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RESUMO

Os gestores municipais ou estaduais, sejam eles da administragao publica ou da iniciativa
privada, precisam de todo suporte possivel no momento de avaliar como investir recursos
em sua regiao. Para fazer isso é necessario analisar os mais diversos tipos de dados que
estejam disponiveis sobre aquela localidade. Neste sentido, as ferramentas de visualizacao
de dados podem ser de grande valia, pois permitem a estes gestores visualizarem uma
grande quantidade de dados condensados de forma a facilitar o seu entendimento. Este
tipo de ferramenta oferece diversos mecanismos de interacao que podem ser utilizados
para analisar os estes dados. Grande parte destes softwares atualmente oferece suporte a
visualizacoes georreferenciadas, o que certamente facilita na andlise de dados de diversas
regioes. Entretanto, quando se fala sobre dados regionais hierarquicos, estas ferramentas
geralmente nao oferecem tanto suporte ou nao sao dedicadas para tal. Muitas vezes,
um gestor de uma determinada regiao precisa analisar como os dados estao distribuidos
os recursos dentre os diversos municipios, microrregioes ou mesorregioes administrados
por ele. Neste sentido, foi desenvolvida a Visualize Your Region (VYR), que é um soft-
ware de visualizacao de dados cujo proposito estd em fornecer visualizagoes focadas na
regionalizacao dos dados. Ao utilizar a VYR, um usuéario pode criar um projeto de visu-
alizacao de dados com o dataset que ele precisa analisar e visualizar todos os atributos
deste conjunto de dados nas mais diversas granularidades espaciais. Um exemplo de atri-
buto poderia ser a populagao de uma microrregiao, que é, na realidade, o somatério das
populagoes de cada municipio contido naquela localidade. Para validar o funcionamento
desta aplicacao, foram desenvolvidos trés estudos exploratérios nos quais foram avaliados
aspectos de funcionalidade e usabilidade. A andlise dos resultados destes estudos desta-
caram o potencial da VYR, pois apontam que a aplicacao pode sim ser utilizada como um
software de visualizacao de dados eficaz, apesar de ainda demandar algumas melhorias e
ajustes. Além da potencialidade de mercado, este projeto também é bastante promissor
academicamente, pois podem ser desenvolvidos diversos trabalhos em diferentes frentes
de pesquisa. Seja de forma complementar & VYR (evoluindo o software) ou utilizando a
aplicagao como um mecanismo para geragao de visualizagoes para os mais diversos temas
de pesquisa.

Palavras-chave: Visualizacao de Informagcao, Dados Georreferenciados.
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ABSTRACT

Municipal or state managers, whether from the public administration or from the pri-
vate sector, need all possible support when evaluating how to invest resources in their
region. It is necessary to analyze the most diverse types of data that are available about
that region. In this context, data visualization tools can be really helpful, as they allow
those managers to visualize a large amount of condensed data in a way that facilita-
tes its understanding. This type of tool offers several interaction mechanisms that can
be used to analyze data. Some of the existent options currently supports georeferen-
ced visualizations, which certainly facilitates the analysis of data from different regions.
However, those tools does not provide much dedicated support to the visualization of
regional hierarchical data. Oftentimes, a manager of a particular region needs to analyze
how the data is distributed and resources among many regions managed by him in a
more granular way. In this sense, Visualize Your Region (VYR) was developed. It is
a data visualization software whose purpose is to provide visualizations focused on the
regionalization of data. By using VYR, an user can create a data visualization project
with the dataset that he needs to analyze and visualize all the attributes of this dataset
in different spatial granularities. An example of an attribute could be the population of a
micro-region, which is actually the sum of the populations of each municipality contained
in that location. To validate the application, three exploratory studies were developed in
which aspects of functionality and usability were evaluated. The analysis of the results of
these studies highlighted the potential of VYR, as they point out that the application can
indeed be used as an effective data visualization software, although it still requires some
improvements and adjustments. In addition to the market potential, this project is also
very promising to the academy, as several works can be developed in different research
fronts. Either as a complement to VYR (evolving the software) or using the application
as a mechanism for generating views for the most diverse research topics.

Keywords: Data Visualization, Georreferenced Data
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Capitulo

INTRODUCAO

Com a consolidagao e o crescimento do acesso as Tecnologias da Informagao e Comu-
nicagao (TICs), as pessoas tém trocado cada vez mais informagoes e em uma velocidade
cada vez mais alta (MAZZA, 2009). Apesar de todos os beneficios advindos dessa faci-
lidade na troca de conteido, existem, obviamente, pontos negativos e desafios a serem
cumpridos ainda. Dentre eles, encontra-se a dificuldade em compreender um grande vo-
lume de dados relacionados a um ou mais tépicos diferentes (DAVENPORT; BARTH,;
BEAN, 2012). Por exemplo, imagine o quao complexo deve ser gerir os recursos disponibi-
lizados para todos municipios de um estado, ou mesmo realizar um controle de producao
distribuida, podendo verificar como os materiais produzidos oscilaram ao longo do tempo,
e tendo que compreender os periodos em que tiveram mais ou menos produtos disponibi-
lizados no mercado. A visualizacao destes dados com um suporte georreferenciado pode
ser uma grande aliada neste tipo de situacao, pois, independente de ser utilizada por um
gestor da area publica ou privada, facilita compreender com maior facilidade como os
recursos sao distribuidos em diversas regioes.

Ao longo do tempo foram criadas diversas alternativas para este tipo de problema,
como graficos, tabelas, planilhas e outras projegoes (FRIENDLY; DENIS, 2001). Neste
prospecto surge a Analise Visual de Dados. Através dela é possivel analisar grandes
volumes de dados que podem ser disponibilizados através de varias representacoes visuais
como, por exemplo, grificos e mapas (GRINSTEIN; WARD, 2002). Estas visualizagoes
podem ser de grande valia, pois além de favorecerem a compreensao de uma realidade
expressa nos dados, elas também podem ser utilizadas como um recurso de suporte a
tomada de decisao.

Neste sentido, foram criadas diversas ferramentas de visualizacao de dados tais como
Tableau (TABLEAU, 2021), Power BI (MICROSOFT, 2021), Qlik Sense (QLIK, 2021),
QGIS (QGIS, 2020) e ArcGIS (ARCGIS, 2020). Algumas delas, sdo focadas em proble-
mas com um escopo mais especifico: QGIS e ArcGIS sao ferramentas para Geographic
Information System (GIS), que sao utilizadas para andlise de dados geoespaciais (ESRI,
2020b; QGIS, 2020). Entretanto, existem outras ferramentas para andlise de Big Data
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como o Qlik Sense, Tableau e Power BI (SOARES, 2017). Cada uma delas, quando com-
paradas entre si, tem vantagens e desvantagens que vao desde o custo da ferramenta até
questoes técnicas como os possiveis mecanismos de interagao disponiveis para o usuério
(REES; LARAMEE, 2019).

Existem ferramentas de dados focadas em visualizagoes georreferenciadas, como o
ArcGIS e o QGIS, que sao ferramentas de GIS. Entretanto, a maioria das demais ferra-
mentas disponiveis no mercado nao sao dedicadas a visualizagoes deste tipo. E, mesmo
considerando as aplicagoes GIS, estas ferramentas nao oferecem de forma simplificada
a utilizacao de visualizacoes em diferentes granularidades espaciais!. Isso pode se tor-
nar um problema para o usuario, haja vista que além de querer compreender como os
dados estao distribuidos em uma macrorregiao, ele pode precisar de informagoes mais
detalhadas como distribui¢cao em microrregioes ou municipios, por exemplo.

Neste cendrio, este trabalho apresenta a ferramenta Visualize Your Region (VYR).
A VYR é uma plataforma para visualizacao de dados sob perspectiva regionalizada que
leva em consideragao a distribuicao e agrupamento de dados sob perspectiva de diferentes
granularidades espaciais ao longo do tempo. Isto implica que os usudrios podem inserir
dados que tenham alguma relagao com as regioes de uma determinada localidade e a
partir dai ter acesso a diversas visualizacoes que apresentam a perspectiva evolutiva
daquele dado ao longo do tempo bem como viabilizam a comparacao daquela regiao com
outras. Convém ressaltar ainda que a VYR é uma plataforma desenvolvida para a Web
e por conta disso nao demanda instalagdo na maquina do usudrio. Ou seja, assumindo
que a infraestrutura do projeto esteja funcional (servidores online e disponiveis, entre
outros), um usudrio poderd ter acesso as visualizagoes caso esteja conectado a Internet
e navegue até a pagina da VYR. Além disso, por ser uma ferramenta responsiva, ela e
suas visualizagoes irao se adaptar aos diversos tamanhos de tela existentes, oferecendo
diferentes experiéncias em tablets, smartphones ou no computador.

Ao compara-la com outras opcoes como o Tableau, Power BI e Qlik Sense, a VYR
apresenta vantagens em termos de primeira utilizagao, pois, ao carregar o conjunto de da-
dos, o usuario ja tera acesso a uma gama de visualizacoes pré-definidas de forma genérica
sem a necessidade de configuracoes extras. Desta forma, o usudrio tem a facilidade de ja
poder comecar a analisar os dados utilizando as visualizagoes pré-definidas na aplicacao
assim que realize a carga dos dados. Além disso, quando comparada a softwares de
GIS, como o ArcGIS e o QGIS, a VYR ja possui os mapas pré-definidos e integrados na
aplicacao, além de ja levar em consideragao as diferentes granularidades espaciais conti-
das naquele mapa em questao. Isso permite ao usuario compreender nao sé como uma
determinada localidade esta se desenvolvendo em relacao a uma caracteristica especifica,
mas também como aquele local impacta nos diversos niveis de granularidade espacial do
qual ele faz parte. Sem contar a possibilidade de observar e analisar a circunvizinhanca
que possa ou nao estar em uma mesma microrregiao ou mMesorregiao.

Diante do supracitado, assume-se que uma das principais diferencas da plataforma
VYR esta no fato de que as visualizacoes levam em consideragao perspectivas de micro

ITodas as vezes que o termo “Granularidade Espacial” for utilizado durante este trabalho serd relativo
as granularidades de municipio, microrregiao e mesorregiao.
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e macrorregioes, que permitem ao usuario compreender melhor como seus dados estao
variando em relacao as regioes adjacentes. Além disso, o processo de primeira utilizacao
é simplificado, pois a partir do momento em que os dados sao carregados o usudrio ja
tem acesso a diversas visualizagoes sem a necessidade de configuracoes extras.

Com o objetivo de validar a ferramenta VYR, foram conduzidas trés avaliacoes ex-
perimentais. No primeira, a VYR foi utilizada pelos proprios autores para dar suporte
a um estudo no qual foram analisadas as empresas registradas junto a Junta Comercial
do Estado da Bahia (JUCEB) e implicou na escrita de um artigo que foi submetido para
uma revista cientifica (SOUZA et al., 2021). Concomitantemente, aconteceu o segundo
experimento, no qual os discentes da disciplina Anélise Visual de Dados durante Outubro
de 2020 e Janeiro de 2021 do Programa de Pés-Graduacao em Engenharia de Sistemas e
Produtos (PPGESP) do Instituto Federal da Bahia (IFBA) precisaram realizar estudos
nos quais fossem aplicadas visualizagoes de dados. Desta forma, estes estudantes foram
apresentados a VYR como uma alternativa para a conducao de suas atividades. Ao fi-
nal deste estudo, foi aplicado um questionario para coletar feedbacks desses discentes em
relacao a experiéncia de utilizagao da VYR. Por fim, na terceira avaliacao experimental,
foi criado um projeto com dados sobre a COVID-19 entre os periodos de marco de 2020
a marco de 2021 e, através destes dados, foi composto um formulario que foi respondido
por 50 participantes que nao s6 adicionaram as respostas para as perguntas realizadas
mas também contribuiram com informagoes relevantes no que tange a facilidade de uso e
utilidade da VYR enquanto ferramenta de visualizacao de dados de acordo com preceitos
do Technology Acceptance Model (TAM).

De acordo com os estudos conduzidos, a VYR tem se apresentado como uma ferra-
menta promissora e com um grande potencial de utilizagao no mercado. Sua principal
contribuicao esta no fato de oferecer visualizacoes de dados regionalizados com navegacao
entre diferentes granularidades geoespaciais. Apesar dos pontos de melhorias apresenta-
dos pelos participantes dos estudos, existe uma perspectiva bastante otimista em relacao
a utilizacao da VYR no mercado.

Além desta introducao, o texto desta dissertacao estd organizado como se segue. No
Capitulo 2, a seguir, é apresentada a Revisao Bibliografica deste trabalho. Neste capitulo,
o leitor podera aprofundar mais os seus conhecimentos sobre a teoria de visualizacao de
dados, bem como ser apresentado a outras ferramentas que existem no mercado e um
quadro comparativo entre elas. Ao chegar no Capitulo 3 a VYR é mais detalhado de forma
que sua arquitetura e modulos que compoem software sao apresentados. No Capitulo 4
sao apresentadas as avaliagoes experimentais utilizadas para realizar andlises preliminares
da VYR. Por fim, o Capitulo 5, onde sao apresentadas as conclusoes preliminares deste
trabalho.

Os apéndices e outros recursos utilizados ou oriundos deste trabalho estao disponiveis
em um repositério exclusivo para compartilhamento no Github?.

2Disponivel em https://github.com/visualize-your-region /assets-hugodeiro-masters.
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1.1 OBJETIVOS

Para realizacao deste trabalho foi definido um objetivo geral que norteou todas as agoes e
decisoes tomadas pela equipe da VYR e que foi base para defini¢ao de objetivos especificos
a serem atingidos.

1.1.1 Objetivo Geral

Disponibilizar uma ferramenta de visualizacao de dados que possa subsidiar seus usuarios
no processo de tomada de decisao através de representacoes visuais que permitam ao
decisor compreender como estes dados estao dispostos geograficamente em diferentes
granularidades geoespaciais.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao apresentados a seguir:

e Disponibilizar visualizagoes adequadas para os mais diversos tamanhos de tela (Res-
ponsividade);

e Propiciar uma experiéncia de utilizacao adequada para o usuario em aspectos de
User Ezperience (UX).



Capitulo

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sao apresentados conceitos importantes que sustentam o desenvolvimento
deste trabalho, distribuidos em cinco secoes. Na primeira delas, sao apresentados aspec-
tos tedricos que definem o termo “Visualizacao de dados”. A seguir, sao apresentados
os softwares de visualizacao de dados lideres de mercado. Apds isso, estes softwares
sao comparados entre si na terceira se¢ao. Seguidamente, apresentam-se alternativas de
bibliotecas que podem ser utilizadas para geracao de graficos. Se seguir, sao apresen-
tadas as alternativas de ferramentas para distribuicao geoespacial de dados. Por fim,
é introduzido o Technology Acceptance Model (TAM), que é um modelo utilizado para
compreender como os usuarios aceitam e usam uma tecnologia.

2.1 VISUALIZACAO DE DADOS

Nesta secao sao apresentados os aspectos tedricos que definem o termo “Visualizagao de
Dados”. Esta secao possui duas subsecoes, sendo elas: a primeira, que discute o que é um
processo de tomada de decisao e a importancia de acesso a dados para que eles se tornem
informagao util. E a segunda subse¢ao, na qual discute-se a criacao de representagoes
visuais para os dados a fim de tornar sua compreensao mais simples e acessivel para mais
pessoas.

2.1.1 Da Tomada de Decisao a Informacao e aos Dados

No dia a dia, as pessoas precisam tomar decisoes sobre as mais variadas situagoes. Seja
em casa, no trabalho ou estudos, fazer escolhas faz parte do cotidiano. Para que estas
decisoes sejam tomadas, é necessario que o individuo tenha um conjunto de informacoes
util que o auxilie para que ele possa tomar um caminho assertivo.

Um processo de decisdo, enquanto drea de estudo, tem quatro etapas (ENSSLIN;
MONTIBELLER; NORONHA, 2001), conforme ilustra a Figura 2.1 e descreve-se a seguir:

e Prospeccgao: Anélise dos dados relacionados ao problema que requer uma solucao;
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e Concepgao: Criagao de alternativas que solucionem o problema dado;

e Andlise: Julgamento das solugoes propostas, levando em consideracao os pros e
contras;

e Decisao: Escolha por uma das alternativas que possam melhor atender as especi-
ficidades daquele problema.

PROSPECGAO CONCEPGAO ANALISE DECISAO
PROBLEMA ANALISE PROPOSTAS JULGAMENTO SOLUCAO
ANALISE DO CRIAGAO DE ANALISE DAS ESCOLHA DE
PROBLEMA PROPOSTAS PROPOSTAS SOLUGCAO

Figura 2.1 Representacao visual do Processos de Decisao. Fonte: Autor (Adaptado de Enslin
et al, 2001).

Um processo decisor segue dois paradigmas, o racionalista e o construtivista. No
primeiro, o racionalista, presume-se que todos os envolvidos possuem o mesmo objetivo,
nivel de conhecimento e acesso a informacao (MIRANDA, 2011). Desta forma, quaisquer
desvios podem ser considerados irracionalidades que sao capazes de por em risco todo
procedimento. Entretanto, existem autores que contrapoem este argumento ao justificar
que a subjetividade é um fator determinante para que o decisor esteja realmente integrado
ao processo de tomada de decisao (ROY; VANDERPOOTEN, 1996). Por conta disso,
surge o paradigma construtivista, no qual o acesso a informacao e os aspectos subjetivos
do decisor, como valores pessoais, objetivos, cultura e intuicao sao essenciais para a
tomada da decisao (MIRANDA, 2011; ENSSLIN et al., 2013).

Tal qual representa a Figura 2.2, é possivel constatar que, independente do paradigma
de decisao aplicado (Racionalista ou o Construtivista), hd uma constante: o acesso a
informagao (MIRANDA, 2006).
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Paradigmas
de Decisao

Decisores
? Racional T Construtivista T
Mesmo Nivel Mesmo Acesso a Aspectos
Intelectual Objetivo Informagio Pessoais

Figura 2.2 Representagao visual dos Paradigmas de Decisao. Fonte: Autor (Adaptada de
Miranda, 2006 e Enslin et al, 2013).

A informacao é uma abstracao que nao pode ser representada em meios formais. Para
transmitir uma informacao é necessario reduzi-la a dados. Estes dados, no entanto, ao
serem interpretados por um outro individuo e ressignificados enquanto informacao, podem
ter um outro sentido (SETZER, 1999). Isto implica que, na forma com que os dados sao
retransmitidos deve-se tomar um cuidado extra para minimizar o risco da ambiguidade
na interpretagao deles enquanto informacao (BRASCHER, 2002).

A globalizacao da economia e da informacao vinculadas a rapida evolucao das tecno-
logias (ndo restrita apenas as dreas de comunicagao e a tecnologia da informacao) tém
implicado em um aumento significativo dos dados nos ultimos anos (MAZZA, 2009). Isso
acontece com tal intensidade que pode, inclusive, provocar problemas na compreensao
dos mesmos, culminando na chamada “Polui¢gao de Dados” (BEN-SHAHAR, 2019).

O fluxo de dados descarregado sobre as pessoas é constante e oriundo das mais diversas
fontes. Sem o devido tratamento, estes dados podem ser mais prejudiciais do que benéficos
para um individuo. Neste sentido, faz-se necessario utilizar métodos apropriados para
filtrar, otimizar ou condensar estes dados de forma a tornar sua interpretacao otimizada
por uma pessoa gerando, assim, uma informagao valorosa e importante para sua vida

(MAZZA, 2009).

2.1.2 Criando representacoes visuais

Uma representacao visual consiste da aplicacao de técnicas de computacao gréfica que
viabilizam a criagao de um ente virtual que represente um conjunto de dados e que possa,
ou nao, ser manipulado por um usudrio a fim de facilitar a sua compreensao (FREITAS
et al., 2001).

Neste sentido, softwares de visualizacao de dados podem ser muito uteis, pois através
deles disponibilizar-se-ao representacoes visuais que podem auxiliar uma pessoa a com-
preender um determinado conjunto de dados e, a partir dai, tomar ou nao uma decisao.
Entretanto, para tal, faz-se necessario seguir um modelo de referéncia de visualizagao de
dados (CARD, 1999), conforme ilustra a Figura 2.3, que serd explicada nas subsegoes a
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sucedem.

Pré-processamento e Transformagéao de Dados

(|
A

' | > Estrutura de Dados

Dados Brutos
Mapeamento Visual

Interage

pa—
.‘_
Estruturas Visuais e Transforma

Criagéao de Visualizagdes

[
Visualizagbes

Manipula

Figura 2.3 Representagdo do modelo de referéncia. Fonte: Autor (Adaptado e traduzido de
Mazza, 2009).

2.1.2.1 Dados Brutos, Pré-processamento e Transformacao de Dados

O termo “Dados Brutos” é utilizado para representar os dados sem tratamento a serem
pré-processados. Esse tipos de dados podem ser exportados, gerados ou calculados por
outras ferramentas ou softwares especializados. Sao dados que estao vinculados a eventos
mensuraveis. A origem dos dados pode ser de eventos naturais, como dados de clima,
por exemplo, ou social (sociocultural, socioeconémica, entre outros), como o nimero de
habitantes em uma regiao ou renda per-capita de uma ou varias localidades (MAZZA,
2009).

Raramente, estas colegoes de dados, também chamadas de datasets, estao disponibi-
lizadas em uma estrutura adequada para a utilizacao em um software. Muitas vezes é
necessario reestruturar estes dados de forma a ter uma organizagao mais légica e apropri-
ada para o uso. Comumente, indica-se a utilizacao de uma estrutura tabular — ou seja,
organizac¢ao dos dados em uma Tabela (MAZZA, 2009).
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Para tabular os datasets é possivel realizar o enriquecimento ou especializacao dos
dados através da complementacao ou processamento preliminar. Em particular, operacoes
de filtragem sao tteis para eliminar dados desnecessérios e calculos podem ser realizados
para obter novos dados importantes. A partir disso, é possivel definir atributos (também
chamados de metadados) que sao utilizados para o processo de tabulagao (MAZZA, 2009).

2.1.2.2 Mapeamento Visual

Um dado pode ter origem natural ou social. Isso implica que eles podem representar
um ente real, como o nimero de moradores de uma localidade, mas que também podem
ilustrar elementos imaginarios ou abstratos como o nimero de downloads de um arquivo
em uma pagina na Internet. Algumas representacoes visuais podem ser mais adequa-
das para um caso do que para o outro. Da mesma forma que também podem haver
visualizagoes que sejam vidveis para ambos casos (MAZZA, 2009).

Portanto, é necessario definir as estruturas visuais que correspondem aos dados aos
quais deseja-se representar visualmente. Este processo é denominado mapeamento visual.
Para tal, é necessario definir o substrato espacial e os elementos e propriedades gréficas
que serao utilizados (CARD, 1999).

O substrato espacial define os eixos ou dimensoes da representacao criada. Em uma
perspectiva cartesiana, o espaco ¢ definido em dois eixos, X e Y, em que cada um destes
pode representar um tipo diferente de dado. Os eixos pode ser: 1) Quantitativos, quando
relacionados a valores como total de vendas, ou quantidade de veiculos em um deter-
minado local; 2) Ordinais, quando relacionados a dados que implicam em ordem, como
anos ou meses; e 3) Categdricos, quando estao segmentados em sub-regides sem nenhuma
ordem intrinseca, como os nomes de cidades (CARD, 1999).

Os elementos graficos se referem a absolutamente tudo que aparece no espago visivel.
Existem quatro opcoes possiveis de elementos visuais, sendo eles: Pontos, Linhas, Su-
perficies e Volumes (CARD, 1999; MAZZA, 2009), conforme ilustra a Figura 2.4.
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O H A X%
/

Figura 2.4 Propriedades Graficas de um Mapeamento Visual. Fonte: Autor (Adaptado e

traduzido de Mazza, 2009).

As propriedades graficas estao relacionadas a aspectos nos quais o olho humano é
muito sensivel (por conta disso também sdo chamadas de “Varidveis de Retina”). Eles
sao independentes do espaco ou posicao ocupada no substrato espacial. Existem varias
propriedades, entretanto, as mais comuns sao: Tamanho, Orientagao, Cor, Textura e
Formato (CARD, 1999; MAZZA, 2009), conforme ilustrado na Figura 2.5.

Tamanho
Orientacao
Cor
Textura

Formato

A TRy
H EH B
_ %,
HOe e

Figura 2.5 Elementos Gréficos. Fonte: Autor (Adaptado e traduzido de Mazza, 2009).

E importante levar em consideracao que nem todas as propriedades graficas se com-



2.1 VISUALIZACAO DE DADOS 11

portam da mesma maneira. Alguns elementos podem ser mais efetivos e se sobressairem
mais em relacao a outros. Por exemplo, em ordem de maior para menor efetividade,
estao: Posicao, Tamanho, Orientagao, Area, Volume e Cores/Texturas (CLEVELAND;
MCGILL, 1984). Convém ressaltar que as cores devem ser dada uma atengao em particu-
lar, pois elas podem ser percebidas de formas diferentes por fatores culturais, linguisticos
e fisiol6gicos (MAZZA, 2009). E possivel que duas pessoas de diferentes paises e culturas
tenham percepcoes completamente diferentes em relacao a cor vermelha, por exemplo.

Ainda sobre as cores, pode uma alternativa interessante é trabalhar com escalas de cor
a depender do tipo de dado, por exemplo de verde até vermelho com variagoes visiveis de
tonalidade. Neste sentido, a escala de cores estaria relacionada a uma ordem dos dados.
E necessdrio também levar em consideracao que existe uma parte da populacao que sofre
de daltonismo (MAZZA, 2009).

Uma pratica que tem sido vista no desenvolvimento de aplicacoes, sobretudo para a
WEB, ¢ a utilizacao de cores contrastantes, mensagens de apoio e padroes sobre as cores
para minimizar o impacto do daltonismo sobre a usabilidade do software (SANTANA,
2017; GARCIA, 2019).

2.1.2.3 Criacao de Visualizagoes

A criacao de visualizagoes é a ultima etapa do processo de geracao de uma repre-
sentacao visual. Esta etapa é resultado do mapeamento das estruturas de dados sendo
aplicadas para gerar uma representacao visual no espaco fisico da tela do computador
(MAZZA, 2009).

Para realizar a criacao de uma visualizacao de dados eficaz deve-se levar em consi-
deracao alguns aspectos que sao muito importantes durante a determinacao das carac-
teristicas dessa visualizagao. Estes aspectos podem resumir-se a (MAZZA, 2009):

e Definicao do Problema: E necessario compreender o problema ao qual deseja-se
solucionar de forma a determinar o melhor plano de agao;

¢ Examinar a natureza dos dados: Os dados podem ter diferentes naturezas e,
por conta disso, acabam necessitando de diferentes tratativas. Os tipos de dados
podem ser: 1) Quantitativos, quando relacionados a valores numéricos; 2) Ordinais,
dados nao necessariamente numéricos mas que trazem consigo uma necessidade de
ordenagao, A exemplo dos dias de uma semana ou més; e 3) Categéricos, quando sao
dados nao-numéricos e que nao tém nenhuma ordem intrinseca. Alguns exemplos
sao nomes de pessoas ou cidades;

e Verificar o nimero de dimensoes: O ntmero de dimensoes dos dados também
pode ser chamado de atributos e sao utilizados para qualificar um dado, como o
atributo “Populagao”, por exemplo.

Os atributos podem ser Dependentes ou Independentes entre si. Os dependen-
tes sao aqueles que podem variar de acordo com a dimensao com a qual ele tem
dependéncia. O numero de dimensoes que tem dependéncias pode qualificar a sua
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visualizacao como univariada, bivariada, trivariada ou multivariada quando ela tem,
respectivamente, uma, duas, trés, quatro ou mais dimensoes dependentes.

e Estruturas de Visualizagao dos Dados: Dependendo do tipo de dado a ser
utilizado para a visualizacao pode ser necessario utilizar diferentes estruturas de
visualizacao de dados. Algumas destas estruturas sao:

— Linear: Quando os dados seguem uma estrutura de dados lineares como ve-
tores, tabelas, listas, entre outras;

— Temporal: Quando os dados podem variar de acordo com o tempo;

— Espacial ou Geografica: Quando os dados correspondem a algum lugar
fisico, como um mapa, por exemplo;

— Hierarquica: Quando sao dados relacionados a estruturas organizacionais ou
hierarquicas, como arvores genealdgicas, flowcharts, arquivos em disco rigido,
entre outros.

— Rede: Quando sao dados que descrevem relacionamentos entre entidades.

e Tipos de Interagao: Um outro aspecto importante é definir se a visualizagao tera
algum mecanismo de interacao ou nao. A partir dai, surgem as seguintes categorias
de visualizagao:

— Estatica: Quando nao ha nenhum mecanismo de interacao, como uma ima-
gem impressa em papel ou na tela do computador para o usudrio;

— Manipulavel: Quando a visualizacao apresenta mecanismos que permitem ao
usuario manipular a visualizagao, como zoom, panning, rotacao, entre outros;

— Transformavel: Quando permite ao usudrio também manipular a fase de
pré-processamento, podendo realizar filtragem, transformacao dos dados, entre
outros.

Quando se consideram dados lineares é importante ter em mente que o tipo de visua-
lizagado pode variar de acordo com o nimero de dimensoes. Por exemplo, quando se tem
um dado univariado, pode-se utilizar visualizagdes como tabelas, graficos de barra ou até
mesmo graficos de dispersao com eixo unico. Entretanto, na medida em que se adicionam
mais dimensoes, torna-se necessario alterar a visualizacao, como no caso dos dados biva-
riados, onde se utilizam gréficos de dispersao com dois eixos ou dados tri/multivariados
com visualizagoes 3D (KAIDI, 2000).

Contudo, visualizagoes de trés dimensoes trazem consigo problemas de oclusao, ou
seja, existe o risco de que alguns elementos fiquem ocultos atras de outros em uma
dimensao mais a frente. Além disso, a identificacao dos elementos a respeito de seus
eixos (X, Y ou Z, no caso) fica comprometida. Obviamente, através de interagoes como
a rotacao ¢é possivel ter diferentes pontos de vistas, minimizando o problema da oclusao.
Neste sentido, uma solugao mais apropriada seria a utilizagao de um grafico de dispersao
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bidimensional com o mapeamento dos atributos variando em termos de elementos graficos
(MAZZA, 2009), conforme Figura 2.5.

Com isso, é possivel dizer que as representacoes 2D devem ser preferidas em relacao
as 3D. Nao é que as visualizacoes tridimensionais nao devam ser usadas, mas sim que
elas devem ser aplicadas em casos especificos. Um exemplo claro para utilizar uma
visualizacao 3D é quando deseja-se representar um objeto em movimento ou quando o
dado possui um componente de dimensao espacial tridimensional, como a terra ou uma
estrutura de molécula, a exemplo da Figura 2.6.

Figura 2.6 Exemplo de Visualizaciao 3D. Fonte: DisplayR!
! Disponivel em https://www.displayr.com/interactive-globe-r

Além de todas variantes citadas anteriormente, a criacao de visualizagOes tem um
problema inerente em relacao a quantidade de dados poder demandar mais espaco do que
aquele que lhe é designado. Neste sentido, é comum utilizar algumas técnicas de interacao
e/ou visualizagdo para tornar a experiéncia do usudrio mais otimizada. Algumas destas
técnicas sao (MAZZA, 2009):

e Zoom: Técnica de interagao na qual o usuario pode expandir a visualizacao, dando
enfoque maior a uma parte que esteve ofuscada anteriormente;

e Panning: Técnica de interagao que permite ao usudrio ter uma visao panoramica,
movendo a visualizagao dentro da area visivel em tela a fim de revelar partes ofus-
cadas até entao. Essa visao panoramica consiste da movimentacao sobre o eixo da
imagem gerada. E muito comum sua utilizagao apos a realizacao do zoom;

e Scrolling: Técnica de visualizagao dos dados comumente utilizada quando se esta
trabalhando com um computador. O Scrolling consiste na visualizacao de parte do
conteido dentro da tela a partir da movimentacao das “scrollbars”da janela em que
a visualizacao esta;

e QOverview e Detalhe: Esta técnica consiste da apresentacao de uma parte deta-
lhada da visualizacao dos dados em conjunto a uma visao geral do mesmo. Neste



14 REVISAO BIBLIOGRAFICA

tipo de visualizagao, o overview é utilizado para permitir ao usuario compreender
rapidamente como o dataset esta estruturado enquanto na parte de detalhamento
os dados sao esmiucados a uma baixa granularidade para que ele possa entender o
impacto daquela parte da visualizacao sobre o todo;

e Foco/Contexto: Esta técnica de visualizacao de dados consiste em simultane-
amente disponibilizar dados detalhados (foco) e o contexto de uma determinada
area sem a necessidade de utilizar duas visualizacoes para tal. O objetivo é utilizar
o maximo possivel da drea disponibilizada em tela para a visualizacao dos dados
detalhados, mas sem perder o seu contexto. Uma forma de facilitar isso é através
da distor¢ao da visualizacao ou eliminacao de detalhes em zonas periféricas;

e Filtragem: A filtragem dos dados de entrada é uma técnica muito 1til para permi-
tir ao usudrio que ele remova os dados indesejados da visualizacao, deixando visiveis
somente aqueles que devem efetivamente ser levados em consideracao. Esta filtra-
gem pode acontecer em pré-processamento, como se os dados nunca existissem, ou
via interagao poés-processamento, apenas ocultando os dados nao desejados;

e Reordenacao de Dados: Esta é uma operacao que pode ser feita em fase de
pré-processamento para definir a ordem em que os atributos devem ser processa-
dos e que, por consequéncia aparecerao na visualizacao. Além disso, esta técnica
também pode ser 1til em visualizagoes tabulares para permitir reordenacao com
base em atributos especificos como ordem alfabética e maiores ou menores valores,
por exemplo;

e Busca dinamica: Uma operacao a ser realizada em fase de pré-processamento
na qual pode-se definir um subconjunto dos dados que sera utilizado para gerar a
visualizagao.

Em 1996, Ben Shneiderman definiu um mantra que se tornou um padrao de boas
praticas na area de visualizacao de dados. O autor dizia que é necessario primeiro apre-
sentar uma visao geral dos dados (Overview), dando ao usudrio a opgao de realizar zoom

ou filtrar estes dados e, por fim, apresentar maiores detalhes baseados na demanda (SH-
NEIDERMAN, 1996).

2.2 FERRAMENTAS DE VISUALIZACAO DE DADOS

Quando se discute sobre ferramentas de Business Intelligence (BI) e visualizacao de dados
¢ inevitavel falar sobre duas ferramentas: o Power Bl e o Tableau (CHAPMAN, 2018).
Estes softwares, que sao lideres de mercado, vém competindo a alguns anos e ganhando
cada vez mais adeptos (MATOS, 2017).

Entretanto, conforme ilustra a Figura 2.7, apesar de estarem eu uma lideranca isolada
em relacao ao terceiro colocado, o Qlik Sense, existem outras ferramentas em diferentes
niveis de maturidade e utilizagao.
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Figura 2.7 Posicionamento de empresas com ferramentas de Visualizacao de Dados. Fonte:

Matos, 2017.

Nas subsecoes a seguir sao apresentadas algumas das ferramentas de visualizagao
lideres de mercado ou cujas funcionalidades se assemelhem as da plataforma Visualize

Your Region (VYR).

2.2.1 Tableau

Fundada em 2003, a Tableau e seu produto de mesmo nome tém sido o padrao do mercado
de visualizacao de dados por muitos anos. Este software provavelmente apresenta mais
funcionalidades que o seu maior concorrente, o Power BI, haja vista a sua lideranga de

mais de uma década (MATOS, 2017).

O Tableau oferece um conjunto robusto de ferramentas de BI com o objetivo de
aumentar o potencial de descoberta e compreensao de dados. Entretanto, seus usuarios
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relataram uma ingreme curva de aprendizado além da lentidao para tratar conjuntos de
dados muito grandes (STAFF, 2020).

Em junho de 2019, a Tableau foi adquirida pela Salesforce, pelo valor de $15.7 bilhoes
de dolares. De acordo com Marc Benioff, presidente da Salesforce na época, o Tableau ird
ter um impacto muito positivo na estratégia da empresa, pois ira auxiliar na aceleragao
da inovacao e propiciacao de auxilio na tomada de decisoes mais inteligentes através de
cada uma das partes dos negécios de seus clientes (MILLER, 2020).

A Tableau é disponibilizado através de um sistema de licenciamento que permite ao
cliente escolher aquele que melhor atenda as necessidades do usuario. Na Tabela 2.1, sao
apresentados os programas e valores do software no ano de 2020, disponibilizados pelo
setor de vendas da Tableau.

Programa de Licenciamento Valor (em ddélares)

Tableau Creator Nao Informado

Tableau for Students Gratuita para estudantes

Tableau Prep $1050,00 (por assinatura, anual)
Tableau Creator $525,00 (por usudrio/ano em servidor

préprio) ou $625,00 (por usudrio/ano online)

Tableau Creator $180 (por usudrio/ano, em servidor préprio)
ou $225,00 (por usudrio/ano, online)

Tabela 2.1 Valores de Licencas do Tableau.

2.2.2 Power BI

O Power BI é uma ferramenta de visualizacao de dados langada pela Microsoft no ano de
2013. Esta é uma ferramenta robusta, baseada originalmente no Microsoft Excel, com o
objetivo de criar e exibir dashboards e relatérios (MATOS, 2017).

De acordo com o Quadrante de Gardner, ilustrado na Figura 2.7, a Microsoft empata
com a Tableau enquanto lideres de mercado. Entretanto, ao observar o eixo “visionario”,
o Power BI da Microsoft leva vantagem. A maior vantagem do Power BI é que ele estéd
incorporado a Microsoft Stack, o que contribui fortemente com a posicao da empresa
enquanto lider de mercado (MATOS, 2017).

E possivel qualificar o Power BI como uma ferramenta baseada em cloud que é re-
lativamente simples de usar por conta da sua interface familiar e usabilidade similar a
do Microsoft Excel. O Power BI tem o objetivo de correlacionar dados aparentemente
dispares e dar uma visao geral sobre a performance do negocio. Entretanto, a curva de
aprendizado e a interface nao sao necessariamente amigaveis para os usuarios que estao
comecando a aprender (STAFF, 2020).

De acordo com o site de precificacao do Power BI, com os valores praticados em
2020, existem basicamente dois planos. O primeiro deles, é individual. Ja o segundo,
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pode atender a uma corporacao, tendo toda infraestrutura dedicada em servidores da
Microsoft, conforme apresentado na Tabela 2.2 (MICROSOFT, 2020a).

Programa de Licenciamento Valor (em ddlares)
Power BI for Students Gratuito para estudantes
Power BI Pro $9.99 (por usudrio/més)
Power BI Pro Premium $4,995 (anual)

Tabela 2.2 Valores de Licencas do PoweBI.

2.2.3 Qlik Sense

O Qlik Sense é uma ferramenta para analise de dados lancada pela Qlik no ano de 2014.
Ele é um substituto natural para o QlikView (originalmente QuickView), lancado pela
mesma empresa, mas que teve o seu primeiro release no ano de 1994 (QLIK, 2020a).

Apesar de estar posicionada aquém dos outros lideres de mercado (o Tableau e o
Power BI), o Qlik Sense também é um dos lideres de mercado, conforme ilustra a Figura
2.7.

O Qlik Sense preza pela estrutura de visualizacao e aplicagao mais simples e intuitiva
para o usuario. A ferramenta facilita a exploracao dos dados para que seja possivel
compreender melhor o que estd acontecendo. Utilizando o Qlik Sense é possivel que
o usudario literalmente faca perguntas e a ferramenta tentara respondé-las baseada no
conjunto de dados que possui. Além disso, o usudrio também pode criar suas préprias
visualizagoes e compartilha-las de modo a saber que todas as informagoes ali sao baseadas
no conjunto de dados disponibilizado por ele mesmo (NEG6CIOS, 2020).

O Qlik Sense, assim como seus predecessores, também possui um sistema de licen-
ciamento que pode variar de acordo com as necessidades do usuario, conforme ilustra a
Tabela 2.3 com os valores do ano de 2020 (QLIK, 2020b).

Programa de Licenciamento Valor (em ddlares)
Academic Program Gratuito para estudantes e educadores
Qlik Sense Business $30 (por usudrio/més)
Qlik Sense Enterprise SaaS $70 (por usudrio/mes)
Qlik Sense Enterprise Client-Managed $65 (por usudrio/mes)

Tabela 2.3 Valores de Licencas do Qlik Sense.
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2.2.4 ArcGIS

Dentro do grupo das ferramentas de visualizacao de dados, existe um subgrupo de fer-
ramentas qualificado como Geographic Information System (GIS), que sao ferramentas
focadas na gestao e visualizacao de dados geoespaciais (ESRI, 2020b).

O ArcGIS é uma plataforma GIS que permite ao seu usuario criar, gerenciar, com-
partilhar e analisar dados geoespaciais, criado pela Esri em 1982 com o nome “SIG
ARC/INFO” (ARCGIS, 2020).

Através do ArcGIS é possivel criar mapas, dashboards e diversos outros tipos de visu-
alizagoes 3D, além de poder compartilhar visualizagoes com colegas em campo, escritorio
ou comunidade (ARCGIS, 2020).

Existem duas formas de adquirir licencas do ArcGIS. Para negdcios é necessario entrar
em contato com o setor de venda deles para que o valor seja dimensionado de acordo com
a utilizacao. J& para os usudrios individuais, os valores estao descritos na Tabela 2.4
(ESRI, 2020a).

Programa de Licenciamento Valor (em ddélares)
ArcGIS for Student Use Gratuito para estudantes
ArcGIS for Personal User $100 (por usuério/ano)
ArcGIS for Student User $70 (por usuério/ano/)

Tabela 2.4 Valores de Licengas do ArcGIS.

2.2.5 Quantum GIS (QGIS)

O Quantum GIS é uma aplicacao profissional de GIS livre e de cédigo aberto, construido
a partir de Softwares Livres e Cédigo Aberto de acordo com o Free and Open Source
Software — FOSS (QGIS, 2020). Ou seja, o QGIS segue as quatro liberdades previstas
para o software livre, sendo elas (PRAKASH, 2020):

Criado inicialmente pelo Open Source Geospatial Foundation (OSGeo) em 2002 (OS-
GEO, 2020), o QGIS pode ser utilizado em diversas plataformas sem a necessidade de
adquirir uma licenga, haja vista que é um Software Livre (QGIS, 2020).

2.3 ANALISE COMPARATIVA DAS FERRAMENTAS DE VISUALIZACAO DE
DADOS

Cada um dos softwares de visualizacao apresentados acima tem pontos positivos e nega-
tivos. Na Tabela 2.5 sao apresentadas funcionalidades e, em seguida, a confirmacao de
se cada uma das ferramentas atende a essa funcionalidade (TSENG, 2020).
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Funcionalidade Power  Tableau Qlik ArcGis QGIS
BI Sense

Conectividade com ° ° ° ° °

diversas fontes

Dashboards para ° ° ° ° ot

visualizagao dos dados

Geracao de relatorios ° ° ° ° °

Busca filtrada de ° ° ° ° °

dados

Seguranca dos dados ° ° ° ° °

Analitica Aumentada ° ° °

Analitica Incorporada ° ° °

Processamento de ° ° ¢

linguagem natural

Analise Geoespacial ° ° ° ° °

Portabilidade ° ° ° ° °

Periodo de testes 60 dias 14 dias 30 dias 21 dias S. Livre

10s dashboards estdo disponiveis no QGIS via adicdo de plugins.
2No escopo do ArcGis este item estd disponibilizado através de um widget chamado de“Geographic
Language Processing (GLP) Assistant” (ESRI, 2019).

Tabela 2.5 Tabela comparativa entre os softwares de visualizacao de dados lideres de mercado.

De acordo com o que foi apresentado na Tabela 2.5, os trés lideres de mercado, Ta-
bleau, Power Bl e Qlik Sense estao relativamente no mesmo nivel, um em relacao ao
outro, no que condiz a funcionalidades. Entretanto, cada uma destas funcionalidades
pode ser atendida de diferentes formas. Descrevendo um pouco melhor estas funcionali-
dades, tem-se que (TSENG, 2020):

e Conectividade com diversas fontes: com o objetivo de viabilizar a presenga
de dados de todas as fontes possiveis dentro de uma organizagao, este atributo se
refere a conectividade das ferramentas de visualizacoes com dados oriundos das
mais diversas fontes, como Excel, Bancos de Dados, Google Analytics, Facebook,
Oracle, Salesforce, entre outros;

e Dashboards para visualizagao dos dados: esta funcionalidade se refere a um
meio de apresentar informagoes uteis utilizando os dados obtidos da organizacgao
com objetivo de facilitar a compreensao de um determinado resultado ou auxiliar

na tomada de decisao;
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Geragao de relatorios: a geragao de relatorios é uma funcionalidade muito im-
portante, pois através deles os dados sao organizados de forma a apresentar o que
estd acontecendo na organizag¢ao em um momento especifico;

Busca filtrada de dados: esta funcionalidade se refere a viabilizagao da custo-
mizagao da busca por parte do usuario. Desta forma, ele podera ver os atributos
desejados de um determinado aspecto ou elemento da sua empresa;

Seguranca dos dados: a seguranca dos dados é um aspecto muito importante
das ferramentas de BI tendo em vista que os dados visualizados podem ser privados
ou restritos. E muito importante que o software esteja utilizando os protocolos e
certificagoes mais atualizados. Além disso, é importante oferecer funcionalidades
administrativas a fim de viabilizar controle de acesso, permissoes, autenticagao,
encriptagao, entre outros mecanismos de seguranca;

Analitica Aumentada: do inglés, Augmented Analytics, esta funcionalidade se
refere a integragao com recursos de Inteligéncia Artificial e Aprendizado de Maquina
com o objetivo de tornar os insights mais acessiveis para usuarios dos mais diversos
niveis técnicos, além de otimizar o tempo de utilizacao e predizer possiveis cendrios
futuros baseado em estatisticas passadas e tendéncias;

Analitica Incorporada: do inglés, Embedded Analytics, consiste de ter a potencia-
lidade para incorporacao em ferramentas externas. Seja através da disponibilizagao
de dados através de uma Application Programming Interface Application Program-
ming Interface (API) ou da exportagao de recursos como gréficos, relatérios, entre
outros;

Analise Geoespacial: a analise geoespacial auxilia na verificacao de dados espa-
ciais utilizando majoritariamente mapas para dar um contexto geografico a visua-
lizacao, adicionando, assim, outra camada de informacao;

Processamento de Linguagem Natural: o Processamento Natural de Lingua-
gem (NPL) e a Geracao de Linguagem Natural (NLG) sdo recursos que auxiliam
na geracao de relatérios e visualizagoes mais acessiveis para o usuario. Pois, ao
invés de utilizar comandos técnicos, vale-se da linguagem propria do usuario para
determinar o que deve ser feito;

Portabilidade: nos dias de hoje a acessibilidade e a conectividade de recursos de
tecnologia cresceu exponencialmente em relagao ao que ja foi outrora. Por conta
disso, é necessario que as ferramentas de visualizacao de dados adiram a portabili-
dade como uma de suas funcionalidades. Uma das formas disso acontecer é através
do desenvolvimento de aplicativos para dispositivos médveis e adaptabilidade para
diferentes tamanhos de tela. No entanto, esta caracteristica também pode ser al-
cancada através da responsividade, no caso de sistemas que funcionam na Web;

Periodo de Testes: tendo em vista o elevado valor das licencas dos produtos de
visualizacao, apresentado nas Tabelas 2.1, 2.2 e 2.3, é desejavel a disponibilizagao
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de um periodo de testes para que o usudrio possa experienciar as funcionalidades e
determinar se ela é, de fato, apropriada para atender as suas necessidades.

2.4 BIBLIOTECAS PARA GERACAO DE GRAFICOS

Para realizar o desenvolvimento de um software que faca utilizacao de visualizagoes e
graficos é necessario ou utilizar recursos da prépria plataforma de desenvolvimento ou
utilizar alguma ferramenta ou plugin externo.

Nesta secao, serao abordadas algumas das bibliotecas mais utilizados em softwares
para a web que fazem utilizacao de visualizacao de dados.

2.4.1 D3.s

A D3.js é uma biblioteca open source para a linguagem de programagao JavaScript,
criada no ano de 2011 por Mike Bostock (D3, 2020) e disponibilizada para uso através
da licenca BSD (INITIATIVE, 2020a). A ideia da D3 ¢ viabilizar ao desenvolvedor ligar
um conjunto de dados com o Document Object Model (DOM) e, a partir dai, aplicar
funcgoes de transformacao de dados nos documentos de forma a construir as mais diversas
visualizagoes (D3, 2020).

2.4.2 Plotly

O Plotly é uma biblioteca open source para visualizagao de dados disponivel para as
linguagens de programacao Python, R e JavaScript (PLOTLY, 2020), todas estes suportes
seguem a licenga de distribuigao MIT (INITTATIVE, 2020b).

2.4.3 Google Charts

O Google Charts é uma biblioteca gratuita disponibilizada sobre a licenca Apache 2.0
(APACHE, 2020). Com o intuito de simplificar a utilizacao de graficos, a Google criou esta
ferramenta e, além de utiliza-la em seus produtos, também liberou-o para a comunidade

(GOOGLE, 2020a).

2.4.4 ChartlJs

O ChartJS é uma biblioteca open source disponibilizada sobre a licenga MIT (INITTA-
TIVE, 2020b). Esta ferramenta foi criada por desenvolvedores independentes e é mantida
pela comunidade que a utiliza (CHARTJS, 2020).

2.5 FERRAMENTAS PARA DISTRIBUICAO GEOESPACIAL DOS DADOS

Quando uma visualizacao é georreferenciada é possivel utilizar algumas bibliotecas ou
plugins externos que facilitam o processo de desenvolvimento do software.

Nesta secao, serao abordadas algumas das bibliotecas mais utilizadas em softwares
para a web que fazem utilizacao de georreferenciamento.
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2.5.1 Google Maps

O Google Maps ¢ a plataforma de geolocalizacao da Google. Criada em 2005, a plataforma
oferece suporte a mapas com cobertura de 99% no mundo, rotas atualizadas em tempo
real e locais (como lojas, restaurantes entre outros) (GOOGLE, 2020b).

Conforme ilustrado na Tabela 2.6, o Google Maps possui diversas formas de preci-
ficagoes para a utilizagao dos seus mapas que podem variar de acordo com a utiliza¢ao no
sentido de ser uma biblioteca ou um Software Development Kit (SDK). Existem outros
valores atribuidos para utilizagao dos servigos de rotas e localizagoes (GOOGLE, 2020c¢).

Programa de Licenciamento Valor (em ddlares)

Static Maps $2 (a cada 1000 solicitagoes)

Static Maps (em SDK do maps para Gratuito

Android)

Dynamic Maps (API Maps Embed) Gratuito

Dynamic Maps (SDK do Maps para Gratuito

Android)

Dynamic Maps (SDK do Maps para iOS) Gratuito

Dynamic Maps (API JavaScript) $7 (a cada 1000 solicitagdes)

Local Context Map (Versao BETA) Gratuito

Street View $7 (a cada 1000 solicitagdes)

Dynamic Street View $14 (a cada 1000 solicitagdes)

Gaming Solution $14 (Por 1000 usudrios ativos por
dia)

Tabela 2.6 Valores cobrados para utilizacao do Google Maps.

2.5.2 OpenStreetMap

O OpenStreetMap é um projeto da Fundacao OpenStreetMap de mapeamento colabora-
tivo que prové dados de mapas para milhares de sites, aplicativos moveis e dispositivos
de hardware (OPENSTREETMAP, 2020). O Tableau é um exemplo de ferramenta que
utiliza o OpenStreetMap (TABLEAU, 2017).

As informagoes presentes na plataforma sao impulsionadas pela comunidade que, dia
apoés dia auxiliam nesse mapeamento. O projeto é constituido por dados abertos, ou seja,
qualquer pessoa tem a liberdade de usar estes dados para qualquer fim desde que credite
a autoria do OpenStreetMaps e seus contribuidores (OPENSTREETMAP, 2020).

Por se tratar de um software livre, nao ha cobranca para utilizagao do OpenStreetMap.
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2.5.3 Scalable Vector Graphics (SVG)

O SVG é um tipo de arquivo open source relativo a imagens vetorizadas que podem
ser utilizadas na web (W3C, 2020). A grande vantagem deste tipo de imagem é que,
independente do quao comprimida ou estendida seja a imagem, ela nao ira ser deformada
(WATT; LILLEY, 2002).

Este tipo de arquivo é recomendado pela World Wide Web Consortium (W3C) e
possui facil integragao com outros padroes recomendados pela organizacao como o DOM e
o XSL (W3C, 2020). Os arquivos SVG sao codificados utilizando os padrdes do eXtensible
Markup Language (XML).

Os arquivos SVG tém alguns beneficios em relacao a outros tipos de imagens bitmap,
como o PNG e o JPG. Algumas destas vantagens sao:

e Arquivo com menor tamanho: Por conta da forma com que os requisitos do
SVG sao elaborados, este formato de arquivo deveria ser uma substituicao para
outras imagens bitmap. Por conta disso, desde sua origem, uma das aspiragoes era
que este tipo de arquivo fosse menor que os demais (WATT; LILLEY, 2002);

e Zoom: Imagens SVG podem ter o zoom aumentado sem a necessidade de carregar
uma nova imagem e, mais importante, sem perder qualidade (WATT; LILLEY,
2002);

e Panning: Quando uma imagem sofre zoom, pode acontecer de a imagem nao
estar disponibilizada em uma &area de interesse daquele usuario. Por conta disso,
os SVGs suportam a possibilidade de mudancas em seu panorama, permitindo ao
usudrio verificar diferentes partes de uma imagem que nao estejam visiveis naquele
determinado momento por conta da imagem estar maior do que o espaco designado

a ela (WATT; LILLEY, 2002);

e Acessivel para ferramentas de busca: O texto presente em imagens SVG sao
renderizados efetivamente como texto e nao como imagem. Isso permite que me-
canismos de busca, como o Google, Bing e DuckDuckGo, por exemplo, possam
considerar o conteido dessas imagens nas suas buscas (WATT; LILLEY, 2002);

e Customizabilidade: Um SVG pode ser utilizado como uma imagem estética ou
ser alterado/criado dinamicamente (WATT; LILLEY, 2002);

Apesar dos diversos pontos positivos na utilizacao dos arquivos SVGs é necessario
compreender que existem também alguns desafios. Alguns exemplos sao:

e Maior demanda por processamento na renderizagao: Por conta da inter-
pretacao e renderizacao do texto que compoe o arquivo SVG, este tipo de imagem

acaba demandando um pouco mais de processamento do que uma imagem tradici-
onal para ser renderizado (WATT; LILLEY, 2002);
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e Ferramentas para criacao de SVG: Na época do seu surgimento, o SVG teve
alguns problemas devido ao fato de nao existir, na época, ferramentas que facili-
tassem a criagao de SVGs (WATT; LILLEY, 2002). Porém, nos dltimos anos, tém
surgido cada vez mais ferramentas com o propédsito de criar vetores, como Inkscape,
Sketch, Adobe Illustrator, CorelDRAW e varias outras;

e Ferramentas para visualizacao de SVG: Apesar da facilidade de renderizacao

em browsers, nem todas as ferramentas capazes de abrir imagens bitmaps como o
JPG e o PNG suportam, necessariamente, o SVG (WATT; LILLEY, 2002).

O SVG vem sendo bastante utilizado para solugoes de geolocalizagao e mapeamento
por conta das suas caracteristicas. A possibilidade de lidar com transformacoes, ele-
mentos geométricos, intera¢do, composigao (cores, bordas e marcadores, por exemplo), e
animacao tem influenciado bastante nessa adesao (NEUMANN; WINTER, 2001).

Foram encontrados trabalhos referenciando o uso do SVG para realizar mapeamento
indoor (Ohrt; Turau, 2013), também no desenvolvimento de WebGIS (XI; WU, 2008),
aplicacoes para GIS em dispositivos méveis (Wu Binzhuo; Xia Bin, 2005) e, inclusive,
aplicagoes governamentais também (BAPTISTA et al., 2004).

2.6 TECHNOLOGY ACCEPTANCE MODEL (TAM)

O desenvolvimento da VYR utiliza como base os preceitos do TAM como uma referéncia
para a construcao da terceira avaliacao experimental, apresentada no Capitulo 4.

Este modelo é amplamente utilizado no mercado para a andlise de viabilidade e va-
lidacao sistematica tanto na industria quanto na academia com o intuito de explicar ou
prever a aceitagdo de uma nova tecnologia por parte dos utilizadores da mesma (PAR-
REIRA et al., 2018).

O TAM tem como duas premissas especificas que afetam diretamente o nivel de
aceitacao de um determinado sistema (CRESPO; SANCHEZ; BOSQUE, 2013):

e Perceived Usefulness (PU): Consiste da utilidade percebida em uma deter-
minada tecnologia, através da qual o usuario pode compreender se ela de fato faz
aquilo a que se propoe;

e Perceived Ease of Use (PEOU): E definida pela percepcao de facilidade de
utilizagao por parte de um usudrio sobre como aquela tecnologia funciona.

Conforme ilustra a Figura 2.8, a PU e a PEOU podem sofrer influéncia de variaveis
externais (como conhecimento prévio, experiéncias com tecnologias similares, entre ou-
tros). Além disso, a facilidade de utilizagao da tecnologia também pode impactar na
utilidade percebida da mesma. Afinal, sem uma experiéncia apropriada de utilizacao, o
usudrio possivelmente ird descartar a ideia de utilizar aquele produto (DAVIS, 1989).

Um usudrio tende a estar motivado a testar uma determinada tecnologia apés perceber
a utilidade da mesma e que a sua utilizacao tende a ser facilitada. Apos testar, o usuario
podera ponderar levando em consideracao o quao util ele considerou aquela tecnologia,



2.6 TECHNOLOGY ACCEPTANCE MODEL (TAM)

25

podendo ou nao adotar um uso efetivo aigé que aquele produto seja descontinuado ou
substituido por outro similar(CRESPO; SANCHEZ; BOSQUE, 2013).

>

Variaveis Externas

Utilidade Percebida
{Perceived Usefulness - PU)

Facilidade de Utilizacdo Percebida
(Perceived Ease of Use - PEOU)

—» Afitude de Testar ———»

|

Intengdo de — :
Utilizaco 4{ Utilizagao Efetiva

Figura 2.8 Technology Acceptance Model. Fonte: Autor (Adaptado e Traduzido de Davis,

1989).






Capitulo

VISUALIZE YOUR REGION - VYR

A Visualizacao de Dados, conforme explicado no capitulo anterior, é uma area da com-
putagao cujo intuito ¢ de facilitar a compreensao de grandes volumes de dados, de forma
a apoiar investigagoes e tomadas de decisoes por parte de seus usuarios.

Um dos grandes desafios desta area estd em criar representacoes visuais que gerem
valor significativo para seus usudarios. Estas visualizagoes devem ser acessiveis, adaptaveis
e, acima de tudo, fiéis a realidade do usudario. Através destas representacoes o usudrio
podera realizar analises que poderao levar a insights que por sua vez, se aplicados, po-
dem ter grande impacto na vida ou negdcios da pessoa que esta realizando esta analise.
Quando se trabalha com dados distribuidos por varias localidades, uma visualizacao ge-
orreferenciada pode fazer toda diferenca. Afinal, o usuario podera ter nocao de como um
atributo em especifico estd se desenvolvendo nas mais diversas localidades, tendo mais
facilidade em encontrar os locais com maior ou menor efetividade bem como comparar
as diferentes regioes.

Neste sentido, foi desenvolvida a Visualize Your Region (VYR)!, que é um software
para visualizacao de dados que leva em consideragao a regionalidade de dados nao apenas
sobre uma perspectiva georreferenciada (aonde estdo os dados), mas também abrange
diferentes granularidades espaciais (em que nivel estao os dados? Podendo ser municipio,
microrregiao, macrorregiao e estado) relacionados a estes dados. Através da VYR o
usuario podera inserir seu conjunto de dados e ter uma perspectiva regionalizada deles,
além de um conjunto de varias outras visualizagoes com as quais o usudrio podera estar
interagindo para compreender melhor a realidade por detras do seu conjunto de dados.

Neste capitulo, o software VYR serd apresentado em seis se¢oes. Na primeira delas,
sera apresentada a visao geral da aplicacao, com informagoes bésicas sobre o seu funcio-
namento. Na segunda secao, o leitor encontrara o detalhamento sobre o modelo para a
entrada de dados na VYR. Na terceira secao, serao apresentadas as visoes e mecanismos
de interacao presentes atualmente na VYR. Na quarta segao, sao detalhados alguns as-
pectos de implementacao. Por fim, na quinta secao, é feito um comparativo entre a VYR
e outras ferramentas de visualizacao disponiveis no mercado.

Disponivel em https://visualize-your-region.github.io. Acessado em Maio de 2021.
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3.1 VISAO GERAL

A VYR tem como objetivo principal prover ao usuario representagoes visuais adequadas
aos mais diversos tipos de dados que possuam algum nivel de regionalizacao. Sao levados
em consideracao aspectos como microrregioes e mesorregioes que podem auxiliar o usudrio
a compreender como os dados estao compostos ou distribuidos a partir daquela localidade.

Devido ao fato da VYR ser uma aplicacao baseada na Web, nao é necessario que
o usudrio realize a instalagdo do software em sua maquina. As visualizacoes estarao
sempre acessiveis para o usudrios desde que: 1) O usudrio tenha acesso a Internet; 2)
A TInfraestrutura do servidor esteja funcional e disponivel; 3) O cliente? tenha poder
computacional suficiente para executar as agoes demandadas pela VYR. Além disso, a
aplicacao ainda é responsiva, ou seja, se adapta aos diferentes tamanhos de tela de forma
a oferecer uma experiéncia apropriada para diversos dispositivos como computadores,
smartphones e tablets.

A seguir, na Figura 3.1, é apresentada a visao geral do funcionamento da VYR. E um
processo baseado em cinco etapas, sendo elas:

FORA DO ESCOPO DA VYR ESCOPO DA VYR
ETL E FONTE DE DADOS PRE-PROCESSAMENTO GERAGAO DE VISUALIZAGOES
(2) Usuério cria um Projeto de
(1) Processo de Extragao . ¢ao de Dados &5 da
realizado pelo Usuério Ul utilizando o modelo da VYR

(2.1) VYR Ul envia request para a I I I

Engine API criar o Projeto

< VYR >
ENGINE API VYRUI

(5) Gera diversas
visualizagbes dos
dados existentes
nos JSONs

{3) A Engine API ira criar (4) Obtém os JSONs
um noveo projeto e escrever do projeto desejado
arquivos JSON que foram através de uma
pré-processados no requisigao HTTP GET
repositério de dados

do projeto

Figura 3.1 Visao geral da VYR. Fonte: Autor.

1. Extragcao do Dados: Processo que acontece fora do escopo da VYR no qual
o usuario realiza a captura e formalizacao dos dados que sao utilizados em uma

2Aplicacdo que acessa uma determinada funcionalidade de um sistema. Neste escopo, o cliente é o
browser do usudrio.
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planilha Excel® com um formato pré-definido esperado pela VYR, que seré explicado
na proxima secao deste capitulo;

2. Criagao de Projeto: Dentro do Escopo da VYR existe o conceito de “Projeto”,
que se refere ao conjunto de dados inseridos na aplicacao para visualizacao. Alguns
exemplos de projeto seriam: “Dados de Vendas na Bahia” e/ou “Relagao entre o
Produto Interno Bruto (PIB) per capita e doengas incidentes nos municipios do
Estado da Bahia”.

O processo de criagao de um novo projeto é simples. Basta que o usudrio: 1) Acesse
o portal da VYR; 2) V4 até o menu “Projetos”; 3) Clique no botao de adicionar
projeto, aquele que tem um simbolo de “+”; e 4) Preencha os dados do projeto e
clique em “Criar Projeto”, conforme ilustra a Figura 3.2. Apéds a criagao do projeto,
a lista sera atualizada de forma a adicionar o projeto recém criado de forma que ele
ja podera ser selecionado para visualizacao;

Criacao de Projeto

Figura 3.2 Tela de Criagao de Projetos. Fonte: VYR.

3. Processamento da Requisicao de Criagcao de Projeto: Uma vez recebida a
requisicao de criacao de um projeto, os dados sao extraidos e utilizados para criar
um conjunto de arquivos JSON que serao salvos junto do arquivo Excel enviado na

requisicao em uma pasta especifica relacionada ao projeto e armazenada no servidor
de arquivos da VYR,

4. Leitura de Dados do Projeto: Para utilizar a VYR UI o usuario deve ou escolher
um projeto na tela “Projetos” ou utilizar o seletor no canto superior direito da tela
(Figura 3.3).

3Durante o escopo de Minimum Viable Product (MVP) nao foram trabalhados outros formatos de
dados para entrada. Entretanto, em um momento mais oportuno, serdo adicionados outros formatos que
serao suportados pela plataforma.
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Filtros o

Projeto »

00

Figura 3.3 Seletor de Projetos. Fonte: VYR.

Feito isso, os metadados do projeto (periodos e estados) sao carregados. Por padrao,
utiliza-se o ultimo estado e periodo dos dados como referéncia para os dados que
serao vistos em tela, vide a Figura 3.4;

Hugo - JUCEB, Bahia - 2018

Filtros
Projeto

Hugo - JUCEB R4

Periodo

2018 =

Estado

Bahia x

- = —d

Figura 3.4 Seletor de Projetos com Metadados. Fonte: VYR.

5. Visualizagao dos dados: Uma vez que o usudrio tenha selecionado o projeto e
os metadados desejados, ele terd acesso as visualizacoes disponibilizadas pela VYR,
como na Figura 3.5, por exemplo. As visualizagoes serao melhor detalhadas nas
proximas segoes deste capitulo.



3.2 PROCESSO DE ETL 31

& Estado Qualificagio Hugo, Bahia- 2013 &
ol

Visualize Visualizagso detalhada por Estade
Your Region

Projetos Populagio no Estado Diabetes Tipo Il no Estado sifilis Gongénita no Estado Siffis Gestacional no Estada
15.344.447 246 902 1.404

Detalhes de Regigo Estado: Bahia o e Evolugdo - Estado: Bahia e

Comparader

Top N

Busca Parametrizada

5 2000

2004 2008 2008 2007 2008 2000 2010 2011 2012 2013

Destacar valor zero

Ccooee o

Figura 3.5 Visao Regionalizada dos Atributos. Fonte: VYR.

3.2 PROCESSO DE ETL

Nesta segao serd descrito o processo de Extract, Transform € Loading (ETL) da VYR.
Dividido em trés subsecoes, sao apresentados o formato de entrada dos dados, a estratégia
empregada para a carga desses dados e também a tela de gestao dos projetos de visua-
lizagao de dados.

3.2.1 Formato de Entrada dos Dados

Neste primeiro momento, que ¢ de construcao do MVP, foi escolhido o formato XLS
ou XLSX, oriundo de planilhas do Microsoft Excel. Esta escolha se deu por conta da
amplitude de uso desta ferramenta por diversas pessoas das mais variadas areas e também
pelo formato tabular e compatibilidade com muiltiplas abas da mesma.

Através da VYR, durante a criagao de um projeto, é disponibilizada aos usuarios uma
planilha modelo que pode ser utilizada para realizar a carga de dados na VYR, conforme
ilustra a Figura 3.6. A planilha tem um modelo simples, com as seguintes restrigoes:

e As duas primeiras colunas de cada aba da planilha sao reservadas e restritas ao nome
do municipio e ao ID do IBGE. Levando em conta que o usuario possivelmente nao
tera estes dados e também para evitar erros de digitacao, na planilha modelo é
listado o nome de todos os municipios do estado selecionado e seus respectivos
identificadores em ordem alfabética;

e Os periodos sao definidos pela nomenclatura de abas. Ou seja, todos os dados dentro
de uma aba devem ser relativos a um periodo. Nao ha restri¢cao temporal (ano, més,
dia, etc). O usudrio pode utilizar o periodo da forma que lhe for mais conveniente.
Entretanto, a ordem dos dados também é definida pela ordem das abas. Ou seja,
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a primeira e a tultima aba da planilha serao também, respectivamente, o primeiro e
ultimo periodos considerados;

e As demais colunas, em azul, podem ser utilizadas com quantos atributos o usuario
precise. Os valores destas colunas podem ser numéricos ou categéricos (valores
de qualificagdo, como “Bom” ou “Ruim”, por exemplo). Quando houver casos
em que um municipio se encaixe em duas ou mais qualificagoes de uma tributo
categdrico, basta inserir na célula correspondente as devidas qualificagoes separadas
por virgulas.

A B [ D E F G
1 |cidade ID IBGE
2 |Abaira 2900108
3 |Abaré 2900207
4 |Acajutiba 2900306
5 |Adustina 2900355
6 |AguaFria 2900405
T |Aiguara 2900603
8 |Alagoinhas 2900702
PERIODO 1 | PERIODO 2 ()

Figura 3.6 Planilha Modelo do Estado da Bahia. Fonte: Microsoft Excel.

Apés a etapa de desenvolvimento do do MVP serao analisadas alternativas que visem
expandir as op¢oes de entradas de dados, nao sendo mais apenas através de planilhas XLS
ou XLSx. Esta alteracao tornara a utilizacao da VYR mais conveniente para o usudrio
que poderd ter maior facilidade em inserir dados de diversas fontes na VYR.

3.2.2 Estratégia empregada na carga dos dados

E importante saber que a entrada de dados segue uma estratégia bottom-up. Ou seja,
através da inser¢ao de dados na menor granularidade possivel (municipios, no caso) os
dados de outros niveis como microrregiao, mesorregiao e estado serao construidos de
forma presumida através do acumulo de valores.

Uma atribuicao para o futuro esta na aplicagao de tratativas que viabilizem o me-
lhor tratamento dos dados bem como a entrada em maiores niveis (removendo, assim, a
restrigao de dados em granularidade de municipio).

3.2.3 Carga dos Dados na VYR

Para realizar a carga dos dados, existe uma tela de Gestao de Projetos. Um Projeto é a
entidade que define o conjunto de dados utilizados para a visualizacao. Representada na
Figura 3.7, esta tela permite ao usudario selecionar, criar, deletar ou baixar o arquivo-fonte
utilizado durante a criagao daquele projeto.

Foi decidido que mecanismos de edi¢ao nao seriam implementados para evitar o risco
de inconsisténcias nos dados. Portanto, caso um projeto precise ser evoluido, o usuario
terd a opcao de baixar o arquivo fonte, realizar as alteragoes desejadas e criar um novo
projeto. A escolha de apagar o primeiro deles fica a cargo do usuério.
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Figura 3.7 Gestao de Projetos. Fonte: VYR.

A criagdo de um projeto, representada na Figura 3.8, é um processo bastante simples.
Para tal, basta que o usudrio faga o upload da planilha Excel contendo os dados no
formato esperado pela VYR, escolha um nome de projeto e, a partir dai, clique no botao
“Criar Projeto”. Uma vez criado, o novo projeto aparecerd na lista da tela e podera ser
selecionado para que o usuério tenha acesso as visualizagoes.

Criacdo de Projeto

Her

ot (UF) a0 00 s e et

Bahia (BA)

Clique aqui para realizar o download do template para criago do projeto @

Cancelar Criar Projeto

Figura 3.8 Tela de Criacdo de Projetos. Fonte: VYR.

Tendo em vista que a VYR utiliza uma estratégia de Hard Deletion* e também para
evitar cliques acidentais, quando o usudario clica no botao de deletar ele ird ver uma

4Estratégia na qual os registros sdo efetivamente apagados, tanto em arquivos quanto banco de dados.
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janela de confirmagao informando que, caso ele queira de fato deletar o projeto, todos os
registros relacionados aquele projeto serao perdidos.

Atencao X

Vocé tem certeza que deseja deletar esse projeto? Nao sera possivel recupera-lo apds a

delegdo

Cancelar

Figura 3.9 Delecao de Projetos. Fonte: VYR.

3.3 VISOES E MECANISMOS DE INTERACAO

A VYR possui diferentes visoes e mecanismos de interagao que estao distribuidos entre
as diferentes paginas da aplicagao, que serao explicadas nas subsegoes a seguir.

3.3.1 Estrutura Geral da VYR

Na Figura 3.10 é apresentada a estrutura principal da VYR em um computador. O
projeto segue o padrao de dashboard simples, com um menu lateral para navegacao que
se torna um Slide Menu em versao mobile, acessivel através do menu “hambirguer”,
apresentado na Figura 3.11.

& Projetos Y (&
ol

Visualize Lista de Projetos °
Your Region

Projetos i ’
_ Para utilizago do VYR € necessdria a selego de um projeto. Vocé pode fazer isso indo até a pagina de projetos ou utilizando o icone de filtra no canto superior direito da tela.

Estado

Detalhes de Regido Q, Procure por um projete

Comparador
Norme da Projeto Estado (UF) opooes

Ranking

Arrecadacio Municipal Bahia 2019 - ICMS-IPI-IPVA_2019 BA °
Busca Parametrizada
Arrecadacio Municipal Bahia 2020 - ICMS-IPIHPVA_2020 BA °
COVID 2020-2021 BA °
COVID 2020-2021 (in English) BA °
DadosCategoricos PMM BA °
GabrielCunha BA °
GilRomeu_InsfraestruturaBahia BA °
GustavoPIBxIDH_v1.2 BA °

Figura 3.10 Estrutura de paginas da VYR. Fonte: VYR.
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Sobre a versao mobile, representada na Figura 3.11, vale observar que entre diferen-
tes dimensoes de dispositivos méveis (como tablets e smartphones) existe uma pequena
diferenca no header. Quando tem-se um tablet, ao lado do menu ird aparecer o logotipo
do projeto. E possivel observar essa diferenca na Figura 3.12.

COVID 2..., BA - 2021-03-31 hot

Lista de Projetos Visualizagdo detalhada por Estado

Visualize
Your Region

| Casos Confirmados no Es... Novos Casos no Estado
Projetos
Para utilizagdo do VYR € necessaria a seleg&o de 791.797 8.372
um projeto. Vocé pode fazer isso indo até a pagina
de projetos ou utilizando o icone de filtro no canto Estado
superior direito da tela. Obitos Confirmados no Es... Obitos no Dia no Estado
Detalhes de Regido 15.201 367

Q_ Procure por um projeto Comparador
Estado: Bahia o e

Ranking
Nome do Projeto Dado de se

Arrecadagdo Municipal Bahia 2019 - ICMS-
IPI-IPVA_2019

Busca Parametrizada Casos Confirmados

Estratégia de Coloracdo
Estado (UF)
BA Min/Max

Periodo

< 20210331

Nome do Projeto SO
Arrecadagdo Municipal Bahia 2020 - ICMS- (/\“/@Aﬁ

Figura 3.11 Estrutura de paginas da VYR em dispositivos méveis. Fonte: VYR.

Para que o usudrio possa ter acesso as funcionalidades de visualizacao de dados da
VYR, é necessério que seja realizada a selegao de um projeto. Para tal, o usuario pode ou
ir na pagina “Projetos” e realizar a selecao ou utilizar o icone de filtro presente no canto
superior direito. Uma vez que um projeto é selecionado, serao coletados os metadados
deste projeto e o ultimo periodo sera selecionado por padrao. A partir dai, o botao de
filtro é alterado, passando a exibir um resumo dos filtros escolhidos. Caso queira alterar o
projeto, o usuario pode utilizar os mesmos mecanismos novamente. Caso o usuario queira
alterar o periodo ou estado utilizado na visualizacao, ele pode utilizar o icone no canto
superior direito da tela. E possivel observar as variacoes deste componente de selecao na
Figura 3.12.
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Para utilizagdo do VYR é necessdria a selecdo deump - no

icone de filtro no canto supericr direito da sua tela,

Selecione os parametros globais

it PR Ly S Hugo - JUCEB, Bahia - 2018
) - - Filtros
Selecione os parametros globais
Hugo - JUCEB ot
Selecione o estado de referéncia
2018 o
Bahia v

B B s s |

—_—

Figura 3.12 Variacoes do topo da VYR pré e pos selecao de projeto. Fonte: VYR.

3.3.2 Visualizacao Regional

A visualizacao regional esta disponivel através do item “Estado” no menu de acesso da
VYR. Nesta tela tem-se algumas visualizagoes e mecanismos de interacao que podem ser
bastante uteis para os usuarios. A Figura 3.13 apresenta como a pagina é apresentada.
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@ Estado Qualificaglio Hugo, Bahla - 2013 8
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Figura 3.13 Visualizagao Regional. Fonte: VYR.

3.3.2.1 Mecanismos de Filtragem

Na barra de navegacao cinza, abaixo a barra principal na qual o usudrio pode seleci-
onar os atributos, existe um botao azul com icone de filtragem que daréd acesso ao modal
de filtros ilustrado na Figura 3.14. Neste componente é possivel selecionar parametros de
filtragem para aplicar no mapa (que serd explicado a seguir).

Qualidade da Agua

Diabetes Tipo Il

‘sifilis Gestacional

Figura 3.14 Componente de Filtragem da Visualizacao Regional. Fonte: VYR.

Neste modal, sao apresentados seletores de intervalo para atributos numéricos e com-
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ponentes de selecao para os atributos categdricos. Convém ressaltar que neste conjunto
de dados em especifico nao houve atributos categoricos e que por consequéncia eles nao
apareceram. Apesar disso, ao variar o valor de um dos atributos e aplicar os filtros é
possivel observar na Figura 3.15 que o mapa mudou um pouco, tendo alguns municipios
pintados de cinza. Isto implica que, eles estao fora do intervalo definido nos filtros.

Q@ .
¥

Visualize Visualizagao detalhada por Estado

Your Region
o [r— Disbetes Tipo inoEstado [l simus CongénmanoEstado [l it Gestacionsino Estado
15.344.447 246 902 1.404
Detalhes de Regio Estado: Bahia o e Evolugéo - Estado: Bahia e
Comparador P N
TopN
f——
i N 4000
Busca Parametrizada et Vi
al o e
4//
] el
5 2000
yw 3
{ g
o
v 000
L i
{ s
J 2004 2008 2008 2007 2008 2000 2010 En 212 01

B4 Destacar valor zero

oCooeee o

Figura 3.15 Visualizagdo Regional apds filtragem. Fonte: VYR.

3.3.2.2 Resumo dos atributos principais

A seguir, na Figura 3.16, é possivel observar um sumario dos dados estaduais com os
quatro atributos principais do conjunto de dados do projeto de visualizagao selecionado.
Entretanto, convém ressaltar que neste primeiro momento, de MVP, estes sao apenas os
4 primeiros elementos dos atributos dispostos.

Visualizagdo detalhada por Estado

Populag&o no Estado Diabetes Tipo Il no Estado Sffilis Congénita no Estado Sifilis Gestacional no Estado

15.344.447 L) 902 1.404

Figura 3.16 Resumo de Atributos. Fonte: VYR.

3.3.2.3 Mapa de Dados Interativo
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Apds o sumario, existe o Mapa de Dados que apresenta a distribuicao de um deter-
minado atributo sobre as regioes de um determinado estado, ilustrado na Figura 3.17.

Este mapa é importante pois através dele o usudrio pode ter acesso a um retrato de
como um determinado atributo esta distribuido pela regiao em um periodo especifico.
Neste sentido, sao utilizadas estratégias de coloragao que permitem destacar estes dados
de diferentes formas. O usuario tem a possibilidade de alterar tanto o atributo desejado,
quanto o periodo e a estratégia de coloracao.

Estado: Bahia o @

Dado de Interesse

(A) Abertas bt

Estratégia de Coloracio Periodo

Min/Max * < 2018 v

Destacar valor zero

ONONONN XN <

Figura 3.17 Mapa de Dados. Fonte: VYR.

3.3.2.3.1 FEstratégias de Coloragao

Neste componente de mapa existem alguns controles que permitem a alteracao de
referéncias como o ano e atributo de interesse. Além disso, conforme apresentado na
Figura 3.18, existe também um controle que permite alterar as estratégias de coloracao
do mapa e um checkbor abaixo do mapa que permite dar ou nao destaque a localidades
com valor zero.
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Estado: Bahia o e

Dado de Interesse

Populacao

 Estratégia de Coloragao ) Periodo

Min/Max < 2013 v
Percentil
Log

Balanco

Destacar valor zero

ONONONTN XN ©

Figura 3.18 Mapa de Dados. Fonte: VYR.

Cada uma dessas estratégias de coloragao permite visualizar de forma réapida como
um dado atributo esta disponibilizado dentro da regiao observada sob diferentes pontos
de vista, sendo eles:

e Min/Max: Apresenta a distribuigdo dos elementos sobre uma perspectiva de nor-
malizacao que leva em consideragao os valores minimos e maximos de um determi-
nado atributo. Vale ressaltar que, em casos no qual um elemento tenha um valor
demasiadamente superior aos demais, ele poderd influenciar no posicionamento dos
demais dentro do conjunto (visto que a diferenga entre o valor minimo e maximo
aumenta), conforme ilustra o segundo quadrante da Figura 3.19;

e Percentil: Utiliza-se o conceito da Estatistica chamado Percentil para determinar
em qual quartil aquele conjunto de dados se encontra. Essa visualizacao facilita a
compreensao de posicionamento em relagao aos demais elementos (quais elementos
estao entre os com maior valor ou menor valor, por exemplo), conforme apresentado
no primeiro quadrante da Figura 3.19;

e Log: Leva em consideracao uma escala logaritmica na qual os dados sao expos-
tos a uma operacao de Log na base 10 e agrupados de forma similar a estratégia
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“Min/Max”, ilustrado no terceiro quadrante da Figura 3.19;

e Balancgo: Utilizada para visualizagdo de balango (crescimento ou redugao) de um
determinado atributo em um municipio. Nesta estratégia, é encontrado o maior e
o menor valor de cada atributo. A partir disso, o desempenho de cada municipio é
mensurada a fim de qualificd-lo no escopo de crescimento (Verde), redugao (Verme-
lho) ou nulidade (Branco). Dentre os atributos escolhidos para o desenvolvimento
deste trabalho, esta visualizacao pode ajudar bastante na visualizacao do balanco
de empresas abertas ou fechadas em um dado periodo. Apresentado no quarto
quadrante da Figura 3.19°.

Estado: Bahia Estado: Bahia
Dado de Interess: Dado d ress

(B) Balanco T (B) Balango =

Estratégia de Coloragdo Periodo

Min/Max T 208 - Percentil v 2018 &

OXONONON N 12 OXORON N N

Estado: Bahia Estado: Bahia
Dhad M Dado de Interesse
(A) Abertas X (B) Balango

Estratégia de Coloragso Peiodo Estratégia de Coloracso Per

Log ki 2018 > Balango

ONONOXON X % | JONORON J

Figura 3.19 Estratégias de Coloragao do Mapa de Dados. Fonte: VYR.

SNote que neste exemplo o “Dado de Interesse” tem o mesmo nome da “Estratégia de Coloracio”,
que é “Balanco”, mas eles se referem a coisas diferentes
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3.3.2.3.2 Mudanc¢a da Regidgo Selecionada

Na Figura 3.20 é representado os mecanismos de interacao com o usuario. Inicialmente
0 SVG estd com 100% do zoom e o usudrio, ao passar o mouse sobre o mapa, poderd notar
que a se¢ao muda de cor, isso implica que ele estd passando por mesorregioes. Quando
o usuario clica em uma mesorregiao, como a Metropolitana de Salvador, por exemplo, o
mapa ira focar naquela mesorregiao. A partir dai, a passagem de mouse comecara a pegar
trechos menores do mapa, que sao as microrregioes. Clicando em uma microrregiao como
a de Salvador, por exemplo, o mapa mais uma vez serd habilitado e o usuario terd acesso
a regioes ainda menores, os municipios. Clicando em um municipio, como Salvador, ele
ird ter sua cor alterada para o azul, representado no tultimo quadrante da Figura 3.20.
Para reduzir o zoom basta que o usuario clique no botao “Zoom Out”.

E importante ressaltar que a cada vez que o usudrio muda o nivel de regiao o grafico
de evolugao, que sera explicado a seguir, também muda para se referir aquela localidade
especifica. Além disso, existe também o botao “Mais Detalhes”, que ira redirecionar o
usuario para a pagina de detalhes de regiao em que ele estd focado no momento, que
também serd explicado um pouco mais para frente.

Estado: Bahia Mesoregido: Metropolitana de Salvador

Dok
Bod

(A) Abertas - (A) Abertas ki

Esuatégia de Colorag Pe Estratégia de Coloraclo Per

Min/Max M 2018 T Min/Max Y. 2018 K

cooceee e OOOCOOO D EEED

Microrregido: Salvador Municipio: Salvadoer
t Dado de Interes

(A) Abertas » (A) Abertas

egia de © 0 Estrat o Perio

- 2018 -

Min/Max » 2018 - Min/Max

000000 = CC00ee EXXEEZD

Figura 3.20 Estratégias de Interacao do Mapa de Dados. Fonte: VYR.
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3.3.2.4 Grafico de Evolugao dos Atributos

Além do mecanismo de mapa, logo ao lado existe também um grafico de evolugao,
conforme foi apresentado na Figura 3.5. Este grafico contém os dados de todos os atribu-
tos numéricos em todos os periodos disponibilizados. Isso implica que em casos como o
da Figura 3.21, que é relativo a um dataset com mais de 300 atributos, pode haver barras
de rolagem e outros recursos para permitir ao usuario verificar quais sao os atributos.

Este grafico permite ao usudrio compreender de forma simples como um ou vérios
atributos se desenvolveram ao longo dos periodos definidos.

Para facilitar a utilizacao, sao disponibilizados alguns recursos de interacao bastante
uteis, como a exportacao do grafico como uma imagem, a possibilidade de clicar no
item da legenda para fazer com que ele suma ou aparega (caso tenha sido ocultado
anteriormente), além do zoom e vérios outros recursos que aparecem no momento em que
o usudrio interage com o grafico.

Evolugao - Estado: Bahia e

4000

Diabetes Tipo II
—— Sifilis Congénita

3000 — Sifilis Gestacional

2000

Incidéncia

1000

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Periodo

Figura 3.21 Grafico de Evolugao. Fonte: VYR.

3.3.3 Detalhes de Regiao

Ao clicar no botao “Mais Detalhes” na péagina de visualizacao regional o usudrio serd
redirecionado para a péagina de detalhes da regiao em que ele estda focado. A partir
dai, ele podera se deparar com visualizacoes para todas as granularidades geoespaciais
dispostas pela VYR.
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3.3.3.1 Nivel Municipal

Ao observar a Figura 3.22 é possivel verificar que logo no comeco é apresentada a ca-
deia de regioes vinculadas ao municipio selecionado. Ou seja, destacam-se a microrregiao,
mesorregiao e estado que contém aquele municipio. Além disso, existe um componente de
accordion onde a primeira aba, em preto, com nome “Dados Gerais” contém informacgoes
sobre todos os atributos ao ser expandida e as demais contém informacoes especificas a
um atributo. As visualizacoes existentes dentro desses componentes serao explicadas a
seguir.

& Detalhes de Regido Qualificago Hugo, BA- 2013 &
Y

Visualize Municipio: Salvador .
Your Region

Estado

Bahia

vicroregiso

Projetos Salvador

Mesomegiso

Metropolitana de Salvador

Estado
Dados Gerais ;
Ih Regid
Detalhes de Regido Populagao .

Comparadar

Diabetes Tipa Il ~

Rankin
g Sifilis Congénita v

Busca Parametrizada el ¥
Sifilis Gestacional ~

Figura 3.22 Visao Geral do Detalhamento de um municipio. Fonte: VYR.

Ao abrir o primeiro elemento, que contém as informacoes gerais, é possivel encontrar
o grafico de evolucao da incidéncia dos atributos. Este grafico apresenta como um ou
mais atributos evoluiram ao longo da janela temporal estabelecida pelos periodos. Esta
¢ exatamente a mesma representacao visual existente na funcionalidade de Visualizacao
Regional, apresentada na Figura 3.5. A forma com que esta visualizacao estd disposta
pode ser observada na Figura 3.23.
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Figura 3.23 Gréfico de Evolugao das Incidéncias dos Atributos. Fonte: VYR.

Ainda no componente dos dados gerais, é possivel observar na Figura 3.25 um compo-
nente de Drag’n Drop que pode ser utilizado para permitir ao usuario selecionar alguns
atributos do conjunto de dados. Ao escolher estes atributos sdo construidas duas visua-
lizagoes. A primeira delas é um Polar Chart, que pode auxiliar a compreender a distancia
entre as grandezas de um mesmo atributo ou os demais, conforme ilustra a Figura 3.24. A
segunda destas representagoes visuais é chamada de Scatterplot Matriz, que é um tipo de
visualizacao na qual cada atributo é comparado com todos os outros é que torna possivel
checar como caracteristica se desenvolve em relacao a outra, conforme apresenta a Figura
3.25.
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Figura 3.24 Polar Chart dos Atributos. Fonte: VYR.
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Figura 3.25 Scatterplot Matrix dos Atributos. Fonte: VYR.

Além dos dados gerais, existem também visualizacoes relacionadas a dados especificos.
E importante salientar que estas visualizacoes se replicam para cada um dos atributos
numéricos do conjunto de dados.

Ao observar a Figura 3.26, é possivel encontrar alguns dados numéricos. Estes dados
sao relacionados a média do atributo em questao em todos os periodos e niveis de regiao
(no caso, o municipio e suas macrorregioes — microrregiao, mesorregiao e estado). No caso
das macrorregioes, o valor do atributo é acumulado e dividido pelo nimero de municipios.
Esse é um dado importante pois permite compreender se a média do municipio selecionado
¢ maior do que a média das macrorregioes por municipios.

Além disso, ainda na Figura 3.26, existe também o gréfico de barras sobrepostas
relacionado a incidéncia daquele atributo no municipio e em todas suas macrorregioes.
Desta forma, é possivel checar rapidamente o impacto daquele municipio sobre o total de
toda sua hierarquia de regioes.

Incidéncias

4000

3000

2000

1000

2004 2006 2008 2010 2012

Figura 3.26 Dados de Incidéncia em Atributos Especificos. Fonte: VYR.

Além dos dados de incidéncia, que dao valores absolutos, é possivel checar também,
conforme ilustrado na Figura 3.27, que existe um grafico de dispersao simples que apre-
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senta o percentual que o municipio ocupa das suas macrorregioes ao longo dos periodos
do conjunto de dados.

Percentual do municipio sobre macrorregides

2004 2006 2008 2010 2012

—e— % do municipio sobre micromregiso —e— % do municipio sobre mesorregido —e— % do municipio sobre estado

Figura 3.27 Dados de Incidéncia em Atributos Especificos. Fonte: VYR.

3.3.3.2 Nivel de Microrregiao

Ao acessar os detalhes a nivel de microrregiao é possivel observar uma organizagao
de tela bastante parecida. As funcionalidades dos menus da Dados Gerais e de Atributos
continua exatamente a mesma, a nivel de microrregiao, é claro. Entretanto, é possivel
observar na Figura 3.28 que existe um novo item preto, chamado “Municipios dessa
microrregiao”, que sera explicado a seguir.

& Detalhes de Regido Qualificagdo Hugo, BA- 2013 8
Y

Visualize Microrregido: Salvador x
Your Region
Mesorregido Estado
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Sifilis Gestacional v

Figura 3.28 Dados Gerais da Microrregiao. Fonte: VYR.

Na Figura 3.29 é possivel observar a existéncia de um componente Drag’n Drop com-
posto que permite ao usuario selecionar municipios e caracteristicas da visualizacao de

dados.
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Figura 3.29 Municipios da Microrregiao. Fonte: VYR.

Ao selecionar alguns municipios e uma caracteristica, conforme ilustra a Figura 3.30, é
possivel observar que foi gerado um diagrama de caixa (ou bozplot) que permite analisar e
comparar visualmente os resultados de um determinado municipio em um periodo com os
demais. Cada uma destas caixas, ao ser focada com o mouse, apresenta dados estatisticos
como os quartis, mediana, valores minimos e maximos e, caso haja, outliersS.

& Detalhes de Regido
Y
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Diabetes Tipo IT

— B sameires

Figura 3.30 Municipios da Microrregiao Preenchidos. Fonte: VYR.

5Um outlier é um item da visualizacio de dados que diverge do padrio observado das demais.
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3.3.3.3 Nivel Mesorregional

A funcionalidade de detalhamento mesorregional acumula todas as funcionalidades
das de menor nivel (microrregiao e municipio), aplicadas, obviamente, ao contexto da
mesorregiao em questao, conforme ilustra a Figura 3.31.
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Y

Visualize Mesorregido: Metropolitana de Salvador
Your Region

Projetos Bahia

Estado

Detalhes de Regido
Comparador
jos dessa mesorregido &

Ranking

Dados Gerais

Microrregides dessa mesorregido

Populagio ~

Busca Parametrizada
Diabetes Tipo Il v

sifilis Congénita v

Sifilis Gestacional v

Figura 3.31 Dados Gerais da Mesorregiao. Fonte: VYR.

Assim como foi feito na funcionalidade de detalhes de microrregides, representada na
Figura 3.29, existem também dois componentes para comparar as microrregioes e mu-
nicipios existentes dentro da mesorregiao selecionada, conforme ilustra a Figura 3.32.
Quando o usudrio seleciona as caracteristicas e localidades também sao gerados diagra-
mas de caixas, conforme foi mostrado anteriormente na Figura 3.30, sobre a pagina de
microrregioes.
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Municipios dessa mesorregido

\

Selecione os municipios e as caracterfsticas desejadas

Para a construgdo dos grificos, por favor selecione os municipios e as caracteristicas desejadas no componente de drag & drop abaixo. Basta vocé clicar sobre o item desejado e arrastar até o campo ‘Dados Utilizados”

Municipios Caracteristicas

[
Guont D O C

Dados Utilizados

Microrregides dessa mesoregidio

‘

Selecione as micromegides e as caracteristicas desejadas

Para a construgao dos graficos, por favor selecione as mi des e as : de drag & drop abaixo. Basta vocé clicar sabre o item desejado e arrastar até o campo ‘Dados Utilizados”

Microrregides Caracteristicas

@ Paulo Afonso @ Bom Jesus da Lape Diabetes Tipoll | Sifls Congénita J_ Siils Gestacional

Dados Utilizados

Figura 3.32 Municipios e Microrregioes da Mesorregiao. Fonte: VYR.

3.3.3.4 Nivel Estadual

A funcionalidade de detalhamento estadual acumula todas as funcionalidades das de
menor nivel (mesorregiao, microrregiao e municipio), aplicadas ao contexto do estado em
questao, conforme ilustra a Figura 3.33.

& Detalhes de Regido Qualificagio Hugo, BA - 2013 8
o

Visualize Estado: Bahia 5
Your Region

Projetos Dados Gerais

Estado Mesorregies desse Estado

Detalhes de Regido Microrregides desse Estado

Comparador Municipios desse Estado

Ranking Populagao

~
Busca Parametrizada Diabetes Tipo Il &
Sifilis Cengénita ~
Sifilis Gestacional ~

Figura 3.33 Dados Gerais do Estado. Fonte: VYR.

Assim como foi feito nas funcionalidades anteriores, existem trés componentes para
permitir a comparacgao entre mesorregioes, microrregioes e municipios existentes dentro
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do estado selecionado, conforme ilustra a Figura 3.34. Utiliza-se a mesma estratégia de

diagramas de caixas que as demais visualizacoes para os outros niveis de granularidade
espacial.

Mesorregides desse Estado

‘

Selecione as mesorregides e as caracteristicas desejadas

PPara a construgdo dos graficos, por favor selecione as microrregides e as caracteristicas desejadas no componente de drag & drop abaixo. Basta vocé clicar sobre o item desejado e arrastar até o
campo "Dados Utilizados".

Mesorregioes Caracteristicas

O D D O ED

Dados Utilizados

Microrregides desse Estado 2y

Selecione as microrregides e as caracterfsticas desejadas
Para a construg&o dos graficos, por favor selecione as micr ides eas istica: ji no componente de drag & drop abaixo. Basta voceé clicar sobre o item desejado e arrastar até o
campo “Dados Utilizados"

Microrregides Caracteristicas

D CIED O ED
D CED CD D O

Dados Utilizados

Municipios desse Estado N

Selecione os municipios e as caracteristicas desejadas

Para a construgdo dos gréficos, por favor selecione os municipios e as caracteristicas desejadas no componente de drag & drop abaixo. Basta vocé clicar sobre o item desejado e arrastar até o
campo "Dados Utilizados".

Municipios Caracteristicas

DOCHCOHCHCED 'CDCD CDd C&D
O O O CED D O

Dados Utilizados

Ab:

Figura 3.34 Municipios, Microrregioes e Mesorregioes do Estado. Fonte: VYR.
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3.3.4 Comparacao de Regides

Outra funcionalidade bastante interessante da VYR é a de comparacao de regioes, ilus-
trada na Figura 3.35. Nesta tela é possivel comparar uma regiao de qualquer nivel
(municipio, microrregiao, mesorregiao) com outra também de qualquer nivel. A partir
dessa funcionalidade é possivel analisar como os atributos estao relacionados em diferentes
locais.

& Comparador Hugo- JUCES, Bohia - 2018 &
v
Your Region

Figura 3.35 Comparador de Regioes. Fonte: VYR.

Para fazer esta selecao, o usuario deve escolher o nivel de regiao e, seguidamente,
utilizar o componente para escrever o nome do municipio desejado. Na medida em que
ele for preenchendo, serd apresentado o nome do municipio. Apéds clicar para selecionar,
sera carregado o accordion com os dados de cada atributo conforme ilustra a Figura 3.36.

CQ Comparador [ ——
v
i5es para comparar o resukado entre elas

Visualize Escolha duas regh
Your Region

Jome Menegiea = Senhor do Bonfim Mumopia -~ Sahvac

(A) Abertas ~

Projeios
(F) Fechadas o

(F) Porte ME ~
(A) Parte EPP

e

(B) Adm. Publics, Defesa e Sequridade Social

Figura 3.36 Comparador de Regioes Carregado. Fonte: VYR.

Ao abrir os itens de cada atributo, o usuario podera observar dois graficos. O primeiro
deles, ilustrado na Figura 3.37, apresenta os valores obtidos por cada regiao selecionada
para aquela caracteristica especifica ao longo de todos os periodos. Assim, o usuario pode
observar se houve variagao ao longo do tempo e como ela se comportou.
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Figura 3.37 Grafico de Incidéncia na Comparacao de Regides. Fonte: VYR.

Ja a segunda visualizacao, apresentada na Figura 3.38, contém dados do desenvol-
vimento das regioes selecionadas em relacao a todo periodo utilizando um diagrama de
caixas. Portanto, assim como foi visto nas paginas de detalhamento regional, o usuario
tem acesso aos quartis, mediana, valores minimos e maximos bem como de possiveis ou-
tliers também. Convém ressaltar que quando a amplitude entre os valores é muito grande
o grafico pode ficar ligeiramente achatado, no caso deste diagrama.

Performance

Figura 3.38 Grafico de Performance na Comparacao de Regioes. Fonte: VYR.

3.3.5 Ranking

Nesta funcionalidade o usuario pode visualizar as Top N regides em relacao a um deter-
minado atributo. Para tal, ele poderd determinar a quantidade (5 por padrao), o atributo

desejado, o periodo e a ordem (crescente, por padrao, ou decrescente), conforme ilustra
a Figura 3.39.
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& TopN Hugo- JUCED, Beis-2018 2,
4

Visualize Escolha 0 atributos para wisualizar a5 N regises mais altas ou baixas
Your Region
W de americs st e .

lame 5 (#) Abertas ot R
Estado z
Projetos op 5 de 7 - 2018 - (A) Abertas - Mesorregides
Comparader
TopN

Sul Baiano Centro Sul Batan Werdests Baiano

Top 5 de 32 - 2018 - (A) Abertas - Microrreqides

Figura 3.39 Tela de Ranking. Fonte: VYR.

Ao clicar em uma regiao, como a mesorregiao de Salvador, por exemplo, as demais
visualizagoes gerais serao ocultadas. A partir dai, é apresentado logo abaixo uma visu-
alizacao com o ranking de microrregioes dentro da mesorregiao clicada. Vale ressaltar
que caso a quantidade de elementos seja maior do que a de regioes disponiveis, todas
regices serao apresentadas e ordenadas de acordo com o campo que define a ordem (cres-
cente ou decrescente). Caso o usudrio queira voltar a visualizagao anterior, existe um
botao “Voltar” logo acima do grafico principal, que, ao ser clicado, fara com que a tela
volte a apresentar apenas rankings gerais, sem levar em consideracao uma macrorregiao
especifica.

& TopN Hugo - JUCER, Babia 2018 2,
v

Visualize Escolha os atributos para visualizar as N regides mais altas ou baixas.
Your Region
[y Jri— s o

Home s (8 Aberas 2018 @@ Exisi cos maiores paramenores

Estado
Projetos

Gomparader

TopN
. _
N alvador Sul Saiano Centro 5ul Baizno

cans i Wordests balano

Top 5 de 3 - 2018 - (A) Abertas - Microrregides contidas na Mesorregidio Metropolitana de Salvador

Figura 3.40 Tela de Ranking - Subniveis de Mesorregiao. Fonte: VYR.

Da mesma forma que o usuario pode clicar em uma mesorregiao para visualizar o
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ranking microrregioes contidas naquela mesorregiao selecionada, o mesmo também acon-
tece com o grafico de microrregioes. Ou seja, caso uma microrregiao seja selecionada, o

ranking de municipios seré apresentado abaixo.

& Top N
Y

Visualize Escolha os atributos para visualizar as N regies mais altas ou baixas
Your Region
e . Artuso Do
Home s () Abertas

Estado
4000
Projetos
2000
Gomparador
2000
TopN
1000
& Salvador

20

Santo Anténio de Jesus.

Hugo - JUCES, Bahia- 2018 &

Top 5 de 10 - 2018 - (A} Abertas - Municipios contidos na Microrregido Salvador

Figura 3.41 Tela de Ranking - Subniveis de Microrregiao de Mesorregiao. Fonte: VYR.

Camagari Lauro de Freitas

Assim como existe essa interagao para a visualizacao com nivel de mesorregiao geral,
este tipo de comportamento também ¢é encontrado para a visualizacao com nivel geral
de Microrregiao. Ou seja, ao selecionar uma microrregiao é apresentado o ranking de
municipios contidos naquela macrorregiao, conforme ilustra a Figura 3.42. Assim como na
outra, existe um botao “Voltar” que ird reapresentar os rankings gerais de mesorregioes,
microrregioes e municipios dentro de toda amostragem levando em consideracao o atributo

e periodo selecionados.

& Top N
v

Visualize Escolha os stributos para visualizar as N regides mais ltss ou baixas.
Your Region

Home 5 () Abertas
Estado Bk
Projetos i

Gomparador

TopN
2

Top 5 de 19 - 2018 - (A) Abertas - Municipios contidos na Microrregi&o Porto Seguro

Hugo - JUCEB, Baia 2018 &

@@ ooesos s pos s ||

Tihéus-Kabuna

Vidria da Conquista

Figura 3.42 Tela de Ranking - Subniveis de Microrregiao. Fonte: VYR.
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3.3.6 Detalhes de Regiao

Na péagina de detalhamento de regioces é possivel que o usuario selecione uma granulari-
dade espacial e logo em seguida uma regiao, conforme ilustra a Figura 3.43. A partir dai,
o usuario podera ver mais detalhes daquela regiao da mesma forma que ele vé quando
vem a partir da funcionalidade de visualizacao regional.

Detalhes de Regido Qualificagio Hugo, Bahia - 2013 2

Visualize faa S
Your Region

Projetos Nive dereaiio v

Estado

Comparador
TepN

Busca Parametrizada

Figura 3.43 Tela de detalhes de regiao. Fonte: VYR.

3.3.7 Busca Parametrizada

A péagina de Busca Parametrizada permite ao usudrio definir diversos filtros e, a par-
tir dai, visualizar todas as regioes que se encaixam em todos os parametros definidos,
independente de granularidade espacial.

O modal de selecao de parametros, ilustrado na Figura 3.44, permite ao usudrio
selecionar um dos atributos do conjunto de dados, uma operacao, um valor de referéncia
e os periodos que devem ser verificados.

Selecione os eritérios de busca desejados

Atributo

Parametros selecionados

Disbetes Tipo 1< 1002004) X DisbetesTipo 1l <100 2005) X

Figura 3.44 Selegdo de Parametros. Fonte: VYR.
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Os valores de operacao podem variar a depender do atributo ser numérico ou ca-
tegdrico, conforme apresenta a Tabela 3.1

Numérico Categoérico
Igual Igual
Diferente Diferente
Menor que Contém

Menor ou igual a

Nao Contém

Maior que

Maior ou igual a

Tabela 3.1 Operacoes baseadas nos Tipos do Atributo.

Apés aplicar estes filtros (que podem ser editados, se necessario) o usudrio vera em
tela apenas os elementos que combinem com todos os parametros definidos, conforme
ilustra a Figura 3.45.

f

Visualize
Your Region

Projetos
Estado

Detalhes de Regigo
Comparador

Top N

Busca Parametrizada

Busca Parametrizada COVID 2020-2021, Bahia - 2021-03-31

Seleciane 0s critérios da busca

¥ Mesorregides (7)

Extremo Qeste Baiano
Vale Séo-Franciscano da Bahia
Centro Norte Balana

Nordeste Baiano
Metropolitana de Salvador
Centro Sul Baiano

Sul Baiano

# Microrregides (32)

Barreiras
Cotegipe

Santa Maria da Vitdria
Juazeira

Paulo Afonso

Barra

Bom Jesus da Lapa

Figura 3.45 Resultados da Busca Parametrizada. Fonte: VYR.

v

O resultado da busca parametrizada pode ser expandido para mais detalhes. Nestes
detalhes o usuario podera visualizar os atributos em abas para cada um dos periodos
(selecionados no parametro ou nao), de forma que ele possa fazer uma comparagao entre
estes periodos, conforme apresenta a Figura 3.46.
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“ Mesorregides (7)

Extremo Deste Baiano

Gpitos no Dia
[

Figura 3.46 Detalhes dos Resultados da Busca Parametrizada. Fonte: VYR.

3.4 DETALHES DE IMPLEMENTACAO

Atualmente, a VYR possui dois médulos: a Engine API e a User Interface (Ul). Ambos
modulos sao semi-desacoplados, haja vista que existe apenas uma dependéncia forte entre
ambos, que ¢ a criagao de novos conjuntos de visualizagoes de dados. Fora isso, os dois sao
completamente independentes. Entretanto, por conta dessa facilitacao disponibilizadas
pela Engine API, sugere-se utilizar ambos médulos em conjunto caso nao tenha sido
desenvolvida uma outra alternativa.

3.4.1 Engine API

A FEngine API é uma parte importante da VYR pois, através dela, a criacao e gestao de
projetos é realizada. Essas funcionalidades estao disponibilizadas através de uma API
RESTful cujos endpoints sao apresentados na Tabela 3.2.

Endpoint Verbo HTTP Funcao

/engine POST Cria um novo Projeto

/engine/projects GET Obtém a lista de Projetos
/engine/projects/:slug ~ DELETE Deleta um Projeto baseado em seu slug

Tabela 3.2 Endpoints da Engine API.
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3.4.1.1 Arquitetura

Para o desenvolvimento da Engine API foi utilizado um boilerplate” de projeto que ja
contém diversas funcionalidades importantes para gestao de APIs, configuracao desaco-
plada entre outros. O projeto no qual a Engine API é baseado esta disponivel no Github
sob o nome “basic-node-api” (DEIRG, 2020b).

Tendo em vista que o boilerplate ja disponibiliza uma estrutura padrao para a API,
nao foi necessario realizar mudancas. Ou seja, foi necessario apenas criar os endpoints
apresentados na Tabela 3.2 e alguns utilitarios que auxiliavam na execucgao de tarefas
dentro dos controllers destes endpoints.

VYR ENGINE API

Main App > Router
— Controller
BNV i

Utilities

Figura 3.47 Arquitetura geral da VYR APIL. Fonte: Autor.

Conforme ilustra a Figura 3.47, a estrutura basica da API consiste de um moddulo
principal que realiza a leitura das varidaveis de ambiente existentes no arquivo “.env”.
A partir disso, sao inicializados os routers que, ao serem invocados, irdo executar um
método referenciado nos controllers. Na VYR Engine API existem trés endpoints que

serao explicados a seguir.

"Cédigo reutilizével que pode ser aplicado em diferentes projetos com poucas alteracoes.
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VYR UI

VYR ENGINE API

assets/state-metadata S L

@@@@ Valida parametros S5&o0 esperados o estado, nome do projeto
A

~

€ um arguivo com os dados a serem visualizados.

¥

Lé e Valida dados da planilha

XLSX enviada na requisicao
b

¥

( Nesta etapa sao lidos metadados do estado

Faz o Parsing do XLSX para 0| em questao de forma a gerar o modelo de

modelo de trabalho da API trabalho da API com registros para todos
\ municipios, microrregides e mesorregioes.

O repositdrio ndo precisa estar
necessariamente dentro do escopo r

do projeto. Pode ser gualquer pasta no = Cada um dos periodos existentes na
servidor definida no arquive de configuragéo Geragéo dos D'atasets planilha x|_5)(pc|_||minara &m um dataset
de cada Periodo especifico para aguele periodo

<repositorio>

oBBe ..

-

Gera@ao do Dataset de Dataset com os dados de todos os periodos.

Evolugéo
A
v
s £
Geragédo do Dataset de Em caso de erro a qualquer

Metadados momento da Pipeline de Execugdes

v i h 4
Escreve arquivos JSON (
relativos aos datasets
anteriores

Rollback (Dele¢do de arquivos,
limpeza de registro no banco)

v ) L 4

Realiza Transagao para (

persistir dados no Banco de
Dados

Retorna Status 500
para o requisitante

Executa insert dos dados do
projeto no banco de dados

¥

Retorna Status 200
para o requisitante

Figura 3.48 Fluxo de Execucao da Criacao de Projetos. Fonte: Autor.

Na Figura 3.48 é apresentado o Fluxo de Execugao para criacao de projetos na VYR.
Este processo se inicia com uma requisicao HTTP do tipo POST que deve conter como
parametros: o nome do projeto, a sigla do estado ao qual os dados se referem (por
exemplo, “BA” para o Estado da Bahia) e a planilha XLSX com os dados preenchidos
pelo usuario seguindo o modelo definido pela ferramenta.
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Uma vez que a requisicao é recebida no EngineController, seré executada uma pipeline
de atividades necessarias para a criagao do projeto. Na primeira etapa de execugao, ¢é
realizada a validacao dos parametros. Uma vez que sejam validos, os dados da planilha
sao lidos para que possam, a seguir, serem redefinidos para o modelo de trabalho da
API. Durante esse processo alguns metadados relacionados ao estado em questdao sao
utilizados.

Na primeira etapa de execucao € realizada a validagao dos parametros. Uma vez que
sejam validos, os dados da planilha sao lidos e convertidos para o modelo de trabalho
da API. Sao utilizados metadados estaduais para trazer dados do estado (como as me-
sorregioes, microrregides e municipios). De posse deste modelo de trabalho, sdo gerados
os datasets para cada periodo, evolutivos (de todos periodos) e também o de metadados.
Uma vez que esses datasets sao gerados, serao escritos arquivos JSON no repositério re-
lacionado aquele projeto. Por fim, é realizada uma transacao para persistir os dados do
projeto (nome e slug, sendo esse ultimo gerado a partir do nome do projeto). Em caso
de sucesso, ¢é retornada uma HTTP Response com status 200 para o requisitor. Caso
haja algum erro em qualquer momento dessa pipeline todo processo realizado até entao é
desfeito e sera retornada uma HTTP Response com status 500 para o usuario, que indica
que houve um erro durante a criagao do projeto.

> VYR UI P

VYR ENGINE API RESPONSE BODY

EngineController [

"id": "b3b2e00e-fab4-de02-a628-0db30a6420ea",
"name": "Viendas no Estado da Bahia",

E;ﬂﬁ;sﬁfa? Recupera lista de projetos "slug”: "vendas-no-estado-da-bahia”
tabela de projets | Criados no banco de dados (}
"id"; "957 4e0fc-5de3-49bb-bbbé-e6e49b240ab7",
"name”: "Radar de Vacinagao do COVID-19 na Bahia®,
"slug™: "radar-de-vacinao-do-covid-19-na-bahia"

Retorna lista de objetos para o ]
requisitor no formato JSON

[ Em caso de erro a qualquer )
momento da Pipeline de
Execugoes

l

Retorna Status 500
para o requisitante

Figura 3.49 Fluxo de Execucao da Listagem de Projetos. Fonte: Autor.

Na Figura 3.49, é apresentado o processo de listagem de projetos. Para tal, é realizada
uma requisicao HTTP do tipo GET direcionada para a EngineController, de forma que
a API ira acessar o banco de dados, obter a lista de projetos e retornar para o requisitor
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no formato JSON. Em caso de erro, serd retornada uma resposta com o status 500,
referenciando um erro.

> VYR UI "

VYR ENGINE API

EngineController

A execugdo deste - ™
endpoint demanda
0 envio do slug do Valida atributos recebidos
projeto que se
deseja deletar - .

¥
i ™y
Executa delete no Inicia uma transagéo para
banco de dados para |deletar um projeto no banco de
um projeto especifico | dados a partir do slug

Y

<repositério> - ~
L Deleta repositorio com dados
@@@@ i i projeto
A v
A 4
' %

Retorna status 200 para o
usuario

(" Em caso de erro a qualguer |
momento da Pipeline de
Execucgdes

h J

Retorna Status 500
para o requisitante

Figura 3.50 Fluxo de Execucdo da Delecao de Projetos. Fonte: Autor.

A Figura 3.9 ilustra o processo de delecao de um projeto. Para tal, a API devera
receber uma requisicao HTTP do tipo Delete contendo em sua URL de requisicao o slug
de um projeto. A partir dai, é executado a delecao no banco de dados e, logo em seguida,
o repositorio relacionado aquele projeto. Em caso de erro, retorna uma mensagem de
erro para o usuario com o status 500.

3.4.1.2 Tecnologias Utilizadas
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Dentre o conjunto de tecnologias utilizadas para o desenvolvimento da API, conside-
rando, inclusive, o projeto boilerplate, encontram-se as seguintes bibliotecas e frameworks:

e Node.js: Também chamado de Node, este software open-source utiliza o motor de
interpretacao de JavaScript V8 para viabilizar a execucao de JavaScript em ambi-
ente de servidor, podendo, inclusive, viabilizar a utilizacao do node para desenvolver
aplicagoes de back-end;

e Express: Framework open-source utilizado para facilitar o desenvolvimento de
APIs utilizando o ambiente Node (EXPRESS, 2020c¢);

e TypeScript: Superset da linguagem JavaScript que contém uma série de recur-
sos que ainda nao estao nativamente implementados como defini¢ao de tipos, por
exemplo. Todo codigo Typescript é transpilado para o JavaScript, que poderd, neste
caso, ser interpretado no ambiente do Node. O Typescript foi criado originalmente
pela Microsoft e hoje é mantido pela comunidade de Software Livre (MICROSOFT,
2020b);

e Log4js: Biblioteca de escrita e gestao de loggin , ;
Log4js: Bibli d i gestao de logging (LOG4JS, 2020)

e dotenv: Biblioteca que permite o carregamento de configuracoes desacoplado através
de variaveis de ambiente criadas no momento de carregamento do projeto Node

(MOTTE, 2020);

e CORS: Biblioteca utilizada para facilitar o tratamento de problemas de Cross-
Origin Resource Sharing (CORS) com os endpoints do projeto (EXPRESS, 2020b);

e Helmet: Biblioteca utilizada para facilitar a inclusao e gestao de recursos de segu-
ranga (HELMET.JS, 2020);

e bodyParser: Biblioteca utilizada para facilitar a obtengao de dados oriundos de
requisi¢goes (EXPRESS, 2020a);

e Jest: Biblioteca de testes unitdrios criada inicialmente pelo Facebook e mantida
como software livre (FACEBOOK, 2020).

3.4.2 VYR UI

O projeto VYR UI contém todos os mecanismos de interacao com o usudrio e é através
dele que as visualizacoes de dados sao geradas. O projeto foi desenvolvido utilizando
a versao mais recente do framework para desenvolvimento web Angular que, em julho
de 2021, esta na versao 12. Além disso, também foi utilizado o Material Angular como
biblioteca de componentes baseados no Material Design da Google.

Assim como foi realizado no caso da Engine API, o projeto VYR UI também foi
desenvolvido baseado em um boilerplate de projeto que ja traz consigo diversas funciona-
lidades importantes para aplicagoes desenvolvidas na Web. Este projeto boilerplate estéa
disponivel no Github sob o nome “angular-base” (DEIRG, 2020a).
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3.4.2.1 Arquitetura

O funcionamento da VYR UI é baseado em arquivos de configuracio® e referéncia
que definem o comportamento da aplicacao bem como definem algumas de suas funcio-
nalidades. Ao observar a Figura 3.53 é possivel observar a estrutura de organizacao dos
arquivos que serao descritos a seguir:

e settings.json: Arquivo de configuracao que define em tempo de inicializagdo da
aplicacao quais sao os atributos de customizagao, comportamento e funcionalidade
da aplicacao. Através deste arquivo é possivel definir desde aspectos de tema —
como cores principais da aplicacao e de algumas visualizagoes — até configuragoes
de linguagem, estados suportados, entre outros;

e payloads/{mesoregions, microregions & municipalities}-of-<state>.json:
Estes sao arquivos de referéncia baseados nos resultados da API de localidades do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que é disponivel para uso
publico (IBGE, 2020). Apesar do nome auto-explicativo, estes arquivos definem
atributos essenciais para o mapeamento da VYR no que tange a mesorregioes,
microrregioes e municipios de um determinado estado.

A marcacao “<state>” é substituida pela sigla do estado em questao. Ou se-
jam o nome efetivo dos arquivos varia de acordo com o estado, podendo ser algo
como “mesoregions-of-ba.json” ou “municipalities-of-se.json”, para mesorregioes e
municipios dos Estados da Bahia e Sergipe, respectivamente.

A existéncia destes arquivos é definida por trés razdes principais, sendo elas: 1) Ter
um modelo JSON otimizado para a VYR; 2) Evitar quaisquer instabilidades que
possam existir na APl do IBGE, removendo assim essa dependéncia; 3) Nao sao
dados que mudam com frequéncia, ou seja, quando houver alguma redefinicao na
estrutura de municipios basta atualizar estes arquivos;

e img/svgs/states/br-<state>.svg: Arquivo de configuragdo que representa o
mapa de um Estado. Cada um destes mapas contém os diferentes niveis de regiao
(mesorregiao, microrregidao e municipios) sobrepostos, conforme foi mostrado ante-
riormente na Figura 3.5 para o estado da Bahia. Este mapa possui mecanismos de
interacao que foram explicados anteriormente na subsecao em que as paginas da
VYR sao apresentadas.

e i18n/{pt-br.json, en-us.json}: Arquivos de referéncia que definem um dicionario
de strings que é utilizado para realizar a troca de linguagem na aplicagao em tempo
de execucao. Estes arquivos sao definidos como estruturas JSON nas quais os va-
lores das chaves (com excegao daquelas que definem subestruturas) sao traduzidos,
conforme representado nas Figuras 3.51 e 3.52.

8Estes arquivos de configuracdao sdao parte da VYR UL Ou seja, estdo disponiveis para leitura no
mesmo servidor web que o restante da VYR UL
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1| {
2 "header": "Exemplo"
3 "user" : {
4 "name": "Nome",
5 "age": "Idade"
6 }
7 |}

Figura 3.51 Exemplo de dicionério em pt-br. Fonte: Autor.
v | {
2 "header": "Example"
3 "user" : {
4 "name": "Name",
5 "age": "Age"
6 }
7 |}

Figura 3.52 Exemplo de dicionédrio em en-us. Fonte: Autor.

assets/configurations

i18n
ﬁ
— — —
— — —
— — —
settings.json pt-br.json en-us.json
img/svgs payloads
countries =
—
—
—
—
—
— mesoregions-of-<state>.json
br.svg —
—
—
—
states
microregions-of-<state=.json
— A
— —
—
—
br-ba.svg

municipalities-of-<state>.json

Figura 3.53 Estrutura de Configuracao da VYR UL Fonte: Autor.
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Um outro aspecto importante das funcionalidades da VYR UI é a forma com que
os componentes se comunicam. Além das diretivas de Input e QOutput, tradicionais do
Angular para realizar a comunicagao entre diretivas ou componentes pais ou filhos (AN-
GULAR, 2020b), também foram utilizados alguns recursos da linguagem e da biblioteca
rxjs (embutida no Angular) para criar um mecanismo de comunicagao baseado em even-
tos, que facilita a comunicacao entre componentes de quaisquer niveis.

Este mecanismo consiste de um servico chamado “PubSubService” que ¢é disponibi-
lizado no médulo principal da aplicagao como um Singleton® (ANGULAR, 2020c) que
pode ser injetado em outros componentes através do construtor. Este servico utiliza o
padrao de projeto Publish/Subscribe'® para facilitar a comunicacao entre eles, conforme
ilustra a Figura 3.54.

app.module.is

) Provided in Root .
pubsub.service.ts * Singleton

Recebe o que foi emitido do evento X

- . Emite evento X
Inje¢dao da dependencia com

pubsub, que ira disponibilizar o
singleton existente no
maddulo principal

Componente A Componente B Component C
{Publisher) (Subscriber) (Subscriber)

..........................................................................

Figura 3.54 Estrutura de Interacao do PubSubService. Fonte: Autor.

A Figura 3.55 representa a arquitetura geral da VYR UI. O fluxo de execucao se inicia
no bloco inicial Main, que ird obter o arquivo de configuracoes basicas da aplicagdo. A
partir dai, o bootstrapper da aplicacao Angular é executado de forma a iniciar o funciona-
mento do o médulo principal (AppModule). Através deste médulo sao carregadas outras
dependéncias como as rotas da aplicagao (AppRouter) e o dicionério de strings que define
a linguagem que serd apresentada para o usudrio.

No AppRouter as rotas dos componentes de pagina sao carregadas utilizando uma
estratégia de lazy-load' por questoes de desempenho. Estes médulos, quando sao car-
regados, expoem os componentes que representam as paginas existentes atualmente na

9Padrao de projeto que garante a existéncia de uma tnica instidncia de uma classe dentro de um
software.

0Padrao de projeto que permite determinar um conjunto de ouvintes (subscribers) que ficarao aguar-
dando um estimulo (evento) enviado por um emissor (publisher). A partir dai, cada um destes ouvintes
poderd executar diferentes atividades com o que tiver recebido pelo publisher.

" Carregamento por demanda.
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VYR e suas dependéncias. Cada uma destas paginas, por sua vez, importam o Engi-
neService que pode ser utilizado para realizar o processo de comunicacao com a VYR
Engine API ou obter os dados de um projeto selecionado pelo usudrio.

Parte da comunicacao entre componentes do projeto acontece orientada a eventos.
Para tal, utiliza-se o PubSubService. Este servico pode ser usado para publicar ou consu-
mir eventos das mais diversas finalidades. Um exemplo de evento submetido/subscrito é
quando ha uma mudanca no projeto, periodo ou estado (UF) global da aplica¢do. Nestes
casos, é emitido um evento através de um BehaviorSubject, do rzjs, que ira atualizar
todas entidades subscritas ao evento em questao e manter o estado salvo. Também pode
ser utilizado um Subject, que tem o mesmo efeito, porém stateless'?.

12N&o mantém estado dos eventos emitidos.
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Ademais, sao seguidos os padroes e recomendacoes presentes na documentacao do
Angular e sugeridos pela comunidade de desenvolvedores. Em termos arquiteturais, a
VYR UI nao diverge muito de outras aplicagoes Angular, tendo os mecanismos basicos
como rotas, lazy-loading de componentes, entre outros utilitarios padrao.

3.4.2.2 Tecnologias Utilizadas

Dentre o conjunto de tecnologias utilizadas para o desenvolvimento da API, conside-
rando, inclusive, o projeto boilerplate, encontram-se as seguintes bibliotecas e frameworks:

e Angular: Criado originalmente pela Google e atualmente mantido pela comuni-
dade de software livre, o Angular é um framework open-source para desenvolvi-
mento de aplicacoes baseadas em componentes para Web. Esta tecnologia utiliza a
estratégia de Single Page Application (SPA), o que implica na existéncia efetiva de
uma Unica pagina cujo conteudo é roteado para dentro dela em diferentes momen-
tos, passando a sensacao de uma navegacao tradicional, porém trazendo vantagens
em termos de renderizagao e performance (ANGULAR, 2020a);

O Angular foi escolhido por se tratar de um framework robusto, com diversas
funcionalidades e que ja é, também, uma ferramenta bastante conhecida pelo autor
deste trabalho;

e TypeScript: Ja apresentado na subsecao de tecnologias utilizadas da Engine API,
o Typescript é a linguagem padrao utilizada no desenvolvimento com o framework
Angular. Ou seja, é um pré-requisito;

e Node.js: Também ja apresentado na subsecao de tecnologias utilizadas da Engine
API o Node é utilizado para execucao de tarefas e download de dependéncias pelo
Angular. Ou seja, é um pré-requisito;

e SnapSVG e SnapSVG Toolkit: Biblioteca e extensao que auxiliam na interagao
com imagens SVG (SNAPSVG, 2020);

e Plotly: Biblioteca open-source que otimiza a criacao de gréficos interativos (PLO-
TLY, 2020). Apesar de existirem diversas outras opgoes, conforme apresentado
na revisao bibliografica, o Plotly foi selecionado por conta da sua grande flexibili-
dade, quantidade de visualizagoes, facilidade de uso, documentagao e mecanismos
de interacao com o usuario.

3.5 VYR X OUTRAS FERRAMENTAS DE VISUALIZACAO DISPONIVEIS NO
MERCADO

Conforme apresentado anteriormente no capitulo de Revisao Bibliografica, existem diver-
sas ferramentas de visualizacao de dados, cada uma tendo vantagens e desvantagens entre
si. Neste sentido, esta mesma comparacao é estendida a VYR, representada na Tabela
3.3.
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Funcionalidade Power  Tableau Qlik ArcGis QGIS VYR
BI Sense
Conectividade com ° ° ° ° ® 1"

diversas fontes

Dashboards para ° ° ° ° 0? o

visualizacao dos dados

Geracao de relatérios Y ° ° ° ° o3

Busca filtrada de dados 'Y ° ° ° ° °

Seguranca dos dados ° ° ° ° ° 14

Analitica Aumentada 'Y ° °

Analitica Incorporada ° ° °

Processamento de ° ° o

linguagem natural

Analise Geoespacial ° ° ° ° ° °

Navegacao entre diferentes o ¢

granularidades espaciais

durante a utilizagao

Periodo de testes 60 dias 14 dias 30 dias 21 dias  Software !”
Livre

1Sera implementado no futuro. Atualmente suporta apenas Excel.

20s dashboards estdo disponiveis no QGIS via adicdo de plugins.

3Até o momento a VYR permite a exportacdo dos grificos que produz.

4Conforme mencionado anteriormente na secio da VYR, para este primeiro momento de MVP nao foram
definidas politicas de seguranca no sentido de autenticacao, permissao de acesso e outras. Entretanto,
antes de uma possivel entrada em produgao isso serd implementado.

®No escopo do ArcGis este item estd disponibilizado através de um widget chamado de“Geographic
Language Processing (GLP) Assistant” (ESRI, 2019).

6Nao ¢ utilizado um aplicativo mével nativo. Entretanto, a VYR utiliza mecanismos de Progressive Web
App (PWA) para tornar possivel a instalagao do projeto como se fosse um aplicativo mével (RICHARD;
LEPAGE, 2020). Devido o seu baixo custo e desenvolvimento simplificado as PWAs tém se tornado
tendéncias de mercado e sido reforcadas por gigantes da tecnologia como Microsoft e Google que tém
trabalhado para trazer cada vez mais PWAs para a Google Play Store (FINGAS, 2020)

“Por nao possuir um plano de negécios definido no momento nio é possivel aferir informacoes sobre taxa
de utilizagao (se houver) e/ou periodo de testes no momento.

Tabela 3.3 Tabela comparativa entre a VYR e outros softwares de visualizagao de dados.



3.5 VYR X OUTRAS FERRAMENTAS DE VISUALIZACAO DISPONIVEIS NO MERCADO 71

Através desta analise é possivel verificar que a VYR estd de fato atras de suas grandes
concorrentes (citadas na comparagao).

Entretanto, levando em consideragao que visualizacao de dados com navegacao entre
diferentes granularidades geoespaciais ¢ algo que as outras ferramentas ou nao oferecem
ou nao o fazem de forma simples/otimizada parte-se da premissa de que a VYR ja apre-
senta caracteristicas suficientemente boas para levar a crer que com a inser¢ao de novas
funcionalidades e melhorias (sobretudo no processo de ETL) ela poderd ser um player
competitivo no mercado de ferramentas de visualizacao de dados.






Capitulo

AVALIACAO EXPERIMENTAL

Com o objetivo de validar a Visualize Your Region (VYR), foram conduzidos trés estudos
experimentais. O primeiro deles consistiu da avaliacao quali-quantitativa da abertura e
fechamento de empresas em relacao a taxa de desemprego no Estado da Bahia. Este
primeiro estudo foi desenvolvido pelos préprios pesquisadores da VYR utilizando a ferra-
menta. A hipdtese deste primeiro estudo foi de que a VYR ja possuia funcionalidades o
suficiente para ser utilizada como ferramenta de analise de dados. O objetivo deste pri-
meiro trabalho consistiu em validar a hipétese e coletar pontos de melhoria e/ou corregao
na ferramenta.

No segundo estudo, a VYR foi utilizada durante a disciplina de Andlise Visual de Da-
dos do Programa de Pds-Graduagao em Engenharia de Sistemas e Produtos (PPGESP).
O professor da disciplina definiu uma atividade na qual os estudantes precisariam realizar
um trabalho de pesquisa e levantamento de dados utilizando assuntos apresentados ao
longo da disciplina. Neste sentido, foi sugerido aos estudantes que utilizassem a VYR
como ferramenta de analise visual de dados, ainda que fosse possivel utilizar outras fer-
ramentas. Este estudo considerou, também de forma quali-quantitativa, desta vez por
parte dos outros usuarios. Diversos trabalhos foram conduzidos utilizando a VYR, com
diferente dados. No final da disciplina, foi realizado um questionéario para obter feedbacks
sobre a experiéncia de utilizagao por parte destes estudantes. A hipdtese deste trabalho
consiste em identificar se a VYR ja possui uma experiéncia de utilizacao suficientemente
boa para ser utilizado como um software de visualizacao de dados. Entretanto, diferente
da primeira avaliacao experimental, neste segunda estudo, esta andlise foi realizada de
forma mais abrangente pois considera o ponto de vistas de terceiros.

Para a realizacao do terceiro estudo foi construido um projeto de visualizacao de dados
utilizando os dados da COVID-19 no Estado da Bahia entre o periodo de Marco de 2020
a Marco de 2021. A partir dai, foi construido um formulario composto por perguntas de
escopo analitico (sobre o conjunto de dados) e de experiéncia de utilizagao da VYR. Com
as respostas deste formulario é possivel contrapor ou reforcar a os dois estudos anteriores,
podendo compreender melhor aspectos relacionados a utilidade e facilidade de utilizacao
da plataforma.

A seguir, serao apresentados com maiores detalhes como decorreram os estudos.

73
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4.1 PRIMEIRO ESTUDO

O primeiro estudo foi realizado com o objetivo de validar a hipétese de que a VYR jé
possuia funcionalidades o suficiente para ser utilizada como um software de visualizacao
de dados. Além de validar a hipétese proposta, este estudo também teve como objetivo
viabilizar a coleta de pontos de melhoria e correcao necessarios na aplicacao. Este estudo
foi conduzido pelos pesquisadores da VYR.

Para desenvolver este estudo, foi realizada uma andlise comparativa entre a taxa de
desemprego e a variacao na quantidade de empresas abertas e fechadas no Estado da
Bahia durante o periodo de 2013 a 2018. Este estudo resultou na escrita de um artigo
que foi submetido a Revista Brasileira de Gestao e Desenvolvimento Regional(SOUZA et
al., 2021).

Para desenvolver este trabalho, foi consultada uma base de dados MySQL da Junta
Comercial do Estado da Bahia (JUCEB) com aproximadamente 4.5 GB. Além disso, fo-
ram utilizados também dados de uma planilha da Superintendéncia de Estudos Economicos
Sociais da Bahia (SEI-BA) na qual é apresentado o percentual de desocupagao e também
referéncias de localizagao do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) recor-
tando o periodo entre 2013 e 2018.

Ao longo desta secao sera possivel verificar como se deu o processo de extracao de
dados. Logo depois é apresentada a forma com que aconteceu o processo de carga de
dados. Logo apds, sao ilustrados os resultados do trabalho bem como uma discussao
sobre os dados obtidos através das visualizagoes. Por fim, uma verificagdo sobre como a
hipétese deste trabalho foi avaliada.
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4.1.1 Processo de Extracdao dos Dados

Durante a obtencao dos dados constatou-se que a base de dados da SEI-BA nao continha
a granularidade de municipios. Por conta disso, foi decidido utilizar uma ferramenta de
suporte externa (Excel, no caso) para gerar uma visualiza¢ao dos dados de desocupagao
entre os anos de 2013 e 2018, conforme ilustra a Figura 4.1.

30,00%

Figura 4.1 Percentual do Desemprego. Fonte: Autor.

Durante o processo de extracao de dados da JUCEB houve a definicao de catego-
rias de Classificacao Nacional de Atividades Econoémicas (CNAE) que permitiram trazer
uma segmentacao por atividades economicas para o trabalho (CONCLA, 2021). Estes
categorias podem ser visualizadas na Tabela 4.1 Nesta perspectiva, foram obtidos dados
de empresas abertas, fechadas e o balango entre elas, segmentado por atividade soci-
oeconomica e também apresentando uma visao geral tanto para empresas individuais
quanto nao individuais bem como os portes de empresa também.

Ao total, foram 317 atributos para 417 municipios do Estado da Bahia, totalizando
132.506 células por aba (periodo) e 795.036 registros no total durante o periodo de 2013
a 2018.
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Categoria

Divisao dos CNAES
incluidos

Agricultura, Pecuaria, Producao Florestal, Pesca e
Aquicultura

01, 02, 03

Industrias Extrativas

05, 06, 07, 08, 09

Industrias de Transformagao

10, 11, 12, 13, 14, 15, 16,
17, 18, 19, 20, 21, 22, 23,
24, 25, 26, 27, 28, 29, 30,
31, 32, 33

Eletricidade e Gés 35

Agua, Esgoto, Atividades de Gestao de Residuos e 36 37, 38, 39
Descontaminagao

Construcao 41, 42, 43
Comércio; Reparacao de Veiculos Automotores e 45, 46, 47

Motocicletas

Transporte, Armazenagem e Correio

49, 50, 51, 52, 53

Alojamento e Alimentagao 55, 56

Informagao e Comunicacao 58, 59, 60, 61, 62, 63
Atividades Financeiras, de Seguros e Servigos 64, 65, 66
Relacionados

Atividades Imobilidrias 68

Atividades Profissionais, Cientificas e Técnicas

69, 70, 71, 72, 73, T4, 75

Atividades Administrativas e Servigos Complementares

77,78, 79, 80, 81, 82

Administracao Ptblica, Defesa e Seguridade Social 84

Educacao 85

Satde Humana e Servicos Sociais 86, 87, 88
Artes, Cultura, Esporte e Recreacao 90, 91, 92, 93
Outras Atividades de Servigos 94, 95, 96
Servicos Domésticos 97
Organismos Internacionais e Outras Instituicoes 99

Extraterritoriais

Tabela 4.1 Categorias de CNAEs.
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4.1.2 Processo de Carga dos Dados

O processo de carga dos dados foi bastante simples e nao divergiu em nada do que foi
apresentado no capitulo sobre a VYR. Ou seja, foi necessario apenas selecionar a planilha
com os dados e escolher um nome para o projeto, conforme foi ilustrado na Figura 3.2.

4.1.3 Resultados e Discussoes

Tendo em vista a quantidade de atributos e as suas possiveis combinacoes foi necessario
realizar recortes de atributos para poder analisar melhor os dados. Neste sentido, ao
analisar a Figura 4.2, é possivel observar que o balanco das empresas nao individuais foi

se tornando cada vez mais negativo ao longo dos anos, tendo se intensificado a partir do
ano de 2016.

Estado: Bahia Estado: Bahia Estado: Bahia

(8) Balango (8) Balango (8) Balang:

Balango < 2013

Balango 2

Balango - | s

Estado: Bahia Estado: Bahia Estado: Bahia

(8) Balango *  (B)Balanco (8) Balange

Balango

g,

&y
3
-

Figura 4.2 Evolugao do Balango das Empresas nao-individuais. Fonte: VYR.

Na tela de Visualizacao Regional, apresentada anteriormente na Figura 3.5, é possivel
verificar todos os atributos utilizados no projeto de visualizacao. Ap0s selecionar apenas
os atributos “(F) Fechadas” e “(FM) Fechadas” foram apresentadas as empresas fechadas
nao individuais e individuais, respectivamente.

Ao analisar a evolugao do ntiimero de fechamentos de empresas, representada na Figura
4.3, nota-se que as MEIs (linha vermelha) mantiveram um nimero constante de fecha-

1'Uma informacao importante, que pode auxiliar na compreensio da legenda dos graficos apresentados,
é que “A” significa aberta, “F” equivale a fechada e “B” corresponde a balanco. Quando quaisquer dessas
letras forem sufixadas por “M” elas mantém o mesmo significado, porém aplicado a MEIs. Quando nao
b )

sao relativas as empresas nao-individuais, independente do seu porte.



78 AVALIACAO EXPERIMENTAL

mentos até 2017, quando tiveram um grande aumento em relacao aos demais periodos.
J& as empresas nao-individuais (linha laranja) tiveram um crescimento muito grande du-
rante todos os anos. Este aumento no encerramento de empresas corrobora com o que
foi observado na Figura 4.2.

20k (F) Fechadas

15k

1ok —— {FM) Fechadas MEI

Incidéncia

sk

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Periodo

Figura 4.3 Evolugdao das Empresas Fechadas. Fonte: VYR.

Ao analisar o nimero de empresas abertas, apresentado na Figura 4.4, pode-se veri-
ficar que apesar dos fechamentos apresentados na Figura 4.3, o nimero de empresas nao
individuais seguiu relativamente controlado, tendo uma queda até o ano de 2016, quando
comecou a crescer de forma discreta. Ja na perspectiva das MEIs, a abertura de novos
CNPJs era constante até o ano de 2016, seguida de uma queda no ano de 2017. Entre os
anos de 2017 e 2018, o numero de empresas individuais cresceu exponencialmente.

Quando estes valores sao comparados com os percentuais de desemprego, ilustrados
na Figura 4.1, é possivel considerar que este resultado aparentemente esta relacionado
ao aumento da taxa de desemprego. Com excecao do periodo de 2016 a 2017, quando
houve uma queda na abertura de novas MEIs. Cré-se que as mudancas nas regras do
Simples Nacional, que entraram em vigor no dia 1° de janeiro de 2018 e aumentaram o
limite de faturamento do microempreendedor individual (NEGACIOS, 2017), e também
a flexibilizacao das Leis trabalhistas (SENADO, 2017) possam ter influenciado neste
crescimento abrupto durante o ano de 2017.
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{A) Abertas

100k

80k

60k

(AM) Abertas MEI

Incidéncia

40k

20k

2013 2014 2015 2016 2017 2018
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Figura 4.4 Evolugao das Empresas Abertas. Fonte: VYR.

A Figura 4.5% representa os gréficos de abertura de empresas. No grafico superior
estao representadas as categorias vinculadas a empresas nao individuais. J& no gréfico
inferior, o grafico foi filtrado para mostrar apenas os elementos categorizados ligados as
MElIs.

Em ambos os graficos, as linhas azul, ainda que em diferentes tonalidades, represen-
tam os numeros de empresas abertas na categoria “Comércio; Reparacao de Veiculos
Automotores e Motocicletas” ao longo dos periodos de 2013 a 2018. A divergéncia no
tom se deu apenas pelo fato de que elas representam grupos diferentes, no caso, empresas
individuais e nao individuais.

O fato destas linhas estarem tao destacadas denotam que a categoria em questao foi
a que mais teve abertura de novas empresas, tanto MEI quanto nao individual.

2Devido ao fato de ser o mesmo grafico e serem utilizados muitos atributos a legenda acaba tendo
uma barra de rolagem que acaba, invariavelmente, ocultando algumas destas legendas.
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Figura 4.5 Evolucao categorizada da abertura de novas empresas entre 2013 e 2018. Fonte:
VYR.

Ao analisar a Figura 4.6 é possivel verificar o grafico de empresas fechadas. No grafico
superior encontra-se os dados de empresas nao individuais fechadas, filtradas de acordo
com as categorias especificadas na Tabela 4.1. No grafico inferior estao os dados de empre-
sas individuais que também estao agrupadas de acordo com a atividade socioeconomica
desempenhada. Estas visualizagoes também tém a limitacao da apresentacao de elemen-
tos da legenda com uma barra de rolagem por conta da quantidade de elementos.

Curiosamente, assim como aconteceu com as empresas abertas, na Figura 4.6 é possivel
ver que tanto para empresas nao individuais (linha laranja) quanto as MEIs (linha azul)
a categoria “Comércio; Reparacao de Veiculos Automotores e Motocicletas” foi aquela
com maior incidéncia.
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Figura 4.6 Evolucao categorizada do fechamento de empresas entre 2013 e 2018. Fonte: VYR.

Apesar da contraposi¢ao apresentada nas Figuras 4.5 e 4.6 — em que a categoria de
CNAEs “Comércio; Reparacao de Veiculos Automotores e Motocicletas” aparece com
maior incidéncia tanto nas novas empresas quanto nas antigas —, ela pode ser explicada
através da dispersao destes dados.

Por exemplo, ao utilizar a estratégia de coloracao “Percentil” o mapa de dados para
checar as empresas individuais conforme ilustra a Figura 4.7, é possivel verificar que as
aberturas e fechamentos de empresas tiveram diferentes intensidades nos municipios da
Bahia. Ou seja, alguns municipios tiveram muitas aberturas, outros nem tanto. O mesmo
se aplica ao fechamento.
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Ainda na Figura 4.7, quando o mapa teve a estratégia de coloracao alterada para
“Balanco” e observou-se o atributo de balanco entre as empresas abertas e fechadas, pode-
se verificar quais foram os municipios que tiveram mais aberturas e mais fechamentos de
empresas na categoria em questao.

Estado: Bahia Estado: Bahia Estado: Bahia

(A) Comércio; Reparagao de Veiculos Automotores & Motocicletas 4 (F) Comércio; ReparagZo de Veiculos Automotores e Motocicletas (B) Coméreio; Reparacdo de Veiculos Automotores & Motocicletas *

Percentil v 208 ~  Percent v 2018 ¥ Balango - 208 %

Figura 4.7 Variagdo de empresas do ramo de Comércio de Veiculos Automotores e Motocicletas
em 2018. Fonte: VYR.

Ainda no ambito das empresas nao-individuais, pode-se verificar que no ano de 2018,
existem CNPJs classificados nos seguintes portes: Micro Empresa (ME); Empresa de
Pequeno Porte (EPP); e Porte Nao Observado (NO)?. Ao avaliar o balango da abertura
e fechamento das empresas com estes portes, representado na Figura 4.8, nota-se que:

e Para o primeiro mapa, representando as empresas de porte “ME”, houve fechamento
de varias empresas. Porém, na perspectiva do estado, o saldo geral ainda ¢ positivo.
Esta afirmacao se da por conta de que os demais municipios da Bahia resultaram
num balancgo positivo, que denota a abertura de novas empresas;

e No segundo mapa estd representado o balan¢o de empresas com porte nao observado
(NO). O resultado deste balanco é preocupante, haja vista que o nimero de empre-

sas fechadas é muito maior quando comparado com os demais portes observados,
no caso “ME” e “EPP”;

e No caso das empresas de porte “EPP” representadas no terceiro mapa da imagem,
é possivel notar que o saldo foi majoritariamente positivo. Entretanto, o nimero
de municipios com a coloragao branca também é bastante grande, de forma que
ou estes municipios nao abriram nem fecharam nenhuma empresa ou o nimero de
CNPJs criados e encerrados foi o mesmo.

3K importante ressaltar que as empresas com “Porte Nao Observado (NO)” representam todos CNPJs
que nao tinham uma classificagao na base de dados da JUCEB. E uma categoria de exclusao nomeada
arbitrariamente pela equipe para que estes dados pudessem ser considerados.
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Estado: Bahia Estado: Bahia Estado: Bahia

(B) Porte ME ~  (B)PorteNO ¥ (B)PorteEPP ¥:

Balanco ¥ 8 ¥ | Balango - 2018 ~  Balango - 2018 =

e

sl

Figura 4.8 Balango das empresas nao-individuais em 2018 separado por portes. Fonte: VYR.

A partir da observacao das visualizagoes apresentadas neste artigo foi possivel sugerir
que ha uma possivel relacao entre o desemprego e a abertura ou fechamento de empre-
sas. E possivel conceber que o crescente fechamento das empresas pode ter implicado no
aumento dos percentuais de desemprego por conta do desligamento dos colaboradores.
Desta forma, infere-se que o aumento na abertura de novas empresas, sobretudo indi-
viduais, possa ter sido parcialmente integrado por pessoas, que podem ou nao ter sido
desligadas de outras empresas, buscando uma alternativa para manutencao de suas vidas
através do empreendedorismo formal, criando, assim, suas MEIs.

4.1.4 Analise da Hipodtese

Este primeiro estudo levantou a hipotese de que a VYR ja possuia funcionalidades o
suficiente para ser utilizada como um Software de Visualizagao de Dados eficaz e eficiente
no que se propoe.

Ao longo do estudo foram encontradas pontos de melhorias e ajustes necessarios nas
visualizagoes e interagoes com a ferramenta. Tendo em vista que o estudo foi condu-
zido pelos pesquisadores que estao desenvolvendo esta ferramenta, todas as pendéncias
técnicas encontradas durante este periodo foram sanadas. Entretanto, convém ressal-
tar que estas melhorias foram realizadas com base no ponto de vista da equipe, apenas.
Entretanto, nos demais estudos houve sugestoes de melhorias a serem aplicadas a VYR
também, porém, estas sugestoes serao melhores discutidas mais a frente.

Neste sentido, os pesquisadores consideraram que a VYR jé possui funcionalidades
o suficiente para ser utilizada como uma ferramenta de anélise visual de dados. Exis-
tem diversas visualizagoes de dados, sobre a forma de graficos ou nao, que permitem
ao usudrio ter diferentes pontos de vista sobre o conjunto de dados que estiver sendo
analisado. Um exemplo claro disso esta na subsecao de Resultados e Discussoes quando
a categoria de CNAEs “Comércio; Reparacao de Veiculos Automotores e Motocicletas”
esta presente como aquela que mais teve aberturas e fechamentos de empresas durante
o periodo de utilizacao. Ao verificar a distribuicao destas aberturas e fechamentos, bem
como o balanco, foi possivel constatar que houve uma distribuicao geogréafica destes dados
pelo Estado, conforme ilustrou a Figura 4.7.

Entretanto, apesar dos resultados satisfatérios, os pesquisadores concordam que ainda
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é necessario realizar a construcao de mais visualizagoes e mecanismos de interagao para
propiciar uma experiéncia de utilizagao ainda mais rica para o usuario bem como tornar
a ferramenta ainda mais eficiente.

4.2 SEGUNDO ESTUDO

O segundo estudo de utilizagao da VYR foi conduzido entre outubro de 2020 e janeiro de
2021 durante o curso da disciplina ESPA04-6 — Analise Visual de Dados. Foi solicitado
que os estudantes, referidos daqui por diante como participantes, procurassem bases de
dados e realizassem analises baseadas em visualizacao de dados.

Durante o decorrer do curso, o professor da disciplina indicou que os alunos utili-
zassem preferencialmente a VYR. Apesar de ser um software que ainda estava em de-
senvolvimento, ele ja possuia na época funcionalidades o suficiente para que pudesse ser
utilizado. Esta utilizacao seria importante pois permitiria aos participantes explorarem
a ferramenta a fim de que fornecessem feedbacks que pudessem ser analisados e passiveis
de implementacao ao fim de tornar a VYR uma ferramenta ainda mais completa.

Neste sentido, conforme ilustra a Figura 4.9, foi criado um formulério utilizando a
ferramenta Google Forms para distribuir uma série de perguntas para os 15 participantes
com o objetivo de compreender como foi a experiéncia de utilizagao deles e também quais
sao os pontos de melhoria que eles acreditavam que deveriam ser aplicados a VYR.

Foram realizados varios trabalhos de Anélise Visual de Dados com os mais diversos
temas. Alguns destes foram: 1) Arrecada¢do Municipal na Bahia, considerando impostos
como ICMS, IPI e IPVA; 2) Anadlise comparativa do PIB x IDH; 3) Programa Mais
Médicos; 4) Analise sobre Acidentes de Trabalho; 5) Procedimentos e Equipamentos de
Saide da Bahia; 6) Prouni; entre outros.

Este estudo tem como objetivo compreender como foi a experiéncia de utilizacao da
VYR pelos participantes e obter feedbacks sobre possiveis melhorias e problemas que
pudessem existir. Naquela época, acreditou-se que a VYR ja possuia uma experiéncia de
utilizacao suficientemente boa para ser utilizada como uma ferramenta de anélise visual

de dados.

a Visualize Your Region - Formulario [ v [ERC N m 3
. e
Visualize Questionario
Y. Your Region & Feedbacks
o
s ! & .o, B
Visualize Your Region - Questdes £ 8 ¥
0 Visuaize Your Regon (VYR) ¢ sotware ara isualzaca regonal € ados genércns, Tal qua ot
ferramentas come Tableeu, Qi S 25, deia Go VYR é que 0 Usudrio s o ]
e ®
or . Renato Noval, duane o 046 do rograma de Pos Graduesdo em ]
Engentaria 40 Prcilon,0 ) do VW f lzado come forament
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i > s . s
Pessima Guma )

Figura 4.9 VYR — Questiondrio e Feedbacks. Fonte: Google Forms.
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4.2.1 Respostas do Formulario

O formulario foi composto por duas se¢oes. A primeira, chamada “Questionario” buscava
entender como se deu a experiéncia dos usuarios na utilizacao da VYR e foi composto
por 11 perguntas, sendo oito questoes objetivas e trés outras complementares a anterior,
buscando mais detalhes sobre uma determinada resposta. A segunda secao de perguntas,
chamada de “Feedbacks”, consistiu em obter sugestoes sobre diversas funcionalidades da
aplicagao através de quatro perguntas subjetivas.

A seguir sao apresentadas as perguntas e as respostas dos participantes.

e Voceé utilizou a VYR?: A primeira pergunta do formuldrio buscava compreen-
der dentre a amostragem quantos dos respondentes utilizaram ou nao a aplicacgao.
Dentre os 15 participantes, 14 deles utilizaram a VYR, conforme ilustra a Figura
4.10.

Esta pergunta foi importante para auxiliar na compreensao de quantos participantes
utilizaram ou nao a ferramenta. A partir dai, sabe-se que mais de 93,3% dos
participantes utilizaram efetivamente a aplicacao.

Vocé utilizou o VYR?

15 respostas

® sim
@ Nio

il

Figura 4.10 Respostas para pergunta “Vocé utilizou a VYR?”. Fonte: Google Forms.

e Como vocé qualifica a sua experiéncia com a VYR?: Nesta questao buscou-
se compreender como se deu a experiéncia geral dos usuarios com a VYR. A questao
foi composta por uma Escala Likert de 5 pontos, que vai de Péssimo a Otimo?. Esta
questao obteve resultados de 3 respostas para Regular (3), 8 para bom 4 para Otimo
(5), conforme ilustra a Figura 4.11.

Ao calcular uma média simples, o resultado médio das respostas é de 4,07. Esta
é uma resposta bastante positiva sobre a experiéncia de utilizacao da ferramenta
pois demonstra que ela ja possui recursos suficientes para uma boa experiéncia de
utilizagao.

4Devido ao fato do Google Forms definir esta escala Likert de 1 a 5, consideram-se como categorias:
Péssimo (1), Ruim (2), Regular (3), Bom (4) e Otimo (5).
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Como vocé qualifica a sua experiéncia com o VYR?

15 respostas

8 (53,3%)

4(26,7%)

3 (20%)

0 (cla%) 0 (ill%)

1 2

Figura 4.11 Respostas para pergunta “Como vocé qualifica a sua experiéncia com a VYR?”.
Fonte: Google Forms.

e Vocé utilizou alguma outra ferramenta complementar & VYR?: nesta
questao busca-se compreender de forma objetiva quem utilizou alguma ferramenta
além da VYR, obtendo 13 respostas como “Sim” e 2 como “Nao”, conforme ilustra
a Figura 4.12.

Apesar da questao anterior indicar que a VYR apresentava uma experiéncia de uti-
lizagdo boa, muitos participantes utilizaram pelo menos uma ferramenta adicional
além da VYR. Isso demonstra que a aplicacao apesar de apresentar resultados sa-
tisfatorios ainda precisou de algum suporte externo para a construcao dos trabalhos
dos participantes.

Se vocé tiver utilizado o VYR, vocé utilizou alguma outra ferramenta complementar?

15 respostas

® Sim
® Nio

Figura 4.12 Respostas para pergunta “Vocé utilizou alguma outra ferramenta complementar
a VYR?”. Fonte: Google Forms.

e Se vocé tiver utilizado a VYR e precisou de alguma ferramenta comple-
mentar, qual foi o software que voceé utilizou?: Esta questao foi complementar
a anterior, de forma a determinar quais foram as ferramentas complementares mais
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utilizadas além da VYR. Baseado nisso, obteve-se que o Excel foi a ferramenta com-
plementar mais utilizada pelos participantes, contando com 9 respostas. Empatados
em segundo e terceiro lugar estiveram o Tableau e a Linguagem de Programacao
R com 3 respostas cada. Convém ressaltar que nesta pergunta os usuarios tiveram
a opgao de selecionar mais de uma ferramenta extra (como Excel e Tableau, por
exemplo).

Entretanto, convém ressaltar que as 9 (69,2%) respostas para Excel podem ter
sido confundidas com o processo de Extract, Transform & Loading (ETL), que é a

entrada dos dados na VYR através de um modelo que é uma planilha com formato
XLSX/XLS, comumente utilizada no Excel.

Se voce tiver utilizado o VYR e precisou de alguma ferramenta complementar, qual foi o
software que vocé utilizou?

13 respostas

Tableau
Qlik Sense
Excel

R

Pythaon
Qutra Linguagem de

Programacio em plata. ..
Power bi

9 (69,2%)

Power Bl 1 (7, 7%)
zoho —1 (¥, 7%)

0 2 4 6 8 10

Figura 4.13 Respostas para pergunta “Se vocé tiver utilizado a VYR e precisou de alguma
ferramenta complementar, qual foi o software que vocé utilizou?”. Fonte: Google Forms.

Além desta pergunta, a seguir foi questionado o porqué da utilizacao da ferramenta
complementar com o objetivo de entender melhor as razoes de cada respondente.
Em geral, os participantes responderam que isso aconteceu por conta da falta de
algumas visualizagoes e mecanismos de interacao que eles encontraram em outras
ferramentas. Além disso, houve de fato uma confusao entre a entrada de dados e a
utilizagao de outras ferramentas como suporte, isso foi explicitado por alguns dos
participantes nas respostas desta pergunta complementar.

e Qual foi a sua maior dificuldade ao longo da experiéncia de utilizagao
da VYR?: Esta pergunta tinha como objetivo entender em qual parte da VYR os
participantes tiveram maior dificuldade. Os resultados sao apresentados na Figura
4.14.
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Qual foi a sua maior dificuldade ao longo da experiéncia de utilizagdo do VYR?

15 respostas

@ Tive problemas com o ETL (Planilha)
@ Interface complexa
Falta de suporte

@ Nio tive dificuldades com o VYR
@ Nio utilizei o VYR

Figura 4.14 Respostas para pergunta “Qual foi a sua maior dificuldade ao longo da experiéncia
de utilizacao da VYR?”. Fonte: Google Forms.

De fato, em um primeiro momento, muitos dos participantes tiveram problemas
com a definicao do modelo de entrada de dados e precisaram de suporte por parte
dos pesquisadores. Por ainda estar em desenvolvimento, a VYR conta com um
modelo restritivo de entrada de dados, conforme foi apresentado anteriormente no
capitulo da VYR, na subsecao de entrada de dados. Excetuando-se as ocorréncias
relacionadas ao modelo de entrada de dados, nota-se que foram relatadas alguns
problemas com a interface e que 40% dos participantes nao tiveram problemas com
a VYR.

Logo apds esta questao, houve uma pergunta na qual era solicitado que os partici-
pantes falassem sobre estes problemas, a fim de possibilitar melhor entendimento
sobre os pontos que mais lhes causavam problemas. Em geral, a maioria dos res-
pondentes falaram sobre problemas com o processo de carregamento da planilha
modelo. Apesar de haver uma planilha modelo, parte dos respondentes tiveram
alguns problemas em compreender como o modelo deveria ser utilizado. Outros
participantes questionaram também sobre intuitividade, indicando que alguns pon-
tos do projeto poderiam ter algumas frases e guias para facilitar na compreensao.
Além disso, foi relatado também a falta de algumas visualizagoes e problemas com
cache, sendo que este tultimo acontece também pelo fato de que a VYR estava em
desenvolvimento.

Vocé chegou a utilizar a VYR no seu dispositivo mével (celular ou ta-
blet)?: Esta pergunta tinha como objetivo mapear quantos dos respondentes uti-
lizaram a ferramenta em um dispositivo movel.

Conforme ilustra a Figura 4.15, 86,7% dos usudrios nao testaram a VYR em seus
celulares ou tablets.
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Vocé chegou a utilizar o VYR no seu dispositivo movel (celular ou tablet)?

15 respostas

@® Sim
@ Nio

Figura 4.15 Respostas para pergunta “Vocé chegou a utilizar a VYR no seu dispositivo mével
(celular ou tablet)?”. Fonte: Google Forms.

e Se vocé chegou a utilizar a VYR em seu dispositivo moével, como vocé
qualifica a experiéncia?: Esta pergunta buscava identificar a amostragem dos
participantes que responderam “Sim” para a alternativa anterior e entender como
foi a experiéncia deles ao utilizar a VYR em um dispositivo mével. Para tal, foi
utilizada uma Escala Likert de 5 pontos, que vai de Péssimo (1) a Otima (5). Nos
resultados, houve uma resposta para Regular (3) e uma para Otima (5), conforme
ilustra a Figura 4.16.

Levando em consideragao a quantidade de respondentes que utilizou o VYR em
um dispositivo mével, ilustrado na Figura 4.15, nao é viavel ter muitas conclusoes
sobre a experiéncia de utilizacao, haja vista que houve somente dois participantes
que utilizaram a aplicacao em seu smartphone ou tablet.

Se voceé chegou a utilizar o VYR em seu dispositivo movel, como vocé qualifica a
experiéncia?

2 respostas

1,00

1 (50%)

075
0,50

0.25

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

0,00 | |

Figura 4.16 Respostas para pergunta “Se vocé chegou a utilizar a VYR em seu dispositivo
movel, como vocé qualifica a experiéncia?”’. Fonte: Google Forms.
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e Vocé sentiu falta de alguma visualizacao (grafico)?: Esta pergunta tinha

como objetivo compreender se os usuarios sentiram falta de alguma visualizagao.
Dentre os respondentes, 46,7% disseram que sim, conforme ilustra a Figura 4.17.

Vocé sentiu falta de alguma visualizagao (grafico)?

15 respostas

@® Sim
® Nio

Figura 4.17 Respostas para pergunta “Vocé sentiu falta de alguma visualizagao (gréfico)?”.
Fonte: Google Forms.

Além desta pergunta, foi realizado também um questionamento complementar para
saber quais seriam as visualizacoes que os respondentes desejariam ver na VYR.
Dentre as sugestoes, foram propostos graficos de regressao, média movel, visua-
lizacoes de detalhe a nivel estadual, grafico de setores, matriz de covariancia entre
outros.

Neste sentido, percebe-se que ha a necessidade de adicionar mais visualizagoes e
mecanismos de interacao na VYR.

O segundo grupo foi composto de perguntas abertas a fim de compreender quais sao

os feedbacks e sugestoes de melhorias que os participantes propoem para a VYR. Neste
sentido, as perguntas feitas foram:

¢ Quais sao os pontos de melhoria em relagcao ao ETL?: Nesta pergunta,

que tinha como objetivo compreender como a ferramenta poderia melhorar no que
tange ao processo de ETL, houve nove respostas. Dentre a respostas foi sugerido
ter um modelo mais claro e/ou simples para importacao dos dados; ter suporte
a municipios de outros estado; e viabilizar que apenas os municipios que tiverem
algum valor dentre os preenchidos fossem colocados na planilha, entre outros;

Quais pontos de melhoria vocé tem em relagao a utilizagao?: Esta per-
gunta busca compreender como a ferramenta pode melhorar no que tange a sua
utilizacao. Houve 13 respostas. Dentre elas foi colocado que: poderia haver uma
pagina de download da planilha modelo, bem como instrugoes gerais; Possibilitar a
combinacao entre dados; Melhorias na legenda (apresentar cores); Ter opgoes para
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correlacionar atributos, adicionando opgoes para eixos primédrios e secundarios; Es-
tender a capacidade de carga para outros estados do Brasil; facilitar a realizacao de
comparativos entre atributos de diferentes regioes; Adicionar acesso restrito;

¢ Quais sao as suas sugestoes sobre visualizagoes a serem adicionadas?: Esta
pergunta teve como objetivo obter respostas sobre quais visualizagoes poderiam ser
adicionadas ao software. Contando com 9 respostas, foram obtidas as respostas
descritas na Tabela 4.2.

Funcionalidade Qtd. de
Solicitantes

Adicionar grafico de setores/pizza 1

Melhorar Escala de Cores 1

Adicionar Grafico Matriz de Correlacao 1

Melhorar o tratamento de dados para permitir valores nao absolutos 1

(como percentuais, por exemplo)

Adicionar Detalhamento a Nivel Estadual 1

Verificar Possibilidade de Visualizagao com Google Maps com clusters 1

de dados
Grafico de Dispersao e Média Mdvel 1

Tabela 4.2 Sugestoes de Visualizagoes a serem adicionadas na VYR.
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¢ Quais sao as suas sugestoes sobre novas funcionalidades?: Esta pergunta
foi criada com a intencao de coletar sugestoes de novas funcionalidades. Contando
com 10 respostas, obteve-se feedbacks conforme descrito na Tabela 4.3.

Funcionalidade Qtd. de

Solicitantes

Criar um campo para destacar uma cidade desejada no mapa

Analise de Correlacao de Variaveis

Adigao do Coeficiente de Pearson

Possibilitar Parametrizacao dos Dados que formam os graficos

— | = | =] =

Comparativo nos mais variados niveis de regiao (estado, mesorregiao,
microrregiao e municipio)

Tela de resumo com dados de todos os niveis

Parametrizacao dos dados que formam um grafico

Customizagao de cores dos graficos

Utilizar colunas auto-calculaveis na planilha modelo

Edicao de dataset anterior

Criacao de perfis separados para restricao de projetos

=l B el e e

Visualizagao em grid para comparar dados de uma tributo em
diferentes periodos, tendo diferentes graficos mostrando o periodo lado
a lado

Permitir conexoes com outras fontes de dados, incluindo real time 1

Exportacao via PDF das visualizagoes 1

Tabela 4.3 Sugestoes de Funcionalidades a serem adicionadas na VYR.

4.2.2 Analise das Respostas do Formulario

Ao longo do questionério deste segundo estudo notou-se que ainda existem diversos pontos
de possiveis melhorias propostos pelos respondentes. Neste sentido, os pesquisadores da
VYR ainda estao analisando as respostas e adicionando itens ao backlog® do projeto.
Convém ressaltar que parte destas sugestoes ja foram ou estao sendo incorporadas a
VYR.

Convém ressaltar que durante o periodo de outubro de 2020 e janeiro de 2021 a
VYR seguiu sendo evoluido. Isto implica que algumas melhorias foram implementadas e
implantadas durante o perfodo de uso dos participantes. Neste sentido, algumas funciona-

5Lista de atividades a serem realizadas
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lidades, como a comparacao de regioes, ja foram aplicadas. Porém, pode ter acontecido
de que algumas destas evolugoes apenas foram aplicadas apds algumas pessoas terem
terminado seus respectivos trabalhos.

Além disso, outras solicitagoes como a criagao de perfis privados, por exemplo, ji se
encontram no backlog de atividades para a VYR. Entretanto, neste primeiro momento, a
equipe focou apenas no desenvolvimento das atividades principais da aplicacgao.

4.2.3 Analise dos Resultados

Este estudo partiu da premissa de que a VYR ja possuia uma experiéncia de utilizacao
suficientemente boa para ser utilizada como um Software de Visualizagao de Dados eficaz
naquilo que se propoe.

Baseado nas respostas do formulario utilizado deste segundo estudo, os pesquisadores
da VYR percebem que ainda existem pontos de melhoria a serem aplicados. Entretanto,
ao analisar a experiéncia geral da aplicagao, ilustrada na Figura 4.11, nota-se que o
projeto propicia uma boa experiéncia de utilizacao, visto que a média total das respostas
aproxima-se do Otimo na escala adotada.

Um fato relevante a mencionar é que antes da execucao da terceira avaliacao expe-
rimental (que serd apresentada na préxima segao) boa parte das recomendagoes obtidas
durante este segundo estudo ja foram incorporadas a VYR.

4.3 TERCEIRO ESTUDO

Este terceiro estudo do software VYR buscou obter dados que permitissem compreender
aspectos relevantes no que tange a efetividade e potencial de absorcao de contetido por
seus potenciais usuarios.

Para tal, foi criado um projeto de visualizacao de dados na VYR relacionado aos
dados da COVID-19 no periodo entre marco de 2020 e marco de 2021 no Estado da
Bahia (BRASIL.IO, 2021). A partir deste projeto, foi criado um questionario utilizando
a plataforma Google Forms. Este questionario foi dividido em trés grupos de perguntas,
sendo estes:

e Escopo Analitico: Oito perguntas relacionadas aos dados da COVID-19 no Es-
tado da Bahia que deveriam ser respondidas utilizando a VYR como ferramenta de
suporte;

e Feedbacks: Perguntas que buscam obter feedbacks dos respondentes com o obje-
tivo de compreender: 1) a utilidade percebida pelos usuérios acerca da VYR; 2)
Quao simples é o processo de utilizacao da VYR por pessoas que nunca tiveram
experiéncia com o software antes; 3) sugestoes de melhorias;

e Caracterizacao: Perguntas que buscavam obter dados que viabilizassem a carac-
terizacao dos participantes do estudo. Alguns exemplos sdo: area de atuacao, faixa
etaria, entre outros.
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Este experimento contou com a participacao de 50 pessoas. Entretanto, 5 destas nao
compreenderam que as oito perguntas especificas sobre o conjunto de dados deveriam
ser respondidas com suporte da VYR e acabaram utilizando ferramentas para pesquisa
(como Google, Bing e outras) para realizar buscas por conta préopria. Neste sentido, estes
respondentes acabaram chegando a dados incorretos em relagao as perguntas dispostas,
muitas vezes apresentando dados do Brasil inteiro ao invés do Estado da Bahia, que era o
escopo das perguntas do experimento. Devido a isso, as respostas destas pessoas nao sao
contabilizadas na andlise do formulario haja vista que nao utilizaram a VYR. Ou seja,
daqui por diante, o termo respondentes sera utilizado para se referir aos 45 participantes
que utilizaram a VYR para responder as perguntas de escopo analitico.

4.3.1 Objetivos do Estudo

Este estudo teve dois objetivos relacionados a efetividade da VYR.

e Verificar a efetividade da plataforma VYR para a andlise visual de dados regionais
em um dominio especifico. Para tal, foi verificado se os participantes do experimento
conseguiriam atingir uma média individual e geral igual ou maior que 7 pontos®;

e Analisar se pessoas com diferentes perfis (drea de atuagao, escolaridade, experiéncia
prévia, entre outros) conseguem chegar as mesmas respostas dentro de um cendrio
em que sao apresentadas a uma nova tecnologia.

4.3.2 Hipéteses do Estudo

Considerando os objetivos propostos e a forma com que o estudo foi modelado teve-se
como hipdteses que:

¢ A VYR é uma ferramenta eficaz: Esta hipdtese consiste da andlise da VYR
enquanto uma ferramenta que de fato pode ser utilizada como uma alternativa para
softwares de visualizacao de dados regionais.

e A VYR é uma ferramenta de facil utilizagao: Partindo da premissa de que
a VYR é uma ferramenta de facil utilizagdo, presume-se que os participantes (que
desconhecem completamente a plataforma) conseguirdo responder as perguntas sem
maiores dificuldades no que se refere a User Fzperience (UX).

e Nao é necessario treinamento para utilizacao da plataforma: Foi disponi-
bilizado um manual de utilizacdo da VYR, explicando as funcionalidades bésicas
do software. Espera-se que este manual possa auxiliar os usudrios caso eles nao
compreendam a interface por alguma razao.

SValor definido pela equipe que preparou o estudo.
"Uma cépia deste manual estd disponfvel em https://github.com/visualize-your-region/assets-
hugodeiro-masters.
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4.3.3 Analise das Perguntas do Escopo Analitico

Conforme explicado anteriormente, o formulario foi composto por 8 perguntas que deve-
riam ser respondidas utilizando a VYR. Cada uma destas perguntas teve uma pontuacao
atribuida que, somadas, totalizam o valor de 10 pontos. Convém ressaltar que atribuicao
destes pontos para cada pergunta foi definida pela equipe desenvolvedora da VYR le-
vando em consideracao a complexidade creditada por estes a cada questao. As perguntas
e suas respectivas pontuacoes podem ser encontradas na Tabela 4.4.

Pergunta Pontuacao
Maxima

Quais sao os trés municipios com maior nimero de casos confirmados 1
em 31 de Marco de 20217

Quais foram os trés municipios com menor numero de 6bitos 1
confirmados sem levar em consideracao aqueles que tiveram 0 6bitos?

Quais foram os periodos em que o municipio de Salvador teve mais 1
casos confirmados que a Mesorregiao Centro Norte Baiano?

Quantas foram as mesorregioes, microrregioes e mesorregioes em que 1,5
houve mais de 1000 6bitos confirmados em 31 de Margo de 20217

Em Marco de 2021, qual é a microrregiao com o menor nimero de 1
mortes confirmadas?

A partir de qual periodo o municipio de Salvador deixou de ser 1,5
responsavel por mais de 50% das mortes no Estado da Bahia?

Quantas e quais sao as mesorregioes com mais de 100.000 (cem mil) 1,5
casos confirmados em Margo de 20217

Quantas e quais foram as microrregioes cujo nimero de mortes 1,5
confirmadas foi menor ou igual a 100 durante todos os periodos da
pandemia?

Tabela 4.4 Perguntas de Escopo Analitico do Terceiro Estudo.

Levando em consideracao apenas as respostas dos participantes que utilizaram a VYR
e analisando a Figura 4.18, verifica-se que a média geral para a maioria das perguntas
sempre foi maior ou igual a 50% da pontuacao atribuida aquela questao.

Ao somar todas estas médias obtém-se o valor aproximado de 7,05 pontos. Convém
ressaltar que esta média geral ja influencia no primeiro objetivo deste estudo, que consistia
em analisar se todos os participantes desta avaliacao experimental conseguiriam uma
média individual ou geral maior ou igual a 7 pontos.
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Figura 4.18 Resultados das respostas do terceiro estudo.

Levando em consideragdo os respondentes validos, obtém-se que 8 (17,8%) destes
acertaram todas as questoes, enquanto 22 (48,9%) ficaram acima da média (cujo valor é
7), porém nao tiveram aproveitamento méximo (10 pontos). Por fim, 15 (33,3%) destes
usudrios ficaram abaixo da média. Estes resultados podem ser visualizados através da
Figura 4.19.

Abaixo da Média
33,3%

15 (33,3%)

Acima da Média

22 (48,9%) o

8 (17,8%)

Notas Maximas
17,8%

Figura 4.19 Distribuicao dos resultados das respostas do formuldrio.
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4.3.4 Analise dos feedbacks obtidos

Com o objetivo de avaliar a VYR de forma mais sistematica optou-se por utilizar o
Technology Acceptance Model (TAM). Neste modelo é possivel analisar os feedbacks
dos usudrios em relacao da plataforma em um contexto de Perceived Usefulness (PU) e
Perceived Ease of Use (PEOU), que analisam a utilidade percebida pelos usuérios bem
como a facilidade de utilizacao da VYR, respectivamente.

A primeira pergunta da secao de obtencao de feedbacks buscou verificar o quao tutil
o usuario considerou o VYR. Para tal, foi utilizada uma escala Likert que ia de “Inutil”
(1) a “Extremamente Util” (5)%. Ao calcular a média dos resultados obteve-se o valor
4.4, que indica uma tendéncia ao valor maximo neste quesito. Isso é reforcado através
da Figura 4.20, que apresenta os valores de cada um dos usudrios e tem uma linha de
tendéncia ao valor maximo. Este resultado corrobora com a hipétese de que a VYR ¢é
uma ferramenta eficaz, haja vista que os respondentes consideraram o software 1til.

w= Utilidade VYR Linha de tendéncia para Utilidade VYR

4 Yo VL

Utilidade VYR

Usuarios

Figura 4.20 Feedbacks sobre a Utilidade da VYR.

A seguir, foi utilizada uma outra pergunta que se valia da Escala Likert para saber
sobre a experiéncia do usudrio, com uma escala que varia de “Péssima” (1) a “Excelente”
(5)?. Ao calcular uma média de todas respostas obteve-se o valor de 3,9, que estaria entre
“Regular” (3) e “Boa” (4) na escala aplicada. Na tltima pergunta desta sec¢ao de feedbacks
boa parte dos usuarios fizeram recomendagoes de melhorias, sobretudo em relacao a
documentacao na aplicagao. Mesmo assim, ao aplicar estes resultados em um grafico e

8Neste contexto de Utilidade, 1é-se a Escala Likert como: “Initil” (1); “Pouco Util” (2); “Regular”
(3); “Util” (4); e “Extremamente Util” (5).

9Neste contexto de Facilidade de Uso, 1&-se a Escala Likert como: “Péssima” (1); “Ruim” (2); “Re-
gular” (3); “Boa” (4); e “Excelente” (5).
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verificar a linha de tendéncia percebe-se que a impressao geral esta entre “Regular” e
“Excelente”, conforme ilustra a Figura 4.21. Apesar da tendéncia positiva, este resultado
traz certa contraposicao a segunda e terceira hipdteses deste estudo, que considerava a
VYR como uma ferramenta de facil utilizacao e também que nao é necessario treinamento
para a utilizacao 6tima da VYR, respectivamente. Percebe-se, entao, a necessidade de
aplicar melhorias para tornar o software mas intuitivo.

== Pontuagdo Atribuida Linha de tendéncia para Experiéncia com a VYR
A
4
o
<
m
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a
i}
*E 2
@
2
L
1
0
Usuarios

Figura 4.21 Feedbacks sobre a Experiéncia de utilizagao da VYR.

Ao observar a Figura 4.22, estao expostos os resultados da pergunta que visava com-
preender se os usuarios teriam interesse em utilizar a VYR novamente em outros mo-
mentos. Dentre os 45 respondentes, 38 (84,4%) disseram que sim. J& 7 (15,6%) dos
respondentes disseram nao ter a intencao de utilizar a VYR novamente.
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Figura 4.22 Resultados da pergunta que visava compreender se os usudrios teriam interesse
em utilizar a VYR novamente.

Os feedbacks obtidos até entao indicam que a VYR provavelmente é uma ferramenta
de fato eficaz. Entretanto, sao necessarias melhorias para tornar o software mais intuitivo
e facil de utilizar.

4.3.5 Analise do Perfil dos Usudrios

Dentre todos os participantes do experimento, incluindo aqueles que nao utilizaram a
VYR para responder as perguntas do questiondrio, havia pessoas de diferentes faixas
etarias, escolaridades e areas de atuacao.

Na Figura 4.23, é apresentada a faixa etaria dos respondentes, tendo que quase metade
(46%) destes respondentes tinham entre 20 e 30 anos de idade.
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Figura 4.23 Faixa etdria dos respondentes da 3° Avaliacao Experimental.

Conforme ilustra a Figura 4.24, é apresentada a escolaridade destes respondentes,
onde a grande maioria destes tinham como titulagdo méxima o Ensino Superior (38%),
seguidos por Especializagao (24%), Mestrado (18%), Ensino Médio (16%) e Doutorado
(4%).

Doutorado )

4,0% Ensino Medio
16,0%

Mestrado

18,0%

Especializagdo Superior

24,0% a0

Ll

Figura 4.24 Escolaridade dos respondentes do 3°Estudo.
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Tal qual ilustra a Figura 4.25, os participantes deste estudo experimental sao das mais
diversas dreas. Entretanto, a maioria destes é da drea de Tecnologia da Informacao (TI),
que engloba desenvolvedores, analistas de qualidade de software, lideres técnicos, entre
outros.

emn

@ Professor
Assistente Social

@ Designer

@ Empreendedor

@ Sservidor Pliblico

@ Estudante

© Psicologia
Contabilidade

Figura 4.25 Area de atuagao dos respondentes da 3° Avaliacdo Experimental.

4.3.6 Analise do Experimento

Durante a execucao deste experimento pode-se constatar que o primeiro objetivo foi aten-
dido plenamente. Ou seja, a média geral dos respondentes foi maior do que o limiar de
7 pontos definido. Além disso, no que tange as médias individuais, a grande maioria dos
participantes também sobrepos este limiar, havendo, inclusive, casos em que os partici-
pantes acertavam todas as perguntas do formulario.

Em relagao ao segundo objetivo, que consistia em verificar se pessoas com diferen-
tes experiéncias, escolaridades e dreas de atuacgao poderiam chegar ao mesmo resultado,
indica-se sucesso haja vista o nimero de resultados positivos. Entretanto, convém res-
saltar certa tendéncia quando se leva em consideracao que dos 45 respondentes, 31 eram
da area de TI (ainda que de diferentes subdareas).

Levando em consideracao que a maioria dos usuarios foi capaz de responder ao ques-
tiondrio, indica-se um reforco a primeira hipdtese, de que que a VYR tem se mostrado
uma ferramenta eficaz até entao. Além disso, verificou-se que a grande maioria dos
usudrios reclamou sobre a documentacao da ferramenta. Isso indica uma contraposicao
direta a segunda e terceira hipoteses, que indicam que a VYR tem uma facil usabilidade
e de que nao é necessario treinamento para utilizacao da plataforma, respectivamente.
Entretanto, conforme explicitado na Figura 4.21, os usudrios tiveram uma experiéncia
entre “Regular” e “Boa” na escala Likert utilizada para esta questao.
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Neste sentido, o estudo apresentou evidéncias de que a VYR pode ser um bom software
de Visualizagao de Dados, mas que ainda precisa de refinamentos e ajustes para atingir
este objetivo.
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A tarefa de compreender grandes volumes de dados nao ¢ trivial. Para amenizar este pro-
blema foram desenvolvidos os softwares de visualizacao de dados. Entretanto, quando
surgiu a necessidade de desenvolver visualizagoes com dados georreferenciados este pro-
blema se agravou. Com tempo, foram criadas diversas alternativas para atender a esta
nova demanda. Considerando a necessidade de visualizar a hierarquia regional destes
dados em diferentes granularidades geoespaciais, notou-se uma lacuna que ainda nao foi
atendida de forma simples e dedicada nas solucoes existentes.

Com o objetivo de apresentar uma solucao para este problema, foi desenvolvida a
Visualize Your Region (VYR), que é um software de visualizagao de dados sob perspectiva
regionalizada que permite a visualizacao de dados georreferenciados e a navegacao entre
diferentes granularidades geoespaciais. Atualmente é possivel visualizar dados em quatro
diferentes niveis, sendo eles: Municipal, Microrregional, Mesorregional e Estadual.

A principal contribuicao da VYR estd no fato de ser uma aplicagao dedicada a visu-
alizacao de dados hierarquicos-regionais e permitirem ao usudrio entender melhor como
os dados estao compostos dentro de sua regiao. Ademais, encontram-se aspectos de fle-
xibilidade por se tratar de uma aplicacao para a Web, o que faz com que o usudario nao
precise instalar a VYR em sua maquina e também que possa acessar a aplicacao através
do browser de diversos dispositivos que estejam conectados a Internet.

Para analisar a VYR, foram realizadas trés avaliagbes experimentais em ambiente
controlado. A conclusao preliminar destes estudos foi de que a VYR é de fato uma ferra-
menta de visualizacao de dados eficaz e que propicia uma experiéncia de utilizagao boa
para seus usuarios. Entretanto, ao longo de cada um destes estudos, foram sendo con-
tinuamente propostas melhorias para as funcionalidades existentes, bem como a criagao
de novos mecanismos de interacao e visualizacao de dados. Convém ressaltar que grande
parte destas recomendagoes ja foram avaliadas e aplicadas durante o curso deste trabalho.

Apesar de oferecer resultados satisfatorios, a VYR ainda possui aspectos importantes
a serem analisados e melhorados. Alguns exemplos sao, melhorias na forma com que o
Extract, Transform € Loading (ETL) é realizado; Melhorias arquiteturais para melhorar
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aspectos de performance e escalabilidade; Analisar a criacao de um ambiente de Data Lake
e também a implementacao de Machine Learning para disponibilizar algumas anélises
prévias que possam auxiliar o usuario durante a analise e tomada de decisao.

Nao obstante dos aspectos de melhoria, para este projeto alcancar o seu estado atual,
foi demandado um arduo trabalho de pesquisa e implementagao técnica. Isso permi-
tiu nao apenas a criacao da propria VYR e desta dissertacao, mas também a evolugao
continua deste trabalho ao longo do percurso deste mestrado, sempre obtendo feedbacks,
analisando, triando, aprimorando e incorporando as recomendagoes como melhorias ou
novas funcionalidades da VYR. Grande parte destas sugestoes foram obtidas através das
avaliacoes experimentais e também de observacoes internas da equipe desenvolvedora da
VYR. Houve diversos frutos com a execucao deste trabalho, destacando-se:

e O desenvolvimento do software VYR;
e Processo de registro de software da VYR (em andamento);

e A submissao de um artigo cientifico (em andlise).

A VYR tem um grande potencial de mercado, podendo se tornar uma ferramenta de
visualizacao de dados amplamente utilizada por gestores tanto na administracao piblica
quanto na iniciativa privada. Além disso, conta também com a grande possibilidade de
se tornar a origem de outras pesquisas, tanto internas quanto externas. Da perspectiva
interna, a VYR pode se tornar um projeto guarda-chuva que ira gerar diversos outros
trabalhos que lapidem suas funcionalidades e a sua aplicagao, tornando-a, assim, uma
plataforma de visualizacao de dados cada vez mais completa. Além disso, existe a possi-
bilidade da VYR ser utilizada como um recurso para outras pesquisas que irao utilizar as
funcionalidades da aplicacao para obter visualizacoes que serao utilizadas nestes outros
trabalhos.
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