejam esses de boa
qualidade ou nao, pois o sistema permitird ao usuario, de forma interativa—responsiva, ter
suas proprias percepgoes. Ressalta-se ainda que a abordagem adotada serve como base
para possiveis desafios futuros que demandem o desenvolvimento de ferramentas de apoio
a gestao de dados publicos complexos, de maneira a oferecer solugoes eficientes e de baixo

custo.

5.2 Metodologia

5.2.1 Dados da Covid-19 do Ministério da Sadde do Brasil

Os dados utilizados podem ser obtidos no site do Ministério da Satde do Brasil
(SUS, 2020) e ao se fazer o download é obtido um arquivo no formato compactado com nome:
“HIST__PAINEL__COVIDBR_ DDMMMYYYY.rar”, onde DD é o dia, MMM o
més (jan, fev, mar, mai, ...) e YYYY é o ano até onde os dados sdo disponibilizados. Ao
se prospectar os dados, observa-se que sao viabilizados com data de inicio em 27/03/2020 e
com a perspectiva de ocorrer atualizacao didria. Ao se efetuar a descompactagao do arquivo
.rar, descrito anteriormente, obtém-se uma pasta contendo diversos arquivos com extensao
.€sv, 0s quais sao muito comuns no fornecimento de dados em geral cujo nome genérico é:
“HIST__PAINEL_COVIDBR_YYYY_ParteX DDMMMYYYY.csv”, onde X
¢é a parte do arquivo associado ao ano YYYY. J4 DD e MMM correspondem ao ultimo
dia e més de observagao disponivel, respectivamente. Nota-se que cada ano (2020, 2021)

apresentam duas partes.

Com relagao as variaveis disponibilizadas, tém-se:

» “regiao”: Regidao associada a observagao — Norte, Nordeste, Sul, Sudeste e Centro
Oeste;

» “estado”: UF do Estado brasileiro — PE, BA, etc.;
» “municipio”: Nome do municipio da observacao;
e “coduf”: Codigo da UF — Unidade da Federagao ;
e “codmun”: Codigo do municipio;

« “codRegiaoSaude”: Codigo da regiao saude;

« “nomeRegiaoSaude”: Nome da regiao saude;

o “data”: Data da observagao;
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« “semanakEpi”: Semana epidemioldgica;

o “populacaoTCU2019”: Populacao do municipio associado a observacao;
e “casosAcumulado”: Numero de casos acumulados até o dia;

o “casosNovos”: Numero de casos novos do dia;

o “obitosAcumulado”: Numero de 6bitos acumulados até o dia;

e “obitosNovos”: Numero de 6bitos novos do dia;

o “RecuperadosNovos”: Nimero de pacientes recuperados;

o “emAcompanhamentoNovos”: Nimero de casos em acompanhamento;

 “interior/metropolitana”: Se ¢ interior ou regiao metropolitana (0 ou 1).

5.2.2 Arquitetura do sistema em R

A estrutura do sistema em R pode ser visualizada, de uma forma basica, através do
diagrama, exibido na Figura 22, que apresenta um unico arquivo com extensao .R (script
do R) e sete documentos .Rmd (R Markdown). O script do R (1) — TrataDados.R executa
uma série de comandos, onde, em primeiro lugar, realiza uma busca na pasta input_Files,
por meio da existéncia de parte do nome (“HIST_PAINEL”)!, acessa os arquivos .csv
com as partes separadas dos dados, armazenando-os em um objeto do tipo list(). Em
seguida, promove a unido das partes em um unico objeto do tipo data.frame() e, por fim,
escreve-os (write_csv()) em um arquivo com o nome dados_covid.csv gravado na mesma;
O documento R Markdown (2) — Covid_ Prin.Rmd contém todos packages utilizados pelo
sistema, apresenta um chunk R global que ler o arquivo dados_ covid.csv gerado por (1),
acessa os dados espaciais georreferenciados, unindo-os com os do dador_ covid.csv usando
como chave a varidvel codmun (cédigo do municipio), bem como efetua mais uma série de
tratamentos necessarios. Neste .Rmd consta toda a estrutura que cria o sistema, incluindo
o YAML. Todos os demais arquivos R Markdown sao utilizados pelo Covid_ Prin.Rmd
para construir o sistema; O arquivo (3) — SidebarGeral. Rmd é dedicado a criagdo da
barra de menu lateral, chamada na documentagao do shiny Sidebar (RSTUDIO, 2022);
Os préximos .Rmd’s, (4) — AbaCasosAcumados.Rmd, (5) — AbaCasosNovosdos.Rmd, (6) —
AbaObitosAcumados.Rmd, (7) — AbaObitosNovos.Rmd e (8) — AbaRankMunicipio.Rmd

sao, respectivamente, utilizados para gerar as abas do sistema web, cujos nomes sao,

1 Note-se que na subsecdo 5.2.1, foi exposto que sempre os nomes dos arquivos disponibilizados tem esta

sequéncia de caracteres.
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respectivamente, Casos Acumulados, Casos Novos, Obitos Acumulados, Obitos Novos e

Rank Municipios.

Figura 22 — Diagrama da estrutura do sistema em R desenvolvido para os dados do MS
da Covid-19. Nota-se que hd um scripts (.R) e sete documentos R Markdown
envolvidos no funcionamento do software.

Input_ Files/Dados do MS

Input_ Files/Dados Shape File PE

1
TrataDados.R

Input_ Files/dados__covid.csv
(Write)

3
SidebarGeral.Rmd

4
AbaCasosAcumulados.Rmd

5
AbaCasosNovos.Rmd

6 Covid Prin.Rmd

AbaObitosAcumulados.Rmd

7
AbaObitosNovos.Rmd

8
AbaRankMunicipio.Rmd

Fonte: Préprio autor.

5.2.3 Meétricas utilizadas

E importante ressaltar que este trabalho nao tem como propédsito aprofundar-se
nas grandezas e métricas aplicadas na epidemiologia, muito embora haja preocupagao com

as mesmas. A Prevaléncia Pontual e a Lapsica, por exemplo, sdo consideradas medidas
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importantes em epidemiologia. A Prevaléncia Pontual é a proporg¢ao da populagao portadora
da doenca em determinando ponto do tempo, ja a Prevaléncia Lapsica descreve os casos
que estavam presentes em qualquer momento durante determinado periodo (FILHO, 2022).
Nota-se que as prevaléncias sao proporgoes em relacao a populagao, do niimero de casos
conhecidos da doenga, retirando-se os que ja foram curados, morreram e que migraram.
Portanto, observando a descricao dos dados na subsecao 5.2.1, pode-se concluir que nao
ha informacoes sobre as migracoes e, principalmente, ao se inspecionar os dados em si,
nota-se que a variavel “RecuperadosNovos”; a qual conteria o niimero de curados (essencial
para o célculo das prevaléncias), muito embora exista, ndo contém dados e o que figura em
todas observagoes é NA (Not Available). Deste modo, percebe-se a inviabilidade em seguir
o rigor da Epidemiologia e Bioestatistica com os dados em questao. Por outro lado, muitas
métricas com um grau tao refinado do ponto de vista da epidemiologia sdo relevantes
para andlise estes dados. Filho (2022), aponta que medidas matematicas bésicas, tal como
razdes, proporcoes e taxas tem papel fundamental nas andlises epidemiologicas e, neste

sentido, segue-se o caminho da aplicacao de métricas genéricas.

Evidentemente que ao se deparar com uma massa de dados, a primeira vista, ja
se pensa em aplicar as métricas para descrevé-los sumarizadamente através das medidas
de tendéncia ou localizacao e variabilidade. Segundo Bruce e Bruce (2019) as medidas de
tendéncia é um passo fundamental na exploracdo de dados associando um “valor tipico”
para cada variavel. Porém, também elucida que as métricas de localizacao correspondem a
apenas uma dimensao na sumarizacao de uma variavel, sendo extremamente importantes
as medidas de variabilidade ou dispersao, as quais correspondem a uma segunda dimensao

que indicam se os dados estao compactados ou espalhados.

Assim, implementou-se no sistema métricas associadas a tendéncia e dispersao,
além de informagoes relevantes relacionadas a essas métricas. Contudo, ressalta-se que
o grande diferencial associado sao as caracteristicas de interatividade-responsividade, as
quais permitem ao usudrio interagir e selecionar, por exemplo, um municipio especifico,
uma data especifica ou um intervalo de datas associados aos seus interesses de observagao.
Por sua vez, o sistema atualizara, praticamente em tempo real, as medidas conforme a
escolha do usudrio. Por exemplo: escolhendo-se datas entre 01/05/2021 e 30/05/2021, o
sistema conseguird obter as métricas associadas ao més de maio do ano de 2021. Dentre as
quantidades presentes, destaca-se o niimero diario de casos novos e de 6bitos, o niimero
acumulado de casos e 6bitos, o niimero didrio de casos novos e de ébitos por 10° habitantes,
o nimero acumulado de casos e ébitos por 10°, bem como as médias, medianas, modas e
desvios-padrao dos casos e 6bitos e, ainda, a média mével (detalhada na subse¢ao 5.2.3.1)

dos casos e Obitos.
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5.2.3.1 Meédia mével simples e o Package Zoo

Uma das medidas mais utilizadas nos meios de comunicacao como um indicador de
tendéncia no acompanhamento e andlise dos dados de casos e 6bitos novos na pandemia
da Covid-19 a partir do ano de 2020 foi a média mével. Segundo Venables e Smith (2022),
até entdo a média maével tinha aplicagdo mais visivel restritivamente ao mercado financeiro.
Como o nome sugere, a média moével é uma média que “se move” ao longo da sequéncia
de dados. Deste modo, pode-se considerar que os dados existentes sao “substituidos”,
no periodo de extracao da média, de modo que a média “se move” ao longo do tempo.
Assim, além de se ter uma média do periodo considerado de extracao, observa-se que a
média configura uma medida de tendéncia, mas com um atraso que dependera do tempo
escolhido para o seu calculo. Quando se trata de média, sabemos que ha uma variedade
destas, tais como a média aritmética simples, a média aritmética ponderada, a média
harmonica e outras. No caso da média moével, também temos essa variedade: média movel
aritmética, média mével ponderada, média movel exponencial, como pode ser evidenciado
em Machado (2018). Para a andlise dos dados no contexto da Covid-19, a média mével

aplicada é a média maével aritmética simples e, portanto, vamos nos ater a mesma.

A média mével aritmética simples consiste em uma média extraida de subconjuntos
de uma sequéncia, considerando-se um certo nimero de observagoes, desde a primeira obser-

vacao até a ultima. Deste modo, tem-se uma sequéncia de médias que “substituird” a sequén-

cia de dados original. Formalizando, considere uma sequéncia S = (p;)", = (p1, D2, , Pm),
com i,m € N* e as subsequéncias de S, S} = (pt)::f*l, onde {7 eN/1<j<m-—-n+1}

e {n € N/1 <n <m} é nimero de termos para o cdlculo da média mével. Note que se
n = m, tem-se a média da sequéncia original S. Entao, nota-se que cada subsequéncia S;

terd média moével simples m;, nas n observagoes dada pela Equacao 5.1.

n+j—1
> Dt
t=j
mj = ——— (5.1)
n
n+j—1
t=j
movel simples da sequéncia S de n em n observagoes que oferecem uma suavizagao da

Deste modo, constroi-se a sequéncia de médias M = (m;) , a qual é a média
curva representativa dos dados. Note-se que para uma sequéncia com m observacoes, as
sequéncias de médias moveis extraidas de n em n observacgoes, terda m — n + 1 termos.

Assim, quanto maior n mais suavizacgao se tera ao longo das observagoes.

Na linguagem de programacao R, pode-se obter a média movel aplicando a fungao
rollmean do package zoo (ZEILEIS; GROTHENDIECK, 2005). Os principais parametros

da referida funcao sao apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7 — Principais argumentos do funcao Zoo::rollmean para extracao da média maével
simples.

Argumento Descricao

x Vetor, lista ou data.frame contendo a sequéncia
numérica para extracao da média movel

k Inteiro correspondente ao comprimento das sub-
sequéncias para calculo das médias

fill Especifica o que é inserido onde nao ha valor de
média. Pode ser um valor ou NA

align Especifica onde seré colocado o valor escolhido em
fill. Tem-se as opgdes: “right”; “left” e colocando-se
NULL sera inserida no local a esquerda e direita,
deixando os valores das médias no centro.

Fonte: Proprio autor

E importante ressaltar, com relagao a apresentacao da média movel, que ha im-
plementagao de interatividade-reatividade no sistema, de modo a oferecer ao usuario a
liberdade de escolher o n (de quantos em quantos dias) na Equacao 5.1 para a construgao

da representacao grafica da referida média.

5.2.4 Implementacao do z—Score aos dados

Dados associados a fendmenos diversos estudados no mundo real podem apresentar
outliers, o que segundo Bruce e Bruce (2019) é qualquer valor que seja muito distante
dos outros valores em um conjunto de dados. Porém, segundo os mesmos, a defini¢ao de
outliers é muito subjetiva. J& Saleem, Aslam e Shaukat (2021), indicam que os outliers sao
valores discrepantes com observagoes extremas e que desviam significativamente dos valores
“convencionais” das outras observacoes. Todavia, também preconiza que cada conjunto de
dados tem sua propria definicao exata do que é um outlier. Percebe-se que outliers surgem
devido a diversos fatores possiveis, tais como: erro na coleta através de sensores defeituosos
ou informacao equivocada, erro de sistemas, erro humano e até mesmo comportamento
fraudulento. A questao é que a presenca destes valores discrepantes em conjuntos de dados
pode proporcionar resultados invélidos, levar a andlises estatisticas (ANOVA, Regressao
Linear e outras) espurias e prejudicar fortemente na tomada de decisdao, quando for o
caso. Seo (2006), avalia que os outliers podem levar a erros de especifica¢do de modelos

estatisticos e promover estimativas tendenciosas.
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Deste modo, é muito importante perceber se ha observacoes que desviam signi-
ficativamente frente as demais e, neste sentido, Saleem, Aslam e Shaukat (2021) fazem
um estudo focado na revisao e aplicacao de métodos de deteccao de outliers univariados,
envolvendo métodos formais e informais. Dentre os informais, pode-se citar o Método SD,
método do z—Score, método do z—Score modificado, regra da mediana, método de Tukey e

método boxplot.

Os dados descritos na subsegao 5.2.1 apresentam valores que “explodem” e desviam
significativamente das observagoes em geral, tal como pode ser evidenciado no grafico
apresentado na Figura 23. Ele foi construido com os casos novos confirmados de infectados
pelo virus da Covid-19, em Recife do dia 07 de abril de 2021 a 07 de julho de 2021. Nele,
observam-se dois pontos que de forma expressiva é fulgaz aos demais, os quais ocorrem em
22/05/2021 com indica¢do de —13.111 casos novos e 23/05/2021 com registro de 14.112
casos novos. Mesmo considerando, conjecturalmente, a explicacdo de que o valor referente
ao dia 23/05/2021 seja uma corregao do valor apresentado no dia 22/05/2021 (note-se
que é negativo), hd uma dificuldade e grande desconforto para uma visualizacdo e andlise
grafica da série, afetando a percepc¢ao do avaliador. Portanto, fica evidente que se deve

considerar o tratamento de outliers.

Figura 23 — Dados originais dos casos novos de Covid-19 para a cidade de Recife de
07/04/2021 a 07/07/2021.
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Fonte: Proprio autor.

H&4 muitas técnicas para efetuar a identificacdo de outliers nos dados e, neste
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sentido, recorremos ao estudo de Saleem, Aslam e Shaukat (2021) citado anteriormente.
Porém, considerando-se que este trabalho estd focado em demonstrar o quao importante é
um sistema de apresentagao/comunica¢ao de dados interativo-responsivo, ndo se entra em
detalhes sobre o tratamento de outliers e foi escolhido o método do z—Score para tratar os
valores discrepantes dos dados em questao, o qual segundo Iglewicz e Hoaglin (1993) nao é
apropriado para rotular outliers em conjuntos de dados pequenos o que, obviamente, nao

o caso tratado no presente capitulo deste trabalho.

O z-Score é um método que utiliza dois estimadores para detectar outliers, sendo
estes a média (7) e o desvio padrio (sd = ¢?), onde o é a variancia. A Equacio 5.2 mostra

o z-Score (z;) associado & observagao ;.

T; — X
sd

de forma que, considera-se z; ~ N (u,02). A ideia basica é que se x; segue uma distribuicao
2

(5.2)

Zi =

normal com média p e varidncia o°, entao z; segue uma distribuicao normal padrao, ou
seja, {z; ~ N(0,1)} e observagbes z;, com z—-Score em valor absoluto |z;| maiores que 3 sdo
considerados outliers (KALIYAPERUMAL et al., 2015). Porém, Seo (2006) considerando o
trabalho de Shiffler (1988), mostra que o z—Score maximo para se rotular outliers, depende
do tamanho da amostra, de modo que o z-Score mdazimo (zyq,) para uma amostra de
tamanho n é dado pela equagao a seguir:

n—1

Zmax = 7

Para exemplificar, utilizam-se os dados ja empregados na construcao do grafico

(5.3)

exibido na Figura 23, em que 92 observacoes sao apresentadas. Porém, para os calculos
do z-Score e de seu maximo, consideram-se todas as observagoes para o municipio em
questao (Recife) e como hé diariamente insergao de novas medidas, consequente o z—Score
e seu maximo é atualizado. Deste modo, para construir o exemplo, concebem-se os dados
até 03/06/2022, correspondentes a n = 799 observagoes, com média p = 297,14 e desvio
padrao o2 = 750, 91. Dai, através da Equacao 5.3 obtemos que zmq = 28,23 e calcula-se
os z; através da Equacao 5.2. A Tabela 8 mostra um recorte das observagoes em questao,
onde se destacam os outliers evidenciados claramente no grafico da Figura 23, bem como
os z-Scores (z;) calculados para os respectivos x;, considerando-se as observagoes até a
data limite estipulada. Ja a Figura 24 exibe uma plotagem do grafico apresentado na
Figura 23, porém com um filtro excluindo as observagoes que foram consideradas outliers.
E perceptivel como a auséncia dos pontos destacados anteriormente proporciona uma
melhor visualizagao e percepgao dos dados por meio do grafico. Além disso, construiu-se o
grafico apresentado na Figura 25, o qual difere do anterior pelo fato de os outliers terem

sido substituidos pela média em detrimento de serem simplesmente suprimidos.
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Tabela 8 — Recorte das observacoes enfatizando os outliers evidenciados no grafico da
Figura 23, bem como os z—-Scores (z;) calculados para os respectivos ;.

n=799 u=297,14; 0%=750,91; Zzpne = 28,23
Considera-se outliers se |z;| > 2

data T; z;  check Outlier
07/04/2021 957 0,88 |z] <2 NAO
19/05/2021 667 0,49 |z| <2 NAO
20/05/2021 533 0,31 |z| <2 NAO
21/05/2021 635 0,45 |z <2 NAO

22/05/2021 -13111 -17,86 |z|>2 v SIM
23/05/2021 14112 18,40 |z|>2 v SIM

24/05,/2021 448 020 |2/ <2  NAO
25,/05,/2021 912 082 |z/<2 NAO
26,/05,/2021 493 026 |z|<2  NAO
07/07/2021 394 013 |z/<2  NAO

Fonte: Proprio autor

Figura 24 — Dados com filtragem suprimindo os outliers (z; > 2) dos casos novos da
Covid-19 para a cidade de Recife de 07/04/2021 a 07/07/2021.

Casos nhovos ha capital pernambucana

entre 07/04/2021 a 07/07/2021
(z-score > 2)

1400 1500 Box‘plot
1200 1000
1000 500
|
800
600
400
200
15/abr 01/mai 15/mai 01/jun 15/jun 01/jul

data observada

Fonte: Proprio autor.
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Figura 25 — Dados com filtragem substituindo os outliers (z; > 2) pelo inteiro mais préximo
a média dos casos novos da Covid-19 para a cidade de Recife de 07/04/2021 a

07/07/2021.
Casos novos na capital pernambucana
entre 07/04/2021 a 07/07/2021
(z-score >2 - com media)
Boxplot
1400 1500 .
1200 1000
1000 =00
|
800
600
400
200
15/abr 01/mai 15/mai 01/jun 15/jun 01/jul

data observada

Fonte: Proprio autor.

E significativo para este trabalho, o fato do sistema de visualiza¢ao/comunicagao
dos dados oferecer ao usuario a opcao de manter os dados originais ou aplicar os filtros,
acionando um botao de comando intitulado “Usar z-Score” e, ainda, considerando valores
diferentes para o z-Score, por meio de um slider input intitulado “Escolher |z-score|”. Além
disso, o usuario decidird se deseja que os valores considerados outliers sejam simplesmente
suprimidos ou substituidos pelo inteiro mais préximo a média, mediante um botao de

comando.

E importante ressaltar que a aplicacao do z—Score considera todos os dados de
Pernambuco para fazer o tratamento de outliers. Portanto, nado considera os municipios

individualmente e nem o intervalo de datas escolhido pelo usuério no processo de interacao.

5.3 Resultados e discussao

5.3.1 O Sistema interativo—responsivo local ou web

O sistema apresentado neste capitulo pode ser executado localmente, havendo a
necessidade de se ter o R instalado, bem como os packages necessarios e, preferencialmente,

o RStudio. No entanto, pode-se acessar e usar o sistema em sua publicagao na web por
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meio do site https://appsmarcelo.shinyapps.io/Covid19_V3_ Prin/ (SILVA MARCELO
C. SILVA, 2022) e, neste caso, ndo hé a necessidade de ter conhecimento do R, seus
packages e, muito menos, ter os mesmos instalados no computador, pois, o aplicativo sera
executado em um servidor na “nuvem” e acessado por meio de navegadores convencionais,
para a navegacao na internet. O Sistema apresenta em suas cinco abas diversos controles
de interagao, plotagem de graficos interativos, dashboards e outros elementos de interesse,

onde o usudrio podera interagir, basicamente, através das seguintes formas:

o mouse—click: Interacao que ocorre quando o usuério clica com o botao esquerdo

do mouse em comandos, caixas de selecao, botoes, em mapas e graficos;

« mouse—over: Interacao que ocorre através da simples presenca do cursor do mouse
sobre algum elemento interativo, ocorrendo algum destaque na maioria dos elementos,
tal como os botoes de enderecamento de abas. Mas, o principal destaque desta
interatividade sao os graficos, nos quais ocorrem a apresentagao de informacgoes

associadas ao ponto especifico atrelado ao posicionamento do cursor do mouse;

o brushing: Interacao onde o usuario escolhe um ponto da area de plotagem do grafico
(ndo é necessariamente um ponto que pertence ao gréfico) e clica no botéao esquerdo
do mouse, entao “arrasta” o mouse de modo a desenhar um retangulo na area do

grafico que deseja visualizar com énfase.

« scroll: Interagao onde o usudrio pode usar o scroll (roda do mouse) na area do
mapa para promover a sua ampliacao e redugao. Porém, caso o mouse do usuario
nao apresente o scroll ha dois botoes com os simbolos + e — que sao destinados a

efetuar a ampliacao e reducao o mapa, respectivamente.

Quanto a estrutura do aplicativo, ha em todas as abas, a barra de menu lateral
(Siderbar) e as cinco abas presentes sao intituladas de Casos Acumulados, Casos Novos,

Obitos Acumulados, Obitos Novos e Rank Municipios, as quais serdo detalhadas a seguir.

5.3.2 A barra lateral de menu — Sidebar

A barra de menu lateral do sistema é global, intitulada Configuracao Geral, e
presente em todas as abas, é uma ferramenta importante, por meio da qual ocorrem
diversas interagoes e escolhas de configuracao do usudrio. A Figura 26 exibe os detalhes
dos elementos que estao presentes na barra. A parte 1 apresenta um botao de comando
para ativar/desativar a aplicagao do filtro de outliers através do z-Score, um slider input
que permite a escolha do nivel de aplicacao do filtro, e um segundo botao de comando que

permite a escolha da substituicao dos outliers pela média; A parte 2 permite ao usuario,


https://appsmarcelo.shinyapps.io/Covid19_V3_Prin/
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através de um sliders input, escolher o intervalo diario para o calculo das médias moveis
que sao apresentadas em graficos e oferece as opgoes de 3, 5, 7, 15, 30 ou 60 dias; A parte
3 permite ao usudrio escolher a paleta de cores, baseada no package Wesanderson (RAM;
WICKHAM, 2018), para a representacao grafica nos mapas de cores presentes nas quatro
primeiras abas do sistema, além da escolha da cor para fundo na area de plotagem dos
graficos de linhas; Por fim, em 4, tem-se um botao de comando para acessar uma janela

com informagoes da autoria do software.

Figura 26 — Detalhamento da barra de manu lateral presente em todas as abas do sistema.

Cofiguragdo Geral

Tratamento Outliers @

) Acionar filtro por z-score
Tratamento Outliers
Acionar filtro por z-score " »
« B

Escolha o |z-score|

Escolha o |z-score|

Substituir pela média?
D

Meédia Movel
Escolha o intervalo (dias)
e a

Paleta de cores do mapa
Escolha a Wes Anderson:

Média Movel
Escolha o intervalo (dias)
a 1]

———

Paleta de cores do mapa

Zmax calculado = 33.53
-

e R R TR T TR AT TR TR T L T T T
S 3 85 85 1 135 % 85215 24 265 2 N5

Substituir pela média?

£

Swiseit - Escolha a Wes Anderson:

Tema fundo dos graficos Darjeeling1
Escolha o tema . =

Tema fundo dos graficos
Escolha o tema

SOBRE

oy o
- - A

PPGBEA

SOBRE

Fonte: Préprio autor.

5.3.3 Pagina tipica do sistema

O aplicativo, como ja mencionado, é composto por cinco abas. As denominadas
Casos Acumulados, Casos Novos, Obitos Acumulados e Obitos Novos apresentam basi-
camente a mesma estrutura, havendo uma diferenciacao entre as dos dados acumulados
em relagao aos novos, pelo fato das abas de dados novos apresentarem uma area para
dashboards e a presenca da média mével na area dos graficos. A quinta aba, intitulada Rank
Municipios, tendo uma estrutura diferente. Considerando a semelhanca entre as quatro
primeiras abas, utiliza-se da aba de Casos Novos, exibida na Figura 27, para apresentar
a estrutura tipica das abas do sistema. Neste sentido, é possivel observar o destaque de
cinco areas na figura: a primeira corresponde a barra que permite acesso as diversas abas,
a segunda é Sidebar de configuracao geral, a terceira corresponde ao mapa de Pernambuco,

a quarta é uma area dedicada para plotagem de graficos e a quinta sao os dashboards.
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Figura 27 — Apresentacao de uma pagina tipica do sistema. Os detalhes dos elementos
enumerados se encontram na Tabela 9.
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Fonte: Préprio autor.

As paginas oferecem navegacao intuitiva, e ao se mover o cursor do mouse nos
diversos pontos das abas, ocorre interatividade do tipo mouse—over, indicando ao usuario,
através da mudanca do aspecto do cursor, a existéncia de elemento interativo. Para melhor

clareza, a Tabela 9 resume as fungdes dos principais elementos.

Tabela 9 — Detalhamento dos elementos indicados na Figura 27.

Item Descricao

1 Navegagao pelas abas do sistema: Casos Acumulados, Casos Novos,
Obitos Acumulados, Obitos Novo e Rank Municipios.

2 Menu de configuracao geral, o qual reflete em todo o sistema (veja
a subsegao 5.3.2).

3 Area de plotagem do mapa de Pernambuco interativo-responsivo,
detalhado na subsecao 5.3.4.

4 Area de plotagem dos graficos interativo-responsivo, podendo haver
mais de uma guia (mais de um conjunto de gréficos).

5 Area de apresentacio dos dashboards com métricas de tendéncia,
variabilidade e outras quantidades de interesse.

Fonte: Préprio autor.
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5.3.4 Selecdo de dados por municipio/cidade

Ao se apresentar as diversas visualizagoes associados aos dados descritos na sub-
secao 5.2.1, construiu-se uma forma intuitiva e simples para o usuario interagir com o
sistema no que diz respeito a selecao do municipio de interesse. Neste sentido, nas abas
Casos Acumulados, Casos Novos, Obitos Acumulados e Obitos Novos, tem-se um mapa de
Pernambuco construido através dos dados do package geobr (PEREIRA; GONCALVES,
2022), na qual o usudrio poderd clicar no poligono associado a cidade desejada, levando &
apresentacao das visualizacoes para os dados do tema da aba em questao, do municipio
selecionado. Ao se clicar numa cidade, o aplicativo exibe uma guia suspensa contendo um

resumo informacional para o municipio em questao.

No mapa de Pernambuco, ha uma plotagem das cidades em escala de cores,
considerando-se o niimero de casos acumulados, casos novos, 6bitos acumulados ou 6bitos
novos, respectivamente a aba que se esta navegando, com todas as quantidades mencionadas
calculadas para 100.000 habitantes, objetivando percep¢ao comparativa entre as cidades

em uma determinada data, cuja configuracao padrao é a tltima disponivel nos dados.

A Figura 28 exibe o mapa anunciado para a aba de casos acumulados como exemplo.
A esquerda do mesmo, observa-se o objeto de interacio do tipo date input, através do qual
o usudrio escolhe a data de visualizagdo e a construcao da escala de cores. Ao se escolher
uma nova dada, ha atualizacdo da mesma no titulo de forma responsiva. O menu suspenso
aparece a direita, onde foi clicado no municipio de Sao Lourengo da Mata. Porém, a cidade

padrao, ao se abrir o sistema, é a capital pernambucana.

Figura 28 — Mapa de cores interativo-responsivo da aba casos acumulados acompanhado
do date input para escolha da data de visualizagao. Observa-se que a data
escolhida é 26 de abril de 2023, bem como foi clicado no mapa a cidade de
Sao Lourenco da Mata.

PPGEEAUFRPE  CODAI

Casos acumulados por 100k Habitantes em 2023-04-26 e
Data dos Dados: 2023-04-26

ulados por 100k Hab.: 634108
* outros valores a s TR

Visualizagao no mapa
Escolha a data:

. Acumulados: 7120
b 0 Y Noves por 100k Hab.: 0
7 Obitos Acumulados: 284

2023-04-26

Padréo: Utima disponive! no sistema.
Obitos 100k Hab.: 25082

,~ 7 ’ Fﬂ e
EE : i < 7 IJZSZ:
o o }‘\hu..j, po> ==

Lesfet | & CpanSreetisp contistors CCEV-SA.

Municipio: Sdo Lourenco Da Mata

Fonte: Préprio autor.
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5.3.5 Diagrama de interatividade-reatividade

Para demonstrar a complexa trama de interatividade-responsividade do sistema,
apresenta-se a Figura 29, na qual é exibido um diagrama com as relagoes interatividade—
responsividade entre os objetos de uma pagina tipica. Todas as abas do sistema apresentam
interatividade-responsividade, mas para construir o diagrama em questao, foi escolhida a
aba Obitos Novos, como um exemplo, que ajudard a perceber o resultado da trama de

interatividade-responsividade.

Figura 29 — Diagrama das relacoes de interatividade reatividade na aba de Obitos Novos,
configurando-se uma situacao tipica para o aplicativo. Os detalhes indicativos
da interatividade-reatividade sao apresentados na Tabela 10.
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Fonte: Préprio autor.

Para efetuar a apresentacao dos elementos de uma forma simples, elaborou-se a
Tabela 10, descrevendo a interatividade-responsividade das setas presentes no diagrama.
As setas sao tracadas dos objetos de interatividade para os de respectiva reatividade
e, neste sentido, ressalta-se que ha objetos de interatividade que podem afetar mais de
um para a reatividade e vice—versa. E salutar perceber que um mesmo objeto pode ser
interativo e responsivo, tal como ocorre com o mapa de Pernambuco, que é utilizado para
selecionar a cidade e ao mesmo tempo sofre modificagdes baseada na escolha da data e da

paleta de cores para sua plotagem.
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Tabela 10 — Detalhamento das relacoes dos objetos de interatividade-reatividade presentes

na Figura 29. Usa-se o simbolo i para um objeto interativo e C'para reativo.

Objeto
h interativo

C'responsivo

Descricao

W Visualizacdo no mapa.

C'Data.

4 Visualiza¢ao no mapa.

C Mapa de cores.

W Visualizacio evolucio
temporal.
C'Intervalo de datas.

W Visualizacio evolucao
temporal.
C' Grificos.

W Visualizacio evolucao
temporal.
C' Dashboard de métricas.

W Tratamento Outliers.

C' Dashboard de métricas.

W Tratamento Outliers.

C' Graficos.

Modificando-se a Visualizagdo no mapa, o sistema

reage atualizando no titulo do mapa a Data pro-
porcionando ao usuario claramente percepcao da

data selecionada.

Modificando-se a Visualizagdo no mapa, ocorrera

uma reacao do sistema para a distribuicao espacial

plotada no Mapa de cores.

Atualizando-se a Visualizacao evolugao temporal,

havera reagao atualizando o Intervalo de datas

apresentado no cabecalho da area de plotagem dos

graficos que constam a evolugao temporal.

Atualizando-se a Visualizacao evolugao temporal,

ocorrera a atualizacao dos Graficos, considerando-

se as datas de inicio e fim selecionadas.

Atualizando-se a Visualizacao evolugao temporal,

ocorrera a atualizacao das métricas de tendén-
cia, variabilidade e outras, caso exista, na area

de Dashboard de métricas.

Em Tratamento Outliers, ao ativar/desativar o bo-

tao (Acionar filtro por z-score), o sistema reagira

nos Dashboard de métricas, considerando-se a esco-

lha para o valor absoluto do z-Score no slider input,

bem como se havera a substituicao pela média.

Em Tratamento Outliers, ao ativar/desativar o bo-
tao (Acionar filtro por z-score), o sistema rea-
gird atualizando os Graficos na area de plotagem,
considerando-se a escolha do [z-Score/ no slider in-

put, bem como se havera a substituicao pela média.

Continua na prozima pdgina...
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... Continuacao da Tabela 10

Objeto
Item W interativo Descricao
C'responsivo
8 & Mapa. Ao se clicar em um municipio do Mapa, o sis-
C' Dashboard de métricas. tema reagira atualizando os Dashboard de métricas,
considerando-se os dados para o municipio esco-
lhido pelo usuario.
9  Mapa. Ao se clicar em um municipio do Mapa, o sistema
C' Gréficos. reagird atualizando os Gréficos, na area de plota-
gem de graficos, considerando-se os dados para o
municipio selecionado pelo usuario.
10 & Mapa. Ao se clicar em um municipio do Mapa, o sistema
C Municipios. reagird atualizando os Municipio, na barra de titulo
que apresenta o municipio associado a plotagem
dos graficos.
11 W Média Mével. Ao se escolher o intervalo de calculo para a média
C' Grificos. movel no slider inpu em Média Movel, o sistema
reagird atualizando a area dos graficos os Gréficos
da média movel, considerando-se o intervalo de
calculo selecionado pelo usuario.
12 &y Tema fundo dos graficos. Ao modificar o tema, em Tema fundo dos gréficos,
C' Gréficos. o sistema reagira atualizando na area de plotagem
dos gréficos o tema do Gréficos, promovendo uma
visualizagao confortavel conforme as preferéncias
do usuario.
13 & Paleta de cores do mapa. Ao modificar a paleta de cores em

C Mapa de cores.

Paleta de cores do mapa, o sistema reagira atua-

lizando a mesma na plotagem do Mapa de cores,

promovendo uma visualizacao confortavel conforme

as preferéncias do usuario.

Fim da Tabela 10

Fonte: Préprio autor
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5.3.6 Aba Casos Acumulados

Na aba Casos Acumulados, apresentada na Figura 30, sdo exibidas trés areas: A de
configuragao geral, o mapa de Pernambuco e a area de plotagem dos graficos. Na area para
a apresentacao dos graficos, ha duas sub—abas: Casos Acumulados 100k Habitantes e Casos
Acumulados. Na apresentacao do nimero de casos acumulados por 100.000 habitantes,
sao tragadas duas curvas: uma para o municipio escolhido (tragado em vermelho) e outra
para o Estado e Pernambuco (tracado em laranja), permitindo a comparagao da cidade

selecionado como Estado.

Figura 30 — Principais elementos da aba Casos Acumulados. Os objetos numerados sao
descritos na Tabela 11. A exibigao corresponde ao dia 15/06/2022 para o mapa
de cores e a plotagem dos graficos de linha sdo para capital pernambucana de
27/03/2020 a 26/04,/2023.
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Fonte: Préprio autor.

Obviamente, a interacao em objetos da barra lateral Configuracao Geral afeta
as visualizagoes da aba Casos Acumulados, mas como foi descrito na subsecao 5.3.2,
omite-se aqui. Para uma melhor compreensao dos elementos enumerados na figura anterior,
considere a descricao apresentada de forma resumida na Tabela 11. Percebe-se que sao
usados os simbolos d ¢ C', respectivamente, para destacar que o objeto em questao ¢
interativo ou responsivo. Os objetos que figuram ambos simbolos, sdo, simultaneamente,

interativo e responsivo.



74

Tabela 11 — Detalhamento dos elementos apresentados na Figura 30, para a aba Casos

Acumulados. Usa-se o simbolo {#y para um objeto interativo e C'para reativo.

Objeto
Item & interativo Descricao
C'responsivo

1 & Visualizacdo no mapa. Apresenta um objeto do tipo date input, o qual
permite escolher o dia (data) para a construgao da
distribuicao espacial por cidade, do niimero de casos
acumulados por 10 habitantes, plotado através da
escala de cores no mapa de Pernambuco.

2 W Visualizacdo evolucdo Figura um objeto do tipo date range input, que per-

temporal. mite escolher o intervalo de datas para visualizagao
dos graficos. Ao se interagir com este controle, ocor-
rerd uma atualizacao dos graficos, considerando-se
os intervalo de datas escolhido.

3  C Mapa. Permite escolher o municipio para a visualizagao
dos graficos. Deve-se clicar com o botao esquerdo
do mouse sobre o municipio desejado.

4  Sub-abas. As sub—abas Casos Acumulados 100k Habitantes
e Casos Acumulados permitem escolher entre a
visualizacdo para 10° habitantes ou real.

5 W C' Gréfico para a ci- Grafico que mostra a evolucdo do nimero de

dade escolhida. casos acumulados por 10° habitantes ou real,
considerando-se a aba escolhida. E interativo e ao
se passar o cursor do mouse sobre o mesmo ¢ apre-
sentado uma guia suspensa com resumo dos dados
do ponto/dia sobre o qual se encontra o cursor.

6 W C' Crifico para Per- Gréfico que mostra a evolugio do niimero de casos

nambuco. acumulados por 10° habitantes de Pernambuco,

sendo presente apenas na aba que corresponde a
10° habitantes.

Fim da Tabela 11

Fonte: Préprio autor
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5.3.7 Aba Casos Novos

Na aba Casos Novos, apresentada na Figura 31, ha quatro areas: A barra lateral
Configuragao Geral, a para o mapa de Pernambuco, a de plotagem dos graficos e a area dos
dashboards para a apresentacao das métricas de sumarizagao. Na area para exibicao dos
graficos ha duas sub—abas: Casos Novos 100k Habitantes e Casos Novos. Na apresentacao
do ntimero de casos novos diario por 100.000 habitantes, sao tracadas trés curvas: uma
para os casos novos diario por 100.000 habitantes para a cidade escolhida (em preto), uma
para a média mével do nimero de casos novos diario por 100.000 habitantes para a cidade
escolhida (em vermelho) e uma para expressar a média mével do niimero de casos novos
didrio por 100.000 habitantes do Estado de Pernambuco (em laranja). Na aba de Casos
Novos, sao apresentados os valores reais do niimero de casos novos diario e sua média
movel, mas sem o grafico para Pernambuco, ja que nao seria pertinente para se efetuar

uma comparagao.

Figura 31 — Principais elementos da aba Casos Novos do sistema. Os objetos numerados
sdo descritos na Tabela 12. A exibi¢do corresponde ao dia 15/06/2022 no
mapa de cores e a plotagem dos graficos de linha, bem como das métricas nos
dashboards sao para a cidade de Gravata de 27/03/2020 a 31/01/2022.
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Substituir pela média?

e Padrao
Média Movel Padrio
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s ]

—
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Fonte: Préprio autor.

Ja na area dos dashboards, tem-se a Média, Mediana, Desvio padrao, Total Casos,
Maximo Novos e Data do maximo, descritos na Tabela 12, juntamente com outros elementos

presentes na Figura 31.



76

Tabela 12 — Detalhamento dos elementos apresentados na Figura 31, para a aba Casos

Novos. Usa-se o simbolo W para um objeto interativo e C'para reativo.

Item

Objeto
h interativo

C'responsivo

Descricao

& Visualizacdo no mapa.

W Visualizacio evolucao

temporal.

C'Guia suspensa — Mapa.

W C Mapa.

W C Grifico média mé-
vel dos casos novos —

Pernambuco.

& C As sub-abas.

W C Grifico casos novos

— municipio.

Apresenta um objeto do tipo date input, o qual
permite escolher o dia (data) para a construgao
da distribuicao espacial por cidade, do nimero de
casos novos por 10° habitantes, plotado através da

escala de cores no mapa de Pernambuco.

Figura um objeto do tipo date range input, que
permite escolher o intervalo de datas para visua-
lizacao dos graficos e para o calculo das métricas

apresentadas nos dashboards.

Ao se clicar em um municipio do mapa, surgira a
guia suspensa apresentando um resumo dos dados

do municipio em questao.

Permite escolher o municipio para a visualizar dos
graficos e exibe o mapa de cores dos casos novos por
10° habitantes. Deve-se clicar com o botao esquerdo

do mouse sobre a cidade desejado.

Grafico tracado na cor laranja que mostra a evolu-
¢ao do ntimero de casos acumulados por 10° habi-
tantes ou real, considerando-se a aba escolhida. O

grafico é interativo.

As Sub—abas Casos Novos 100k Habitantes e Casos
Novos permitem escolher entre a visualizacao para

10° habitantes ou real.

Grafico tragado na cor preta que mostra a evolucao
do ntimero de casos acumulados por 10° habitantes

para a cidade selecionada. O grafico é interativo.

Continua na prozima pagina...
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... Continuacao da Tabela 12

Objeto
Item W interativo Descricao
C'responsivo

8 C Cuia suspensa — Os gréficos sao interativos e ao se posicionar o

Gréficos. cursor do mouse em um ponto do grafico surgira
a guia suspensa com as informacoes dos dados
associados ao ponto sobre o qual esta o cursor.

9 W C' Gréfico média mé- Gréfico tracado na cor vermelha que mostra a evo-
vel dos casos novos — lucao da média mével dos casos novos por 10° ha-
Municipio. bitantes para municipio escolhido. O grafico em

questao é interativo.

10 C Média Novos. Média do nimero de casos novos para o munici-
pio escolhido, considerando-se o intervalo de datas
anteposto.

11 C' Mediana. Mediana do nimero de casos novos para o munici-
pio escolhido, considerando-se o intervalo de datas
configurado.

12 C' Desvio padrao. Desvio padrao do nimero de casos novos para o
municipio escolhido, considerando-se o intervalo de
datas elencado.

13 C' Total Casos. Numero de casos novos para o municipio escolhido,
considerando-se o intervalo de datas designado.

14 C Miximo Novos. Maior valor dentro o niimero de casos novos dia-
rios para o municipio escolhido, considerando-se o
intervalo de datas configurado.

15 C'Data do méximo. Data em que ocorreu o maximo do niimero de casos

novos para o municipio escolhido, considerando-se

o intervalo de datas anteposto.

Fim da Tabela 12

Fonte: Préprio autor
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5.3.8  Aba Obitos Acumulados

A aba Obitos Acumulados, apresentada na Figura 32, é similar a aba Casos
Acumulados e contém as mesmas duas areas. Na area para apresentacao dos graficos, ha
duas sub-abas: Obitos Acumulados 100k Habitantes e Obitos Acumulados. Na apresentacao
do nimero de 6bitos acumulados por 100.000 habitantes, sao tragadas duas curvas: uma
para o municipio escolhido (tragado em vermelho) e outra para o Estado e Pernambuco

(tragado em laranja), permitindo a comparagao da cidade selecionado como Estado.

Figura 32 — Principais elementos da aba Obitos Acumulados do sistema. Principais ele-
mentos da aba Obitos Acumulados. Os objetos numerados sdo descritos na
Tabela 13. A exibigao corresponde ao dia 21/09/2021 para o mapa de cores
e a plotagem dos graficos de linha sdo para o municipio do Cabo de Santo
Agostinho de 27/03/2020 a 15/06,/2023.
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Obitos Acumulados
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———

Escolha a Wes Anderson:

Paleta de cores do mapa Evolucao temporal de 2020-03-27 a 2022-06-15 Municipio: Cabo De Santo Agostinho
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s0BRE

Fonte: Préprio autor.

Obviamente, a interacdo em objetos da barra lateral Configuracao Geral afeta
as visualizacoes da aba Obitos Acumulados, mas como foi descrito na subsecio 5.3.2,
omite-se aqui. Para uma melhor compreensao dos elementos enumerados na figura anterior,
considere a descricdo apresentada de forma resumida na Tabela 13. Percebe-se que sao
usados os simbolos d ¢ C', respectivamente, para destacar que o objeto em questdo ¢
interativo ou responsivo. Os objetos que figuram ambos simbolos, sao, simultaneamente,

interativo e responsivo.
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Tabela 13 — Detalhamento dos elementos apresentados na Figura 32, para a aba Obitos

Acumulados. Usa-se o simbolo {#y para um objeto interativo e C'para reativo.

Objeto
Item & interativo Descricao
C'responsivo

1 & Visualizacdo no mapa. Apresenta um objeto do tipo date input, o qual
permite escolher o dia (data) para a construgao da
distribuicao espacial por cidade, do niimero de 6bi-
tos acumulados por 10° habitantes, plotado através
da escala de cores no mapa de Pernambuco.

2 W Visualizacdo evolucdo Figura um objeto do tipo date range input, que per-

temporal. mite escolher o intervalo de datas para visualizagao
dos graficos. Ao se interagir com este controle, ocor-
rerd uma atualizacao dos graficos, considerando-se
os intervalo de datas escolhido.

3 C' Guia suspensa — Mapa Ao se clicar em um municipio do mapa, surgira
uma guia suspensa apresentando um resumo dos
dados do municipio em questao.

4 3 C Mapa. Permite escolher o municipio para a visualizar dos
graficos. Deve-se clicar com o botao esquerdo do
mouse sobre o municipio desejado.

5 & Sub-abas. Sub-abas Obitos Acumulados 100k Habitantes e
Obitos Acumulados, permitem escolher entre a vi-
sualizacdo para 10° habitantes ou real.

6 W C' Gréfico para a ci- Grafico que mostra a evolucdo do nimero de

dade escolhida. 6bitos acumulados por 10° habitantes ou real,

considerando-se a aba escolhida. E interativo e ao
se passar o cursor do mouse sobre o mesmo é apre-
sentado uma guia suspensa com resumo dos dados
do ponto/dia sobre o qual se encontra o cursor.

Continua na proxima pdgina...
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... Continuacao da Tabela 13

Objeto
Item W interativo Descricao
C'responsivo
7 & C Graifico para Per- Gréfico que mostra a evolucdo do nimero de ébitos
nambuco. acumulados por 10° habitantes de Pernambuco,
sendo presente apenas na aba que corresponde a
10° habitantes.
8 C Guia suspensa — Ao se posicionar o cursor do mouse em um ponto do
Gréficos grafico surgird a guia suspensa com as informagoes

dos dados associados ao ponto sobre o qual o cursor
se encontra. Esta funcionalidade esta presente em

todos os gréficos.

Fim da Tabela 13

Fonte: Préprio autor

5.3.9 Aba Obitos Novos

A aba Obitos Novos, apresentada na Figura 33, é similar a aba Casos Novos e
apresenta quatro areas: A barra lateral Configuracao Geral, a do mapa de Pernambuco,
a de plotagem dos gréficos e a area dos dashboards para apresentagao das métricas. Na
area para exibicao dos graficos ha duas sub—abas: Obitos Novos e Obitos Novos 100k
Habitantes. Na apresentacao do niimero de 6bitos novos diario, sdo tracadas duas curvas:
uma para o numero de ébitos novos didrio para a cidade escolhida (em preto) e uma para
a média moével do niimero de ébitos didrio para a cidade escolhida (em vermelho). J4 na
sub-aba Obitos Novos 100k Habitantes estdo presentes trés curvas: uma para os ébitos
novos diario por 100.000 habitantes para a cidade escolhida (em preto), uma para a média
movel do nimero de 6bitos novos diario por 100.000 habitantes para a cidade escolhida
(em vermelho) e uma para expressar a média mével do niimero de 6bitos novos didrio por
100.000 habitantes do Estado de Pernambuco (em laranja).

J4 na drea dos dashboards, tem-se a Média, Mediana, Desvio padrao, Total Obitos,
Méximo Obitos e Data do méximo, os quais sdo descritos na Tabela 14 juntamente com

outros elementos presentes na Figura 33.
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Figura 33 — Principais elementos da aba Obitos Novos do sistema. Os objetos numerados
sdo descritos na Tabela 14. A exibigao corresponde ao dia 15/06/2022 no
mapa de cores e a plotagem dos graficos de linha, bem como das métricas
nos dashboards sdo para a cidade de Sdo Lourengo da Mata de 27/03/2020 a
15/06/2022.
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Ccfiztacacceral Obitos novos por 100k habitantes em 2022-06-15

Tratamento Outliers Visualizagao no mapa
Acionar filtro por z-score Escolha a data:
.

+
20220615

Escolha o |z-score| Podréo: Gtima disporivel no sisceme.
5

Visualizagéo evolugdo temporal
Escolha o intervalo:

Substituir pela média?
®

Média Mével
Escolha o intervalo (dias)
3 (<]

—— . . o

Evolugdo temporal de 2020-03-27 a 2022-06-15 Municipio: Sdo Lourenco Da Mata

Paleta de cores do mapa
Escolha a Wes Anderson:

Darjeeiing! = bitos Novos 100k Habitantes | Obitos Novos.

Tema fundo dos gréficos
Escolha o tema

1 Obkos Nowos.

SOBRE

ol Y P YL P P L. PEEY

Fonte: Préprio autor.

Tabela 14 — Detalhamento dos elementos apresentados na Figura 33, para a aba Obitos

Novos. Usa-se o simbolo W para um objeto interativo e C'para reativo.

Objeto
Item & interativo Descrigao
C'responsivo
1 d Visualizacdo no mapa. Apresenta um objeto do tipo date input, o qual
permite escolher o dia (data) para a construgao
da distribuicao espacial por cidade, do nimero de
6bitos novos por 10° habitantes, plotado através
da escala de cores no mapa de Pernambuco.
2 W Visualizacio evolucdo Figura um objeto do tipo date range input, que
temporal. permite escolher o intervalo de datas para visua-

lizagao dos graficos e para o calculo das métricas
apresentadas nos dashboards.

Continua na proxima pagina...
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... Continuacdao da Tabela 1/

Objeto
Item W interativo

C'responsivo

Descrigao

3 W C Mapa.

4 C'Guia suspensa — Mapa.

5 & C' Sub-abas.

6 W C'Grafico 6bitos novos

— municipio.

7 W C Grifico média mo-

vel dos Obitos novos —

Municipio

8 C Guia suspensa —
Graficos.

9 C' Média Novos

10 C' Mediana

Permite escolher o municipio para a visualizar dos
graficos e exibe o mapa de cores dos 6bitos novos
por 10° habitantes. Deve-se clicar com o botao

esquerdo do mouse sobre a cidade desejado.

Ao se clicar em um municipio do mapa, surgira a
guia suspensa apresentando um resumo dos dados

do municipio em questao.

As Sub-abas Obitos Novos 100k Habitantes e Obi-
tos Novos, permitem escolher entre a visualizacao

para 10° habitantes ou real.

Grafico tragado na cor preta que mostra a evolugao
do niimero de 6ébitos novos. O grafico em questao é

interativo.

Grafico tracado na cor vermelha que mostra a evo-
lucao do ntimero de 6bitos novos por 10° habitantes
para municipio escolhido. O grafico em questao é

interativo.

Ao se posicionar o cursor do mouse em um ponto do
grafico surgird a guia suspensa com as informagoes
dos dados associados ao ponto sobre o qual o cursor

se encontra.

Média do niimero de 6bitos novos para o munici-
pio escolhido, considerando-se o intervalo de datas

anteposto.

Mediana do niimero de 6bitos novos para o munici-
pio escolhido, considerando-se o intervalo de datas

configurado.

Continua na proxima pagina...
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... Continuacdao da Tabela 1/

Objeto
Item W interativo Descricao
C'responsivo

11 C' Desvio padrio Desvio padrao do nimero de 6bitos novos para o
municipio escolhido, considerando-se o intervalo de
datas selecionado.

12 C' Total Casos Numero de 6bitos novos para o municipio escolhido,
considerando-se o intervalo de datas anteposto.

13 C Miximo Novos Maior valor dentro o niimero de 6bitos novos dia-
rios para o municipio escolhido, considerando-se o
intervalo de datas configurado.

14 C'Data do méaximo Data em que ocorreu o maximo do niimero de 6bitos
novos para o municipio escolhido, considerando-se
o intervalo de datas selecionado.

15 C' Taxa letalidade Indica o percentual do total de Obitos em rela-

¢ao o numero de casos para o municipio escolhido,

considerando-se o intervalo de datas configurado.

Fim da Tabela 1/

Fonte: Préprio autor

5.3.10 Aba Rank Municipios

Na aba Rank Municipios, apresentada na Figura 34, sao exibidas quatro areas:
A barra lateral Configuragdo Geral, a drea de plotagem dos graficos (6), a drea para
configuragao do intervalo de visualizagdo (1) e a area para efetuar a configuragao do
intervalo do niimero de municipios que se deseja fazer o ranqueamento (3). Na area para
exibicao dos gréaficos ha duas sub—abas (5): Médias de casos novos 100k Habitantes e Média
de 6bitos novos 100k Habitantes, onde, na primeira o ranqueamento se dar pela média do
nimero de casos novos didrios por 10° habitantes e no segundo pela média do ntimero de

6bitos novos didrios por 10° habitantes.
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Figura 34 — Principais elementos da aba Rank Municipios do sistema. Os objetos nume-
rados sao descritos na Tabela 15. A exibicdo corresponde ao intervalo de
datas de 27/03/2020 a 03/06,/2022 e foi selecionado a visualizagdo do 1° ao
15° municipio com maior média de casos novos por 10° habitantes. Aba de
classificacdo em ordem crescente da média dos casos e 6bitos novos por 100.000
habitantes.

Intervalo para visualizagio
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Fonte: Préprio autor.

Evidentemente, a interagdo em objetos da barra lateral Configuragao Geral afeta
as visualizagoes da aba Rank Municipios no tocante aos calculos das médias, ja que
a supressao ou substituicao de outliers podera afetar o cdlculo das médias. Para uma
melhor compreensao dos elementos enumerados na figura anterior, considere a descrigao

apresentada de forma resumida na Tabela 15.

Tabela 15 — Detalhamento dos elementos apresentados na Figura 34, para a aba Rank

Municipios. Usa-se o simbolo W para um objeto interativo e C'para reativo.

Objeto
Item & interativo Descricao
C'responsivo
1 & Intervalo de visualiza- Apresenta um objeto do tipo date range input, que
¢ao. permite escolher o intervalo de datas para visuali-
zacao dos graficos e para o ranqueamento.
2 C'Periodo de observacao. Exibi o intervalo de datas selecionado pelo usuério.

Continua na proxima pagina...
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... Continuacao da Tabela 15

Objeto
Item W interativo Descricao
C'responsivo

3 & Intervalo para o rank. Figura um objeto do tipo slider input que permitir
escolher o intervalo de ranqueamento das cidades
para plotagem na area do grafico de barras.

4 C'Rank escolhido. Exibe o inicio e fim de ranqueamento escolhido no
controle descrito anteriormente.

5 & sub-abas. Sub-abas para selecionar se visualizara o ranquea-
mento ¢é através do niimero de casos novos ou 0bitos
novos por 10° habitantes.

6 W C Area do grafico. Area para exibicdo do grafico de barras ranqueado

em ordem decrescente da média, para os casos
novos por 10° habitantes ou 6bitos novos por 10°

habitantes, conforme a sub-aba selecionada.

Fim da Tabela 15

Fonte: Préprio autor

5.3.11 Discussao

A pandemia de Sars—Cov-2 e os dados associados, dada a sua gravidade, dentre
outros fatores, desperta sobremaneira o interesse de pesquisadores em todo mundo, sejam
da area de saude ou das ciéncias de dados. Deste modo, percebe-se que ocorreram o
desenvolvimento de diversos sistemas, inclusive web, para a comunicacao/visualizagdo dos
dados da Covid-19. Tais sistemas sdo cruciais para acompanhar a evolucao da pandemia,
bem como nas tomadas de decisoes associadas as diversas a¢oes necessarias para a sua
mitigacao. Evidentemente que o exposto se configura como evidéncia corroboradora
da relevancia deste trabalho ao trazer as perspectivas do desenvolvimento de sistemas
interativos-responsivos, enfocando as etapas de governanca de dados ja mencionadas,
através de ferramentas computacionais de baixo custo. Neste sentido, apresenta-se a seguir
alguns sistemas com perspectivas analogas, preiteando-se ter parametro comparador para

o sistema da Covid-19 apresentado neste trabalho.

Sob esse contexto se considera um dos primeiros sistemas mundiais para acompanhar
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os dados da Covid-19, lancado um dia apds os EUA relatarem seu primeiro caso de Covid-19,
segundo Dong et al. (2022), desenvolvido pela Johns Hopkins University Center for Systems
Science and Engineering (Centro de Ciéncias e Engenharia de Sistemas da Universidade
Jonhs Hopkins) (HOPKINS, 2020) e cuja tela inicial pode ser observada na Figura 35. Dong
et al. (2022) expoe que o sistema em questao foi construido por meio do ArcGIS Dashboard
(ESRI, 2023a), desenvolvido pela empresa Esri (2023b) e considerada lider no mercado
global em softwares de sistemas de informacgoes geograficas (GIS). Relatam também ser
necessario de oito a dez profissionais dedicados em tempo integral para manutencao do
sistema, dentre cientistas de dados e engenheiros de software, além de especialistas em

saude publica e sistemas de informagoes geograficas.

Figura 35 — Tela inicial do sistema desenvolvido pela Johns Hopkins University Center for
Systems Science and Engineering para acompanhar a pandemia de Sars—Cov-2.
Acessado em 22/08/2023.
Link de acesso: https:// coronavirus.jhu.edu/map.html

Show More v
& COVID-19 Dashboard by the Center for Systems \eering (CSSE) at Johns Hopkins University (JHU)

Total Cases Total Deaths Total Vaccine Doses Administered

10/03/2023, 10:21 6.881.955 13.338.833.198

| Deaths by Country/Reglon/Soversignty 28-Day Cases 28-Day Deaths 28-Day Vaccine Doses Administered

28.018 28.156.730

|9.451
11123836
12804

173086

12275
1168935

Fonte: (HOPKINS, 2020).

Navegando-se pelo sistema do Hopkins (2020), pode-se observar interatividade-
responsividade ao selecionar na barra lateral esquerda o pais que se deseja visualizar os
detalhes associados aos dados, onde se tem o total de casos, total de vacinas aplicadas,
dentre outras quantidades de interesse. Ao se clicar em U.S Map, tem-se as informagoes
detalhadas dos Estados dos EUA, de modo que a navegacao nessa aba proporciona
informacoes mais detalhadas, bem como niveis de interatividade-responsividade bem

maiores.
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Analisando a descrigao do sistema em tela através dos relatos de Dong et al.
(2022), pode-se discorrer uma breve comparac¢ao com os resultados apresentados neste
trabalho. Inicialmente constata-se a prética da existéncia de pré-processamento/tratamento
dos dados e antes de serem acessados pelo sistema do Hopkins (2020) ocorre uma série
de correcoes, como por exemplo, associadas a dados faltantes. Em oposicao, o sistema
apresentado neste trabalho nao considera tal preocupagao, mas, apenas, a uniao dos dados
que sao disponibilizados pelo MS-BR em arquivos distintos. Todavia, como ja exposto,
percebe-se a existéncia de tratamento pelo proprio sistema em si e através da interatividade
com o usuario, como por exemplo, o filtro de outliers através do Z-score e uma outra série
de filtros possiveis de aplicar, bem como quantidades descritivas, sempre através da escolha
interativa do usuario. Portanto, com relagao a nivel de interatividade-responsividade, o
sistema desenvolvido neste trabalho apresenta um nivel significativo de recursos, ja o
sistema do Hopkins (2020) tem uma maior e mais eficiente construcao dindmica quando
se trata da aba que reporta as informacoes dos EUA. Um ponto crucial a ser comparado
diz respeito a equipe de desenvolvimento e manutencao dos sistemas, pois enquanto o
sistema deste trabalho conta com uma equipe de poucos profissionais (maximo trés),
o da Hopkins (2020) requer uma equipe robusta de profissionais. Como ponto final de
comparacao, considera-se o custo. Embora Dong et al. (2022) nao revele valores, percebe-se,
como ja exposto, que as ferramentas de desenvolvimento nao sao gratuitas, ja o sistema
apresentado neste trabalho foi desenvolvido através de ferramentas computacionais sem

custos, inclusive associado a hospedagem e acesso na web.

Na sequéncia, considera-se um segundo sistema desenvolvido para monitoramento
da Covid-19 no Estado do Espirito Santo utilizando software livre. O sistema em questao
foi desenvolvido por Oliveira (2022), onde em seu trabalho é possivel constatar a escolha
da linguagem de programagcao Python (FOUNDATION, P.S.,; 2000—present) combinada
com API’s disponibilizadas pelo IBGE (IBGE, 1934-present) (APIS-IBGE, 1934-present),
as bibliotecas Plotly (INC., 2012-present) e framework Dash (INC., 2017-present) para a
exibi¢ao de Dashboards. Quanto aos dados, Oliveira (2022) revela que sdo obtidos através
do web site intitulado “Painel Covid-19 — Estado do Espirito Santo” (PRODEST, 2023)
no formato .csv e compactados no formato .zip, os quais apresentam atualizacao diaria.
Entao, utiliza-se da biblioteca Pandas (TEAM, 2008-present) para um processo ETL
(Extract—Extracao, Transform—Transformagao, Load—Carga) dos dados, onde nos detalhes
expostos sobre a etapa de transformacao é clara a existéncia de um pré-processamento que
considera desde a incompletude/inconsisténcia dos dados a criagdo de novas variaveis de
interesse, diga-se que andloga a estratégia utilizada pelo Hopkins (2020) e ja fica aqui uma
comparag¢ao analogo em ralacao ao sistema desenvolvido neste trabalho. J4 em relagao a

etapa da carga, os dados sao carregados (armazenados) em um banco de dados MongoDB
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através da biblioteca pymongo (MongoDB, Inc., 2009-present). Nao encontra-se indicacao
de um link web para navegacao, mas pode ser observado o resultado do sistema através
da Figura 36, além disso ha indicacado da disponibilizagdo no GitHub para sua instalagao

local com orientagoes detalhadas.

Figura 36 — Tela inicial do sistema desenvolvido Oliveira (2022) expondo dashboards para
os dados da Covid-19 do Estado do Espirito Santo.
Link de acesso: GitHub: https://github.com/DaniloSI/covid-19 es

Covid-19 | Espirito Santo, Brasil [OY)

Selecione um municipio - Selecione um municipio ~ | | Selecione um bairro Semanal ~  Confirmados -

Espirito Sant

Espirito Santo (confirmados)
solidados, sendo 30/01/22 e 06/02/22

Confirmados Obitos Recuperados Toak
i 80k
34.337 = 138 v 2.504
. .
60k
40k
Top 10 < Confirmados - -
" Jah 2020 Apr2020 Jul 2020 0ct2020 Jan 2021 Apr 2021 Jul 2021 oct2021 Jan 2022
PRAIA DA COSTA| iunicplo or o
W SERRA
fr— W SAO MATEUS |]
B UNHARES
W VITORIA
PRAIA DE TAPARICA) B eavana
JARDIM CAMBUR
JARDIM DA PENHA
x| Mesorregido || x  Microrregido % ~  Confirmados -

PRAIA DO CANTO|

INTERLAGOS|

GURIRI
ESPIRITO SANTO

CENTRAL ESPIRITO-SANTENSE

COLINA DE LARANJEIRAS}

FEUROSA SERRA.

" e CET 1T
FTEET T ]
ey 2] € A R | ]

Incidéncia - Relativo ao Periodo

TEGRLOOTON!

3000

2500

2000

1500

) Casos x Obitos (Acumulado) © Incidéncia x Letalidade Ultimas 2 semanas B
1.000
500 ®  AFONSO CLAUDIO
@ AGUADOCE DO NORTE
30

© ALEGRE
ALFREDO CHAVES

ANCHIETA
APIACA
ARACRUZ

ATILIO VIVACQUA
° . BAIXO GUANDU

e BARRA DE SAO FRANCISCO

BOA ESPERANCA

BREJETUBA

CACHOEIRO DE TAPEMIRIM

Periodo=2022-02

P m G E ¥ s D w W U 4 A Em s m s h b
201942 202003 202006 202009 202012 202103 2021-06 2021-09 202112

Incidéncia

CARIACICA
CASTELO

COLATINA
CONCEICAD DA BARRA

.
p °an . CONCEICAD DO CASTELD

DOMINGOS MARTINS.
DORES DO RIO PRETO
ECOPORANGA
° FUNDAO

‘GOVERNADOR LINDENBERG
GUACUI

-ooo(‘n-o [ O]
(]
® oo
[ )
°
cececee

Letalidade

Fonte: (OLIVEIRA, 2022).


https://github.com/DaniloSI/covid-19_es

89

Um ponto importante indicado pelo Oliveira (2022) é a utilizagao da plataforma
Heroku (SALESFORCE, 2007—present) para disponibilizar os Dashboards na web, sendo
suficiente uma licenga gratuita no inicio do desenvolvimento, mas com o passar do tempo,
uma quantidade de processamento de dados grande passou a exigir a utilizacao de servigos
pagos, tal como o Google Cloud Platform (Google LLC, 2008-present), sendo um diferencial
relevante do sistema apresentado neste trabalho por ser hospedado e acessado via web sem
qualquer custo. Uma ultima diferenciagdo apresentada em relagdo ao sistema desenvolvido
neste trabalho, é que Oliveira (2022) indica orientagoes concisas e claras para uma instalacao
do Git, Python 2.8.5 e Pip para acessar o seu sistema, como pode ser verificado no GitHub
publicado (https://github.com/DaniloSI/covid-19 es), exigindo, portanto, do usuario
um substancial conhecimento computacional. Em oposicao, o sistema apresentado neste
trabalho nao exige qualquer conhecimento computacional mais significativo que a utilizacao

de um navegador web.

Poder-se-ia manter a comparagao com outros sistemas desenvolvidos para a anélise
e comunicacao/visualizagdo dos dados da Covid-19, inclusive o préprio “Painel Covid-
19 — Estado do Espirito Santo” (PRODEST, 2023), desenvolvido por meio do PowerBI
(CORPORATION;, 2003-present) da Microsoft e nao gratuito. Todavia, o maior objetivo
deste trabalho é elucidar a grande relevancia de sistemas interativos-responsivos para as
etapas de governanca de dados elencadas neste trabalho com desenvolvimento através de
ferramentas gratuitas. Sendo os dados da Covid-19 um exemplo que trouxe a urgéncia
evidente dos sistemas interativo-responsivos como ferramenta crucial na tomada de decisao
eficiente. Por fim, ha ainda o olhar do desenvolvedor, ja que um sistema desenvolvido com
a mesma finalidade podera ter um conjunto de ferramentas e forma de acesso totalmente

diferentes a esmo das escolhas da equipe de desenvolvimento.

5.4 Conclusoes e consideracoes finais

O sistema apresentado neste capitulo para desbravar os dados da Covid-19 dis-
ponibilizados pelo Ministério da Satide do Brasil e desenvolvido com a linguagem de
programacao R e os packages Shiny, R Markdown e Flexdashboard, mostrou-se eficiente
para a comunicagao/visualizagdo dos dados em tela através de diversas ferramentas tteis e
facilitadoras. Constituiu-se um instrumento de grande valia para entender os dados, bem
como a prépria pandemia em si, mesmo os dados apresentando alguns aspectos estranhos,
tal como os outilers flagrantes, expostos na Figura 23. Todavia, a ferramenta de tratamento

implementada através do z — Score permitiu uma visualizacao clara das informagoes.

A marca principal para o sistema é a interatividade-responsividade, a qual permitiu
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em poucas abas, explorar uma massa de dados robusta com simplicidade e eficiéncia, ja que
o usuario pdde escolher quais informacoes iam ser exibidas e de que forma. A personalizacao
do intervalo de dias para o calculo das médias méveis e suas consequentes representacoes
graficas permitem a suavizacdo da curva conforme a concepcao de necessidade para
cada analisador, bem como a personalizacdo no nivel de tratamento dos outilers, via
selecao do valor absoluto do z-Score, acompanhado de sua substituicao por uma média
ou simples supressao. Assim, a quantidade de informacoes que podem ser apresentadas
no aplicativo, quando é considerada a interatividade-responsividade, deixou evidente que
sistemas desenvolvidos com as caracteristicas em tela, constituem uma ferramenta singular
na comunicagao/visualizagdo de dados, agregando em um mesmo objeto de comunicagao
inimeras possibilidades de escolha para visualizacao, proporcionando agilidade em uma
possivel tomada de decisao. Caso fosse em um método nao interativo-responsivo, certamente
levaria, no minimo, a centenas de paginas de um relatoério, proporcionando uma busca

laboriosa por qualquer informacao desejada.

O acesso ao aplicativo na web, por meio do site
appsmarcelo.shinyapps.io/Covid19_ V3 _Prin (SILVA, 2022), demonstra que os sistemas
desenvolvidos com esta perspectiva podem levar a democratizagao do acesso aos dados,
com baixo custo e de forma simples. A hospedagem do aplicativo é através do shinyapps.io
(RSTUDIO, 2022) do RStudio em uma inscri¢ao gratuita (FREE), levando a uma limitagao
no desempenho do aplicativo, tal como, a restricao para um maximo da memoéria RAM de
processamento em 1 Giga Byte. Nao obstante, mesmo considerando as limitagoes, pode-se
perceber o quanto um sistema desenvolvido na linguagem de programacao R, com muitas
ferramentas de interatividade-responsividade, pode ser eficiente e relevante. Corroborando,
portanto, que o desenvolvimento de aplicativos desta natureza sao ferramentas indispen-
saveis no “mar'de dados da atualidade, quanto o R é uma linguagem de programacao
suficientemente robusta para ser empregada nesta tarefa. Evidentemente, as limitagoes
impostas pela hospedagem gratuita pode ser facilmente resolvida mediante a contratagao
de um plano anual ao custo de $ 440,00 (quatrocentos e quarenta délares), viavel no caso
de se ter a pretensao de implementar diversos sistemas, ja que o plano concede suporte
para uma quantidade ilimitada de aplicativos, com 500 horas de atividade e aumento
de meméria RAM para processamento. Ha outras solugdes mais trabalhosas, tal como a

instalagdo de um servidor Shiny em uma maquina virtual no AWS Virtual Cloud Servers.

Considerando-se sistemas andlogos abordando dados da Covid-19, primeiramente
¢ crucial ter em mente que muito embora haja zelo no que diz respeito a natureza
epidemiologica dos dados, o objetivo central deste trabalho é voltado para a relevancia
dos sistemas interativos-responsivos nas etapas de governanca de dados ja mencionadas e

através de ferramentas computacionais de baixo custo. Neste sentido, dois pontos relevantes
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pode ser considerados sobre os sistemas utilizados como parametro na subsecao 5.3.11, o
primeiro é que em alguma etapa do desenvolvimento recorrem a ferramentas computacionais
nao gratuitas e o segundo ¢é a ocorréncia de uma segmentagao no desenvolvimento desde o
pré-processamento dos dados até a disponibilizacdo do sistema. O software do presente
trabalho, através do R e os packages pertinentes, apenas de alimentou de ferramentas
computacionais gratuitas e pode ser evidenciado uma integragao maior nas etapas de

desenvolvimento, trazendo, provavelmente, mais conforto para o desenvolvedor.

Um passo futuro, considerando-se a flexibilidade do sistema de permitir adaptagoes
e atualizacOes, serd a implementacao para outras areas geograficas, inclusive para o Brasil,
onde seja possivel escolher o Estado e em seguida as cidades, como ja esta atualmente,
além da criacdo de interfaces especificas para dispositivos moveis, ja que constitui-se
uma limitacao atual o fato de as interfaces serem eficientes para visualizacao em telas de
computador. Desta forma, espera-se que a ferramenta passe a ser mais completa, tanto no
que diz respeito ao acesso de informagoes, quanto na disponibilidade satisfatéria abarcando

dispositivos mobile, tal como os smartphones.
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6 Conclusao geral

Os sistemas/aplicativos web desenvolvidos com a linguagem de programagao R e
os packages Shiny, Flexdashboard e R Markdown conseguiram resultados satisfatorios
e seguiram a linha pretendida de sistemas interativos—responsivos aplicados a comuni-
cacao/visualizagdo de dados. O desenvolvimento desses sistemas teve éxito em mostrar
a eficiéncia da linguagem de programacao R para o desenvolvimento de sistemas deste
tipo, bem como, demostrou a importancia desses para as etapas de governanca de da-
dos, abrangendo a importacao, transformacao, filtragem, modelagem e, principalmente, a

comunicagao/visualizagao.

O primeiro sistema apresentado, Select CODAI, voltado para o processo de classifi-
cacao do Colégio Dom Agostinho Tkas da UFRPE, em conformidade com o sistema de
cotas estabelecido pela Lei 12.711 de 29 de agosto de 2012, permitiu o acompanhamento
em tempo real do progresso das inscrigoes e, ao término dessas, com simplicidade permitiu
o download do relatério em PDF com a classificacdo dos candidatos. Essa aplicagao pra-
tica comprovou a eficacia de sistemas interativos-responsivos no tratamento das diversas
etapas de governanca de dados focadas neste trabalho, desde o acesso aos dados até a
visualiza¢do/comunicagdo, neste caso, de forma interativa e estatica (relatérios em PDF),
bem como, confirmou ser a linguagem de programacao R uma ferramenta eficiente para o

desenvolvimento desses modelos de softwares.

O segundo sistema enfocou a visualizagao/comunicagao dos dados oficiais disponi-
bilizados pelo Ministério da Satide do Brasil da Covid-19 para o Estado de Pernambuco.
Com recursos interativo—responsivo, mantendo a perspectiva dos sistemas propostos e
diversas ferramentas/métricas de andlise dos dados, constituiu mais uma aplicagdo pratica
que comprovou a eficicia de sistemas com tais caracteristicas, no trato das diversas etapas
de governanca de dados, como corroborou ser a linguagem de programacao R, uma ferra-
menta crucial no desenvolvimento de sistemas interativos—responsivos, inclusive voltados a

publicagao na web.

Por fim, considerando-se a flexibilidade dos sistemas de permitir atualizagoes, ha
projetos para a melhoria de ambos, tornando-os mais robustos e atendendo uma gama
maior de solucao para os suas respectivas finalidades. Todavia, o mais relevante neste
trabalho é a demonstragao clara de que sistemas interativos—responsivos é uma forma

eficaz de lidar com as etapas de governanca de dados consideradas e que a linguagem de
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programacao R é uma ferramenta eficiente, robusta e de baixo custo para o desenvolvimento

dos sistemas em questao.
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APENDICE A - Certificado de registro do

sistema Select Codai



ORI

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA, COMERCIO E SERVIGCOS
INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL
DIRETORIA DE PATENTES, PROGRAMAS DE COMPUTADOR E TOPOGRAFIAS DE CIRCUITOS

Certificado de Registro de Programa de Computador

Processo N°: BR512023001379-0

O Instituto Nacional da Propriedade Industrial expede o presente certificado de registro de programa de
computador, valido por 50 anos a partir de 1° de janeiro subsequente a data de 15/11/2021, em conformidade com o
§2°, art. 2° da Lei 9.609, de 19 de Fevereiro de 1998.

Titulo: Codai selection system in R
Data de criacédo: 15/11/2021
Titular(es): UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO

Autor(es): ANTONIO SAMUEL ALVES DA SILVA; ROMULO SIMOES CEZAR MENEZES; MARCELO CORREIA DA
SILVA

Linguagem: R

Campo de aplicagdo: AD-01

Tipo de programa: AT-01; CD-01; FA-01

Algoritmo hash: SHA-256

Resumo digital hash: 1213CBD5260A779C8697F12ADC7E9462535ED8560D65F912F8BFE327DE827B62

Expedido em: 23/05/2023

Aprovado por:
Carlos Alexandre Fernandes Silva
Chefe da DIPTO



104

APENDICE B - Certificado de registro do

sistema Covid—19 Pernambuco



REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA, COMERCIO E SERVIGCOS
INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL
DIRETORIA DE PATENTES, PROGRAMAS DE COMPUTADOR E TOPOGRAFIAS DE CIRCUITOS

Certificado de Registro de Programa de Computador

Processo N°: BR512023001824-4

O Instituto Nacional da Propriedade Industrial expede o presente certificado de registro de programa de
computador, valido por 50 anos a partir de 1° de janeiro subsequente a data de 05/11/2020, em conformidade com o
§2°, art. 2° da Lei 9.609, de 19 de Fevereiro de 1998.

Titulo: Covid-19 Pernambuco
Data de criacdo: 05/11/2020
Titular(es): UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO

Autor(es): ANTONIO SAMUEL ALVES DA SILVA; ROMULO SIMOES CEZAR MENEZES; MARCELO CORREIA DA
SILVA

Linguagem: R

Campo de aplicagdo: BL-04; IF-10

Tipo de programa: AP-03; CD-01; FA-01; TC-01

Algoritmo hash: SHA-256

Resumo digital hash: 70979789AAD06BF6015E5DD13300E235601D7CBB2A519F521AESBAB5AAF8F2DF

Expedido em: 04/07/2023

Aprovado por:
Carlos Alexandre Fernandes Silva
Chefe da DIPTO
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