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Apresentacao

A iniciagdo cientifica é a base para formar futuros pesquisadores em todas as areas de
conhecimento. Com essa convic¢ao, a Comissao Especial de Sistemas de Informagao da SBC criou
o Workshop de Iniciagdo Cientifica em Sistemas de Informagao (WICSI). O WICSI ¢ um evento
nacional para divulga¢do de resultados de trabalhos de pesquisa em nivel de graduagdo na area de
Sistemas de Informacdo. O objetivo do WICSI ¢ incentivar o desenvolvimento de pesquisas de
Iniciacao Cientifica e, para tanto, busca estimular futuros pesquisadores da comunidade de Sistemas
de Informacgao a apresentar seus trabalhos.

Em 2018 foi realizada a quinta edigdo do WICSI, contando com 23 artigos submetidos de
instituicdes de ensino de todo o Brasil. Destes, 11 foram aprovados (47,8%) com rigorosa e
competente avaliacdo realizada pelos revisores. Durante o evento, os artigos aprovados foram
apresentados oralmente pelos seus respectivos autores. Os temas tratados nos artigos envolvem o
uso de técnicas de computagdo em varias areas do conhecimento ou atuagdo, tais como: interagdo
humano-computador, mineragdo de dados, gestdo de processos, transparéncia de dados e jogos
educacionais.

A coordenagdo agradece aos autores dos trabalhos e seus orientadores, por prestigiarem o
WICSI 2018; aos membros do comité de programa, pelo tempo dedicado e pelas valiosas
contribui¢des sugeridas aos autores; ¢ a coordenacdo geral do SBSI 2018, por todo apoio oferecido

para a realizagdao do V WICSI.

Caxias do Sul, junho de 2018.

Sofia Larissa da Costa Paiva (UFSJ)
Fabiano Laurentis (UCS)

Coordenagao do WICSI 2018
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Sofia Costa Paiva possui graduacdo em Ciéncia da Computacdo pela
Universidade Federal do Tocantins, possui mestrado em Ciéncia da Computagio
pelo INF/UFG, e doutorado em Ciéncias da Computagdo e Matematica
Computacional pelo ICMC/USP. Atualmente ¢ Professora Adjunta no
Departamento de Ciéncia da Computacdo da Universidade Federal de Sdo Jodo
del-Rei (DCOMP/UFS)). E pesquisadora participante do Grupo de Pesquisa em
Engenharia de Software (GES) na UFSJ. Desenvolve pesquisas na area de
desenvolvimento de Sistemas de Informag¢do com énfase em arquitetura de
software, teste de software ¢ em educagdo em Engenharia de Software.

Fabiano Larentis possui graduacdo em Administracdo - Habilitacdo Comércio
Exterior pela Universidade de Caxias do Sul (UCS), mestrado em Administracdo
(énfase em Marketing) pela UFRGS e doutorado em Administragao pela UFRGS.
Atua na Universidade de Caxias de Sul como coordenador de P6s-Graduagao Lato
Sensu, como professor na graduagdo nos cursos de Administracdo ¢ Comércio
Internacional e como integrante do corpo docente permanente do Programa de
Pés-Graduagdo em Administragdo (PPGA-UCS). Tem experiéncia na area de
Administracdo, atuando principalmente nos seguintes temas: aprendizagem
organizacional, marketing de relacionamento, administracdo de servigos,
administrag¢do de vendas e metodologia de pesquisa.
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QRDombDiogo: um app de auxilio aos visitantes do Museu Dom
Diogo de Souza

Leonardo Spuldar Braga
Universidade da Regido da Campanha
Bagé - RS
(53)999080646

leonardobraga@urcamp.edu.br

Marcia Cristina D. Leite
Universidade da Regido da Campanha
Bagé - RS
(53)999948479
marcialeite@urcamp.edu.br

RESUMO

A evolugio tecnoldgica tem possibilitado cada vez mais formas de
acesso ¢ disseminagdo da informagdo nos mais diversos contextos.
Dentro da perspectiva museologica, cada vez mais as instituigdes
estdo buscando se adequar e incorporar estratégias de otimizacao e
popularizagdo de suas informagdes. Neste sentido o presente
estudo teve como objetivo norteador o desenvolvimento de uma
aplicag@o para realizar a leitura das pegas do acervo do Museu
Dom Diogo de Souza na cidade de Bagé/RS. O aplicativo faz uso
da tecnologia QRCode que ¢ capaz de ler informagdes
previamente gravadas em codigos de barra bidimensionais.
Através de uma metodologia agil Scrum, cujo foco ¢ a otimizagdo
do tempo, a aplicagdo foi desenvolvida utilizando plataformas e
bibliotecas gratuitas. O aplicativo denominado QRDomDiogo ja

possui uma primeira versdo que estd prestes a ser disponibilizada
para avaliacdes heuristicas e que servird para
prospectar agdes futuras permitindo a melhoria da
interface principal.

Palavras-chave

Acervo Museologico, C(')digo Bidimensional, Tecnologias
de Informagdo e Comunicagao.

ABSTRACT

Technological evolution has enabled more and
more forms of access and dissemination of
information in the most diverse contexts. Within
the museological perspective, more and more
institutions are seeking to adapt and incorporate
strategies of optimization and popularization of
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their information. In this sense, the present study
had as its guiding objective the development of
an application to read the pieces from the
collections of the Dom Diogo de Souza Museum
in the city of Bagé / RS. The application makes
use of QRCode technology that is able to read
information previously recorded in two-
dimensional bar codes. Through an agile Scrum
methodology, focused on time optimization, the
application was developed using free platforms
and  libraries.  The  application  called
QRDomDiogo already has a first version that is
about to be made available for heuristic
evaluations and that will serve to prospect future
actions allowing the improvement of the main
interface.

Keywords
Museological Collection, Two-dimensional code,
Information and Communication Technologies.

1. INTRODUCAO

A evolugdo tecnologica tem possibilitado cada vez mais formas de
acesso ¢ disseminagdo da informagdo nos mais diversos contextos
se fazendo presente em variados cenarios como o da educagéo,
satde, esporte, entretenimento e cultura, esta ultima sendo
representada, dentre outros, pelos museus virtuais onde é possivel
experimentar diversas formas de interacdo digital através dos mais
diversos recursos.
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Dentro deste contexto tecnoldgico, as Tecnologias de Informagdo
e Comunicacdo (TIC’s) se mostram importantes ferramentas de
apreensdo e disseminacdo de informagdes relevantes o que as
torna atualmente uma importante estratégia de incorporagdo,

otimizagdo e popularizagio informagdes relevantes [1]. NOS

dias atuais, nem sempre é necessario que se visite um museu
para ter acesso ao seu interior ou até mesmo ao seu acervo de
pecas, visto que muitas instituigdes tém investido no
desenvolvimento de ambientes virtuais que disponibilizam tais
artefatos para acesso via web [2].

De modo geral os museus disponibilizam um guia, pessoa esta
dotada de conhecimento sobre as pegas do acervo e que orienta e

transmite as informagdes referente as mesmas [3]. Sendo o
museu um importante meio de comunicagdo, ¢ importante que se
aproveite essa grande quantidade de tecnologias que se debrugam
sobre a sociedade e propor uma nova visdo dos objetos
museologicos fazendo uso de tais inovagdes. Sendo assim, os
museus precisam tragar estratégias que incorporem as novas
midias sociais, potencializando a interagdo de seus visitadores e

tornando as informagdes cada vez mais acessiveis [4].

Partindo de tais premissas, o estudo teve como objetivo

desenvolver uma aplicacdo que realize a leitura das pecas do
acervo do Museu Dom Diogo de Souza na cidade de Bagé/RS.
Através da tecnologia QR Code, ao posicionar o smartvhone sobre
o codigo de barras bidimensional de peca, o usuario recebera na
sua tela a informagdo historica de cada um dos artefatos do
acervo. Utilizando a aplicacdo, o visitador tera uma certa
autonomia durante sua apreciagdo das pecas, ndo dependendo
totalmente da explicagdo do guia. O presente estudo constitui
parte integrante do Projeto Patriménio Digital, que visa a
revitalizagdo digital do Museu Dom Diogo de Souza e que possui
dentre outras agdes, a inser¢do de diversas tecnologias como
forma de melhorar a interagdo e apreciagdo dos visitantes da

institui¢do museolégica em questdo [S].

O desenvolvimento do trabalho contemplou algumas etapas
importantes ao longo do processo. A se¢do introdutdria abordou
de forma sucinta o assunto, a problematizacdo e estrutura do
trabalho. A etapa dois consistiu em um aprofundamento sobre o
assunto que possibilitou reunir elementos teéricos que facilitardo
o entendimento dos leitores do estudo proposto. Na secdo de
metodologia foram elencados todos os materiais e métodos
utilizados no decorrer do estudo. Finalmente sdo apresentados os
resultados desse estudo, por fim, as considera¢des finais
descrevem aspectos positivos, limitagdes e proje¢des futuras sobre
a aplicacdo.

2. REFERENCIAL TEORICO

A explosdo tecnologica e a democratizagdo do acesso a
informagdo cada dia mais possibilitam que se estabelegam novas
formas de comunicag@o e aprendizagem, & medida que convidam
a sociedade a mudar suas formas de se organizar, produzir,

comercializar, divertir, ensinar e aprender, dentre outros [6].

Com o advento da cultura mobile, hoje em dia a informagédo esta
cada vez mais disponivel e a internet ¢ uma grande facilitadora
transpondo possiveis barreiras de obtengdo da mesma[6]. Dentro
dessa pluralidade de fungdes existente nos dispositivos moéveis
destacam-se algumas muito utilizadas como por exemplo camera,

jogos, bluetooth em um universo de alternativas [ 7].

Seguindo a linha das possibilidades de uso de um dispositivo
movel, 0 QR Code vém ganhando espago no que se refere a leitura
de codigos e simbolos. QR Code ¢ a retragdo do termo Quick
Response Code (Codigo de Resposta Rapida) e que se trata de um
tipo de codigo bidimensional criado por uma empresa japonesa
em 1994 [8]. Tal tecnologia tem um importante significado, tendo
em vista que se trata da evolugdo do cddigo de barras com
melhorias importantes que permitem armazenar diferentes tipos

de dados [8].

Atualmente esse codigo bidimensional ¢ utilizado em
praticamente todos os segmentos do mercado, pois permite a
catalogacdo e o armazenamento de todas as informagdes julgadas
relevantes sobre um determinado produto. Basicamente as
informagdes sdo codificadas e transformadas em um conjunto de
combinagdes conhecida por codigo. Através de um software
especifico, um aplicativo moével ou scanner laser, tais

combinagdes sdo decodificadas e a leitura é realizada[9].

Com a rapida evolugdo da tecnologia ¢
importante que se aborde metodologias ageis no
que diz respeito ao desenvolvimento. No caso do
estudo optou-se por empregar a metodologia
Scrum que como bem destacam Schwaber e
Beedle (2002) utiliza equipes de no maximo 07
membros, que trabalham no desenvolvimento em
intervalos curtos denominados  sprints.Nos
intervalos ou sprints acontece a maior parte das
interacdes do grupo onde sdao colocadas todas as
atividades desenvolvidas e sugestdes para o
projeto, bem como tomadas de decisdes [10].

Esta interagdo constante  proposta pela
metodologia Scrum garante énfase na agilidade
dos processos e melhorias significativas no
resultado final [11].

Através de aplicagdes deste tipo, os museus irdo corresponder as
expectativas da sociedade e de seu interesse pelas tecnologias

digitais [12].
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3. METODOLOGIA

A pesquisa do estudo foi do tipo descritiva exploratoria, pois a
mesma permite realizar uma analise do tema levando em
consideracdo aspectos relacionados as necessidades dos
envolvidos. A partir da coleta dos dados ¢ possivel realizar o
tratamento dos mesmos e por em pratica o trabalho através dos

requisitos obtidos [131.

A ideia de desenvolver a aplicagdo surgiu dentro do Projeto
Fabrica de Software do Pampa da Universidade da Regido da
Campanha - URCAMP, cujo método de desenvolvimento
escolhido foi o baseado na Metodologia Agil Scrum onde o foco
principal sdo as pessoas € ndo os processos e algoritmos. Nessa
metodologia a preocupagdo ¢ o desenvolvimento e a otimizagao
do tempo, deixando em um segundo plano outros requisitos como

documentacio[14].

O desenvolvimento do aplicativo foi feito através da plataforma
de desenvolvimento Android Studio e a linguagem de
programagdo utilizada foi Java. Foi necessario a utilizagdo de uma
biblioteca chamada barcodescanner disponivel na plataforma de
hospedagem GitHub. Para a criagdo do simbolo o QR Code, foi
utilizado um gerador de codigos opensource disponivel no site:

https://br.qr-code-generator.com/.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O objetivo norteador do estudo foi desenvolver um app para
realizar a leitura das informagdes das pegas do acervo do Museu
Dom Diogo de Souza. Para tanto, se utilizou a tecnologia QR
Code, que basicamente decodifica as informagdes armazenadas
em um codigo bidimensional semelhante ao tradicional cédigo de
barras.

Todas as pecas do museu estdo cadastradas no banco de dados do
Sistema Gestor de Acervos Museologicos, desenvolvido no
projeto Patrimdnio Digital: pesquisa, digitalizagdo e criagdo de
jogos educativos e ambientes virtuais interativos e imersivos [4].
Cada peca estd armazenada em uma pagina individual e a URL de
cada pagina ¢ informada no gerador mencionado na se¢do anterior
que retorna um simbolo que conhecemos como QR Code. Ao
clicar no botio “ler codigo” na interface principal do app, este
realiza a leitura, extrai a URL armazenada nele ¢ a utiliza para
fazer a requisicdo para a API que faz a comunicagdo com o Banco
de Dados do Sistema Gestor de Acervos. A figura 1 sintetiza todas
as informacdes transcritas.

Sistema Museu

C PostyoSQL
- API

@: Aapi busca as informagdes no banco de dados

Lé 0 QR code ®|

@I Retoma a Url

az requisicdo para a Ul

Retoma as informacdes para a aplicacao

Figura 1: Funcionamento do aplicativo QRDomDiogo
Fonte: Dados Primarios (2018)

Ap0s buscar as informagdes no banco de dados (PostgreSql), a
API retorna a tela com as informagdes para o solicitante, neste
caso o aplicativo para leitura de cddigos. Desta forma o usuario
visualiza a foto da pega do acervo e sua descrigdo contendo seu
conteudo histdrico. Visualiza-se um exemplo da tela do acervo
acessado durante a requisi¢do do aplicativo na Figura 2.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Apesar do app QRDomDiogo estar na primeira versdo e indo
para testes com usudrios, a experiéncia ora relatada permitiu a
implementagdo de uma tecnologia facilitadora para uma
instituicdo museologica. Acredita-se que fazer uso de recursos
tecnologicos ird auxiliar os profissionais do museu na condugdo
de suas atividades diarias bem como despertara e motivarad os
mesmos a enxergarem novas possibilidades de interagdo e
incentivo a educagdo museoldgica e preservagdo do patrimoénio
histérico da cidade.

Nas proximas etapas desse projeto, serdo implementadas
melhorias como por exemplo no design da interface para posterior
avaliagdo heuristica e de usabilidade. Estas e outras demandas
estdo prospectadas para trabalhos futuros, além de testes com os
usuarios para que o app tenha sua versdo final pronta para ser
disponibilizada.

DRDomDiogo

Pedra utilizada por indios
Charruas

Descrigdo Intrinseca:

artenceu  aos indios Charruas e foi
»nfeccionado por eles mesmo

Descrigao Extrinseca:

adra utilizada por indios charruas em seus
iachados. Seu modelo arredondado demonstra
arduo trabalho em sua confecgdo. Cada
\gido do territorio sul americano produziu um
aterminado tipo de tecnologia, por conta da

< O O

Figura 2: Tela do acervo museologico acessada
pelo aplicativo.
Fonte: Dados Primarios (2018)
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Finalmente acredita-se que agdes como estas sdo necessarias para
que o ocorra a valorizagdo da memoria e do patrimdnio cultural da
cidade de modo a instigar a populagdo a conhecer sua historia e
memoria, para que esta se sinta parte da identidade sociocultural
da regido.
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RESUMO

Com a popularizagdo da internet e das midias digitais diversos
espagos, dentre eles os museus, vém adequando sua rotina para
satisfazer seus visitadores. Nesse contexto, os museus interativos
estdo modernizando sua estrutura e disponibilizando diversas
aplicacdes cuja finalidade ¢ promover uma maior interagdo
melhorando as experiéncias de seus usudrios. No intuito de
contribuir com esta realidade, o trabalho teve como objetivo
desenvolver jogos digitais para serem inseridos em um totem
museologico do Projeto Patrimonio Digital do Museu Dom Diogo
de Souza, na cidade de Bagé. Como primeiros resultados, a
aplicac@o ja conta com um jogo da memdria, jogo da forca e jogo
de quiz. Acredita-se que através dos jogos ¢ possivel fazer uma
conexdo entre a estrutura tradicional do museu com as novas
tecnologias e também motivar os usuarios com novas formas de
exercitar o aprendizado museoldgico. Para trabalhos futuros se
pretende submeter os jogos a analise heuristica e de usabilidade,
disponibilizando o mesmo aos alunos da rede municipal de
ensino.

Palavras-chave
Educagdo museoldgica, museus interativos, tecnologia digital.

ABSTRACT

With a popularization of the Internet and spaces, the spaces, the
museums, are suitable for your routine to help your visitors. In
this context, interactive museums are modernizing their structure
and making them more active. No reality of use with reality, the
work took place in this digital game to be inserted in a
museological totem of the Project Digital Heritage of the Museum
Dom Diogo de Souza, in the city of Bagé. As results, an
application already features a memory game, a hangman game
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and a set of questions. The game is made through new
technologies and also the motivation for new ways of exercising
the museological learning. For future eclectoral and heuristic
prospects, make it available to students in the municipal school
system.

Keywords

Museum education, interactive museums, digital technology.

1. INTRODUCAO

De acordo com o Internacional Council of Museums , um museu é
uma instituicdo filantropica, aberta e permanente a servico da
sociedade que tem como principais metas adquirir, conservar,
investigar, disseminar e expor artefatos historicos do homem e seu
entorno para educagio e satisfacao da sociedade [1].

O que no passado era conhecido apenas através de visitagdes ao
acervo fisico teve sua concepgdo modificada com a popularizagao
da internet no final do século XX através dos museus virtuais que
disponibilizaram parte de seu acervo através da digitalizagdo de
documentos e de videos demonstrando sua estrutura e pegas
historicas [2]. Tais mudangas fomentaram a investigacdo cientifica
fazendo com que alguns autores as entendessem como um marco
na difusdo dos museus interativos.

Através de aplicagdes computacionais ¢ possivel ndo so
modernizar o contexto j& existente nos museus, mas
principalmente facilitar a “investigacdo e o recolhimento de
informagdes”, visto que dispde de uma forma mais atrativa de
apresentar o conhecimento [3]. Dentre tantas outras tecnologias
utilizadas nos museus, as de interagdo ¢ imersdo vém ganhando
um cenario importante dentro desta perspectiva. Através de
aplicagcdes utilizando realidade virtual, realidade aumentada,
games digitais, ambientes tridimensionais e etc. Pode-se entdo
afirmar que a principal fung¢do dos museus atualmente ¢é
aproximar o publico da ciéncia e da tecnologia através de praticas
informais utilizando experiéncias interativas e lidicas [4].

Tendo em vista tais afirmativas, o trabalho teve como objetivo
geral o desenvolvimento de jogos digitais para serem inseridos em
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um Totem Museologico do Projeto Patrimonio Digital do Museu
Dom Diogo de Souza, na cidade de Bagé/RS. O intuito ¢ entregar
uma opcdo de interacdo aos usuarios por meio das atividades
propostas pelos jogos. Os usudrios além de acessar os menus do
totem, podem interagir com os jogos de uma forma descontraida e
ao mesmo tempo recebendo o aporte histérico contido nas pegas
do acervo.

No decorrer do estudo serdo apresentadas, além desta introdutéria,
as secoes de referencial teorico em que diversos autores reiteram o
pensamento que norteou o estudo, entregando embasamento
cientifico para o problema abordado. Na sessdo de metodologia
estdo elencados todos os materiais ¢ métodos utilizados tanto na
pesquisa como no desenvolvimento do projeto. Na sequéncia
foram discutidos os resultados obtidos e se estes conseguiram
atingir o objetivo principal do trabalho. Finalmente sdo
apresentadas as consideragdes finais acerca do estudo e projegdes
para trabalhos futuros.

2. REFERENCIAL TEORICO

O presente estudo constitui parte integrante do Projeto Patriménio
Digital, que contempla a revitalizagdo digital do Museu Dom
Diogo de Souza localizado na cidade de Bagé — RS, e que
menciona dentre outros, a inser¢do de games como forma
interativa de aprendizagem na perspectiva museologica [5].

Pensando em fazer uma integracao entre a historia contada através
das pecas do acervo e as tecnologias utilizadas diariamente, parte
do corpo docente da instituicdo mantenedora teve a ideia de
inserir um Totem Digital, que juntamente com o Sistema Gestor
de Acervos Museoldgicos constituem parte do Projeto Patrimonio
Digital. Tal projeto teve carater interdisciplinar e visou a inser¢ao
de tecnologias e metodologias voltadas para a educacdo
patrimonial a partir da digitalizacdo e gestdo do acervo
museologico [5].

Dentro desta proposta estdo também a criagdo de jogos digitais e
ambientes interativos de aprendizagem como forma de preservar o
valor cultural do museu, que ¢ um ambiente de tamanha beleza e
importante significado histoérico [6].

Ao abordar o termo interatividade, ¢ importante entender que esta
consiste no processo que permite a pratica de experiéncias que
possibilitam a participagdo ativa na aquisi¢do de informagdes
ampliando assim os conhecimentos pessoais de cada individuo.[7]

Neste contexto, as tecnologias de interagdo e imersdo oferecem
recursos adicionais de modo a provocar o individuo
proporcionando a motivacdo para utilizagdo da aplicacdo em
questdo [8]. Ndo apenas motivar mas também entregar aporte
cultural visto que jogos aumentam consideravelmente a
possibilidade da aprendizagem pois motivam e melhoram a
questdo da autoconfianga e do engajamento na busca do
conhecimento [9]. Tais atividades sdo vistas como valorosa
ferramenta do aprendizado tanto no ponto de vista da experiéncia
em si como na inter-relagdo produzida pelo uso deste tipo de
objeto interativo, o que agrega valor na aquisicdo do
conhecimento [10].

No ambito dos museus interativos, tais espacos celebram
atividades diversas, tanto do ponto de vista criativo, cultural e
intelectual pois contam com o aporte de ferramentas tecnologicas
para proporcionar tal estimulo. Isso explica o porqué de cada vez
mais curadores abragarem recursos digitais como forma de propor
novas abordagens de aceleragdo do aprendizado, entregando
atratividade, bagagem cultural e consequentemente satisfacdo aos
visitadores. Dentre as diversas formas de interagdo sdo utilizadas,

dentre os quais destacam-se realidade virtual, recursos
audiovisuais, websites e jogos digitais [11].

Complementando tal pensamento, ¢ possivel mencionar o recente
estudo que descreve a inser¢do de um totem digital como forma
de disponibilizar digitalmente o acervo historico da cidade de
Ararangua/SC. Nesse estudo, os autores destacam que aplicar
TICs (Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo) enriquece a
disseminagdo e o compartilhamento da informacdo. Eles ainda
completam afirmando que tal tecnologia oferece modernidade e
interagdo ao ambiente sem propor uma competicdo no que diz
respeito a atratividade e importancia do acervo historico [12].

3. METODOLOGIA

No que concerne a pesquisa, o estudo contou com uma
metodologia de carater descritivo e exploratorio, que permitiu
reunir elementos que justificaram a escolha do estudo,
demonstrando sua relevancia, descrevendo sua natureza ¢ seu
formato, bem como enumerando os passos que possibilitaram
claborar a revisdo bibliografica do tema abordado [13].

Em relagdo ao desenvolvimento do projeto a metodologia
utilizada foi a de prototipagdo, que ¢ de suma importdncia em
relagdo a validagdo dos requisitos ao passo que possibilita uma
constante interacdo do usuario com o sistema, demonstragdo do
seu comportamento e também a identificacdo de possiveis erros
no funcionamento da aplicagdo [14]. A comunica¢do entre o
desenvolvedor e o cliente acontece de forma muito efetiva e
rapida, tendo em vista a preocupacdo concentrada nos aspectos do
software que sdo visiveis ao usuario[ 15].

E possivel um entendimento mais claro das etapas do processo
através da Figura 1.

Inicio T
Comunicagdo
Coletae
refinamento dos
requisitos

Plano
Implantagso,

entregae
feedback

Modelagem

Construgdo
do
protétipo

Figura 1:Etapas da protipagem
Fonte: Adaptado de Pressman (2011).

Na primeira etapa da prototipacdo foi feita a coleta de
informagdes junto a equipe gestora do projeto Patrimonio Digital
para identificar quais jogos conseguiriam atender ao apelo
educativo necessario no desenvolvimento dos jogos. Terminada a
etapa de escolha de jogos , foi feito um planejamento rapido sobre
de que forma a informagao histdrica seria inserida na dindmica de
cada um dos desafios.

O passo seguinte foi comegar o desenvolvimento dos jogos onde
o primeiro a ser desenvolvido foi o jogo da memoria, seguido do
jogo da forca e por ultimo o jogo de quiz.

Os jogos foram desenvolvidos utilizando a linguagem de
marcagdo HTMLS (HiperText Markup Language), que conforme
explica World Wide Web Consortium [16], ¢ uma linguagem
multiplataforma caracterizada principalmente por ser a base para
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disponibilizagdo de conteudo web. A formatacdo foi feita através
do CSS (Cascading Style Sheet) e o comportamento e a
manipulagdo dos elementos foi desenvolvido utilizando o Java
Script, uma linguagem de programagao orientada a objetos muito
utilizada para essa finalidade.

Concluida a etapa de desenvolvimento, os jogos foram inseridos
no totem digital e disponibilizados para a equipe gestora do
projeto Patrimoénio Digital.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo resultou no desenvolvimento de jogos digitais para um
totem museologico que integra o Projeto Patriménio Digital do
Museu Dom Diogo de Souza. Em um primeiro momento foram
desenvolvidos trés jogos em que a ideia principal foi utilizar
dindmicas popularmente conhecidas e adapta-las ao aprendizado
da historia das pecas e todas as possiveis relagdes delas com a
historia da cidade.

No jogo da memoria, as cartas possuem fotos de pegas do acervo
em que o usudrio ao virar duas cartas iguais recebera na tela um
modal explicando a descri¢do da peca. O intuito ¢ fazer com que
os visitadores além de vivenciar uma experiéncia agradavel e
motivadora conhegam o contetdo e origem de algumas pegas do
museu. A Figura 2 mostra a interface principal do jogo.

Colher da ceriménia da pedra
x
fundamental

Colher produzida para ser utilizada na ceriménia da pedra
fundamental da hidraulica de Bagé. A cerimonia ocorreu no ano
de 1912, a hidraulica foi inaugurada em 26 de junho de 1913. Por
seu formato triangular e a inscrigéo Cel. José Octavio — Intendente
— & provével que fora destinada ou como lembranga do evento ou
como item que acompanhava o convite do evento.

Patriménio Digital

Figura 2: Jogo da Memoria
Fonte: Dados primarios (2018)

O jogo seguinte ¢ o da forca em que se pensou em provocar 0s
usudrios a pensar em palavras que tivessem relagdo com museus
de um modo geral. Tal atividade requer que sejam escolhidas no
tabuleiro virtual letras que formem uma palavra existente no
banco de dados do jogo e que sdo culturalmente utilizadas dentro
do contexto museoldgico.

Assim como o jogo tradicionalmente conhecido, cada letra
escolhida que ndo esteja contida na palavra secreta faz com que
surja na tela as partes de um personagem. Ao completar as 06
partes do protagonista, o jogo é encerrado sem éxito e a palavra
secreta ¢ revelada na tela, convidando o usudrio a jogar
novamente. Caso a palavra seja completada antes do personagem
ser totalmente formado, surge uma tela que informa a vitdria e o
tempo gasto para concluir o desafio. A Figura 3 mostra a tela
principal do mesmo.

-
Jogo da Forca

Figura 3: Jogo da Forca
Fonte: Dados Primarios

O terceiro e ultimo jogo contemplou um Quiz com perguntas de
multipla escolha referente a historia da cidade de Bagé/RS. Nesta
dindmica, foram inseridos fatos e personagens que fizeram parte
ou que tiveram relagdo com a funda¢do do Museu Dom Diogo. Ao
final, o jogador recebe uma nota de 0 a 10 de acordo com o
nimero de acertos. A Figura 4 demonstra de uma forma mais
pratica a interface principal do desafio.

Quiz Projeto Patriménio Digital

1.Quem fundou a cidade de Bagé?

OGeneral Osério
ODom Diogo de Souza
OTarcisio Taborda
OBento Gongalves

Confirmar

Total: 5 Perguntas

Figura 4: Jogo de Quiz
Fonte: Dados Primarios (2018)

De certa modo, todos os jogos possuem um apelo educativo, pois
cada uma das atividades conta a historia da instituicdo
museologica e do seu acervo. Acredita-se que as atividades
propostas permitirdo que instituigdes de ensino realizem
dindmicas de aprendizagem com seus alunos durante visitagdes
que acontecem periodicamente no museu.

Tal ideia permite fazer a seguinte reflexdo: sera possivel ensinar
histéria utilizando os jogos desenvolvidos? Acredita-se que sim,
pois desde a antiguidade os jogos sdo utilizados no processo
educativo. E existe uma farta bibliografia afirmando a importancia
dos jogos no processo na formag@o do educando. O que mudou foi
a tecnologia, ou seja, do tabuleiro para o universo digital [17].

A inser¢@o desse tipo de recurso também podem ser vista como
uma novidade no que diz respeito a alternativas de interagcdo em
totens museoldgicos, uma vez que o trabalho mencionado neste
estudo menciona o dispositivo apenas como um facilitador de
informagdo e ndo descreve outras alternativas de interagdo
humano-computador.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho proporcionou a andlise de diversos aspectos
que enriqueceram o estudo. A construg@o dos jogos voltados para
a questdo historica fez uma interessante conexdo entre as
tradicionais instituigdes museoldgicas e os grandes avangos
tecnologicos da era moderna. O aporte educativo entregue na
dindmica de cada jogo permitiu sugerir um outro olhar para o
estudo da historia e do Patrimonio Cultura da regido, visto que
regularmente a instituigdo recebe alunos da rede municipal de
ensino.

A inser¢do do desafios foi aceita de forma positiva pela equipe
gestora do projeto Patrimdnio Digital, que na ocasido sugeriu que
no jogo da forca exista uma dica inicial para facilitar a
adivinhacdo da palavra, tendo em vista que muitas vezes o0 museu
¢ um local totalmente desconhecido para os visitantes. Desta
forma a experiéncia tende a se tornar mais agradavel para o
usuario.

Outras limitagdes identificadas e projetadas para trabalhos futuros
¢ a validacdo dos jogos através da utilizagdo dos visitadores.
Neste sentido sera feita a avaliacdo da usabilidade com foco na
experiéncia do usuario como forma de identificar melhorias e
ampliar os jogos desenvolvidos.

Finalmente acredita-se que levar os jogos digitais para esse
cendrio tdo tradicional e particular significou compreender as
tecnologias e midias sociais de uma forma contriria as
perspectivas tradicionais enraizadas em nossa cultura. Acredita-se
também que atender as necessidades dos mais diversos contextos
sociais significa compreender a importancia da tecnologia da
informagdo na sociedade contemporanea.
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RESUMO

O uso de automag&o na agricultura vem se tornando cada vez mais
evidente. O aumento da produtividade e a reducédo de custo das
solugBes de automacdo sdo os motivos mais evidentes para seu
crescimento. Ainda assim s6 médios/grandes produtores rurais
conseguem usufruir dos beneficios que a automagéo propicia.
Pequenos produtores rurais com foco na agricultura familiar ainda
estdo utilizando de métodos tradicionais no plantio e colheita. A
razdo é que os pequenos produtores ainda ndo possuem producdo
em escala suficiente para investir em equipamentos de automagéo
voltados para o produtor médio/grande. Para contribuir com a
insercdo tecnoldgica nesse contexto, este trabalho apresenta um
estudo de caso de uma solucdo de baixo custo para automatizar
uma estufa de plantagbes de tomates, O sistema de automacéo
desenvolvido prevé o monitoramento de ambiente, solo, controle
de irrigacdo, energia de emergéncia, comunicagdo remota via
internet e aplicacdo para monitoramento remoto. Os desafios
tecnoldgicos para a utilizacdo de sensores de baixo custo séo
apresentados.

Palavras-chave
Protocolo MQTT, Arduino, Oleriocultura.

ABSTRACT

The use of automation in agriculture is becoming increasingly
evident. Increasing productivity and reducing the cost of
automation solutions are the most obvious reasons for its growth.
Though, only medium/large farmers can enjoy the benefits of
automation. Small farmers based on family farming are still using
traditional methods in planting and harvesting. The reason is that
small producers still do not have sufficient scale production to
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invest in automation equipment aimed at the medium/large
producer. To contribute to the technological insertion in this
context, this work presents a case study of a low-cost solution to
automate a greenhouse of tomatoes plantations. The automation
system developed provides for the monitoring of environment,
soil, irrigation control, energy emergency, remote communication
via internet and application for remote monitoring. The
technological challenges for the use of low cost sensors are
presented.

CCS Concepts

* Computer systems organization — Real-time systems —
Real-time operating systems.
* Applied computing — Computers in other domains —
Agricult.

Keywords
Protocol MQTT, Arduino, Olerioculture.

1. INTRODUCAO

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2014) [1], mais de 50% da populacéo rural possui telefone celular,
entretanto, a implementagdo de tecnologias utilizando celulares
(incluindo smartphones) no meio agrério e escolar, de modo geral,
evolui e difunde-se vagarosamente. Grande parte da tecnologia
implementada no meio, é proveniente dos grandes agricultores,
por possuirem um maior capital financeiro. Segundo a Embrapa,
somente 500 mil, dentre 4,4 milhGes de propriedades brasileiras,
utilizam novas técnicas para proporcionar uma melhora na
qualidade do produto além de um aumento na produtividade.

Com isso, este projeto tem como enfoque a insercéo tecnoldgica
na comunidade rural, principalmente para os pequenos produtores,
que em sua maioria, trabalham com agricultura de subsisténcia.
Em parceria com uma instituicdo de ensino técnico agricola, a
iniciativa propde a confec¢do de um sistema para monitoramento
de uma estufa em tempo real, colaborando com o professor da
disciplina de olericultura e adicionando mais uma ferramenta para
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incentivar os alunos a permanecerem em suas comunidades. O
sistema terd uma instrumentacdo constituida por sensores de
temperatura, umidade do ar, umidade do solo e luminosidade,
conectados a uma placa Arduino. Interligado com o Arduino, um
Raspberry Pi terd como funcéo fazer a conexd com o broker
MQTT, além de servir como armazenamento em caso de
problemas de conexdo com a internet. Assim possibilitando o
aplicativo informar os dados em tempo real.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A agricultura familiar no Brasil é em sua maioria diversificada,
possuindo desde familias muito pobres até familias com renda
relativamente alta. Um alto percentual dos agricultores familiares
no Brasil ndo se inserir em processos sustentaveis de
modernizacdo e aumento da produtividade, tendo como causa
principal, a caréncia de recursos e a baixa renda dos agricultores.
Os principais fatores que afetam o desenvolvimento econdmico
deste grupo sdo as caracteristicas socioecondmicas e a baixa
disponibilidade de informagéo [2].

Tendo em mente a possivel utilizacdo de uma rede de sensores,
adotou-se 0 uso de um protocolo de publisher/subscriber. O
principio desse modelo de comunicagdo consiste em os elementos
que necessitarem de certos tipos de informagdo registrem-se nos
topicos de seu interesse. Este processo de registro é chamado de
inscri¢do e quem o solicitou é chamado de subscriber. Enquanto
0s que produzem as informacdes para serem colocadas nos
topicos sdo chamados de publishers. A entidade que obtém os
dados em seus respectivos tdpicos, é chamada de broker [3].

2 E3 3

Sub(tdpice, dado)

Publtépico, dado)

Publtépico, dado)

Figura 1. Modelo de comunicacgéo subscribe/publish baseado
em topicos.

O modelo de comunicagdo de um sistema de publish/subscribe é
ilustrado na Figura 1. O subscriber manda uma mensagem
sub(topico) com o tépico requerido, enquanto o publisher manda
uma mensagem pub(topico, dado) com o tdpico e a informagdo, se
houver uma correspondéncia entre os tépicos do subscriber e o
publish, o broker transfere a mensagem pub(tdpico, dado) para o
subscriber. Uma Unica mensagem do publisher pode ser
distribuida para varios subscribers se seu topico corresponder aos
topicos desses subscribers[3]. Priorizando um melhor desempenho
(menor uso de processamento e memoria), escolheu-se o broker
Mosquito [4], devido o bom funcionamento do mesmo no
Raspbery Pi 2.

3. METODOLOGIA

Na instituicdo é disponibilizada para o projeto uma estufa que
possui algumas variedades de plantas, sendo uma delas o
tomateiro, foco principal do trabalho. A estrutura protege uma
area com cerca de 200m2 (20x10). A irrigacao no local é realizada
por meio de mangueiras de gotejamento. No ambiente sdo
dispostas sete fileiras de plantio, onde apenas as trés primeiras sdo
compostas por pés de tomates.

Visando manter o projeto sustentdvel e o mais econdmico
possivel. Em primeira instancia foram utilizados sensores de
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baixo custo, sendo eles o DHT11 para umidade do ar, 0 LM35
para temperatura ambiente, o LDR para a luminosidade e um
higrébmetro de dois terminais para a umidade do solo. Testes
referentes a cada um dos sensores foram realizados em laboratério
para testar a confiabilidade dos mesmos.

Cada sensor esteve em funcionamento durante um periodo de
aproximadamente 48 horas. Durante esse processo de teste, o
sensor de umidade do solo ficou inserido em uma superficie
composta por papel e agua, enquanto os outros sensores ficaram
expostos ao ar livre.

Todos o0s sensores mencionados estardo conectados diretamente a
um Arduino Mega, que realizard a conversdo analdgica para
digital dos dados das variaveis do ambiente. Todos esses dados
serdo enviados em uma Unica string através de uma conexao serial
com um Raspberry Pi 2, para 0 mesmo separar os dados e envia-
los através da rede. Utilizando como protocolo o MQTT, por
possuir um consumo baixo de banda de internet e ser
relativamente facil sua implementacdo [5], o Raspberry Pi
transmitird via internet cada dado para seu respectivo topico no
broker Mosquitto, estando esse em um servidor.

Nesse mesmo servidor, havera um sistema de banco de dados
responsdvel pelo armazenamento dos dados provenientes do
broker e os dados referentes aos usuérios do aplicativo para
celular.

No aplicativo, serd possivel visualizar em tempo real os dados
referentes as variaveis do ambiente na estufa. Nele, também
haveré a opgao de ligar a valvula manualmente e gerar gréficos de
cada sensor em um periodo determinado pelo usuério, sendo uma
otima ferramenta para a analise da estufa como um todo.

O aplicativo terd um sistema de grupo. Cada usuério, devidamente
cadastrado e logado, ter4 a op¢&o de adicionar uma nova estufa ou
acessar as estufas compartilhadas com ele. Na cria¢do de uma
estufa, automaticamente o usuario se torna um administrador,
tendo assim o poder de adicionar membros ou, se preferir, excluir.

A figura 2 mostra de maneira simplificada o modelo de processo
do sistema referente a obtencdo e exposicdo dos dados dos

sensores.
( ) Ativar/destivar
valvula
\

Publicar as
informagbes &
nos tépicos

Capturar
sinais
analdgicos

Sensores e atuadores

Transformar
sinais em
informacges

Controlar a
irfigagdo
dependendo da
umidade do solo

ETESI
Controladores

Mostar na tela Controlar
ainformagdo

requiria

= Enviar o5

O dados para

_ o apliativa
Solicitar

Banco de
Dados

Mostrar em
tempo real

manualmente
a irrigagdo

Aplicatvo

FURG
Servidor
-
255
a3k
8 g g ¢
&8 Y
e

infarmagGes

Figura 2. Modelo de processo do Sistema automatizado.
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Temperatura no laboratério

24
23
22
21

20
19

18

14/7/17 19:12 14/7/17 20:24

14/7/17 21:36

14/7/17 22:48 15/7/17 0:00

= LM35 ——DHT11

Figura 3. Grafico comparativo entre os sensores DHT11 e LM35 no quesito de mensuragdo de temperatura.

A disponibilizagdo de eletricidade na estufa é constantemente
interrompida por fatores externos. Para prevenir eventuais
problemas relacionados a falta de energia elétrica no local de
estudo, preparou-se um aparato constituido por uma fonte e uma
bateria, sendo conectado a eles o Arduino, o Raspberry Pi e uma
antena wireless. Apds testes realizados em laboratério, foi
constatado que o sistema permanece em funcionamento durante
um periodo de 9 horas consecutivas, somente com a alimentacgao
provida da bateria.

4. RESULTADOS PARCIAIS

Apos os testes realizados em laboratério, graficos foram gerados
para cada um dos sensores no periodo de 48 horas. A precisdo
referente ao LM35 ficou em 0,5°C como dito em seu datasheet [6]
e também comparou-se os valores obtidos pelo LM35 com os do
DH11, também utilizado para a mensuragdo da temperatura, como
mostra o grafico da figura 3. Os valores obtidos pelo DHT11 e
LDR eles foram bastantes coerentes e ndo houveram mudangas
bruscas, a ponto de ndo condizer com o aceitavel dentro de um
ambiente controlado.

Entretanto, o sensor de umidade de solo (higrdmetro) teve um
mau rendimento. Por ter sido deixado energizado em um grande
periodo em contato com a &gua, houve uma eletrélise com o cobre
presente nas duas hastes do sensor. A 4gua, que no inicio era
incolor, tornou-se bastante azulada, enquanto o cobre enferrujou.

O sistema de obtencdo de dados dos sensores até a comunicagao
com o broker foi bem-sucedido. Inclusive com a falta de energia
elétrica e problemas na rede durante esse periodo de testes, 100%
dos dados foram publicados nos topicos do broker. O aplicativo se
encontra em fase de desenvolvimento, os primeiros testes deverdo
ocorrer na proxima etapa do projeto, assim como buscas de
solugBes para o sensor de umidade do solo. Varas de inox estdo
sendo implementadas para a substituicdo do cobre e a construgéo
de um sistema para a isolacdo da terra sera necessario.

No que diz respeito a qualquer travamento relacionado ao
Arduino ou até mesmo no Raspberry Pi, dois tipos de resets no
sistema estdo sendo criados: o primeiro sera um reset mais leve e
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natural do Arduino, utilizando Watchdog, e o segundo, mais
robusto, serd um circuito que ira resetar a energia de alimentagéo.
A conexdo com o broker Mosquitto serd por meio do protocolo
MQTT, com acesso direto ao banco de dados.

5. ALGUMAS CONSIDERACOES

Pode-se concluir que projetos neste segmento apresentam algumas
intempéries ndo previstos, como durabilidade dos sensores de
umidade do solo, a troca por oxidagdo em funcdo da acidez, no
entanto, a implementacdo da rede de sensores com o protocolo
MQTT e o broker Mosquitto foram implantados com éxito,
avangando um importante passo para o funcionamento do
trabalho. Salienta-se ainda que o modelo estd sendo utilizado
como préatica pedagégica na disciplina de olericultura naquela
escola, considerado totalmente inovador.
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RESUMO

Na busca de acompanhar as mudancas exigidas pelo mercado as
organizacdes necessitam desenvolver ideias inovadoras que
impulsionam seu desenvolvimento organizacional. A utilizacdo da
tecnologia da informagdo implica em mudancgas culturais nas
organizacdes tornando-as flexiveis, mutaveis e inovadoras. O
presente artigo aplicou a metodologia Business Process
Management com énfase na automatizagdo de processos
realizados em uma Instituicdo de Ensino Superior. A pesquisa
caracteriza-se como descritiva e exploratodria, a coleta de dados foi
realizada através de reunides com os gestores dos setores
envolvidos nos processos analisados. Para avaliagdo da percegdo
dos novos processos implementados foram realizadas entrevistas
com quatro gestores da Instituicdo. Entre os principais resultados
o alto indice de satisfacdo do publico alvo na automatizacdo dos
processos devido a reducdo de trabalho disponibilizando tempo
para realizacdo de outras atividades organizacionais. Com isso, a
aplicacdo da metodologia aliada a tecnologia mostrou-se eficaz
atingindo o objetivo do estudo.

Palavras-chave
gestdo de processos- tecnologia da informacdo -automatizagdo de
processos

ABSTRACT

In order to follow the changes demanded by the market,
organizations need to develop innovative ideas that boost their
organizational development. The use of information technology
implies cultural changes in organizations making them flexible,
changeable and innovative. The present article applied the
Business Process Management methodology with emphasis on the
automation of processes performed in a Higher Education
Institution. The research is characterized as descriptive and
exploratory, the data collection was carried out through meetings
with the managers of the sectors involved in the analyzed
processes. To evaluate the perception of the new processes
implemented, interviews were conducted with four managers of
the Institution. Among the main results is the high satisfaction rate
of the target audience in the automation of processes due to the
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reduction of work, making time available for other organizational
activities. Thus, the application of the technology-allied
methodology proved effective in reaching the study objective.

Keywords
process management - information technology - automation of
processes

1. INTRODUCAO

As organizacOes estdo imersas em um mercado extremamente
competitivo, onde o cliente final exige cada vez mais um alto
nivel de qualidade dos servigos ou produtos oferecidos. A busca
pela exceléncia instigou as organizagdes alinharem seus processos
na busca de atender as expectativas de seus clientes. A fim de
superar os indmeros desafios de um cendrio em mutacdo, a
metodologia Business Process Management (BPM) propde
mudancas, pois enxerga a organizacdo como um todo permitindo
a identificacdo detalhada dos processos organizacionais gerando
integracdo entre os setores envolvidos e clareza nas informagoes
necessarias para o andamento do processo [1].

Diferente da visdo funcional tradicional que visa apenas a
hierarquia organizacional, a abordagem por processos busca
analisé-los utilizando ferramentas que permitem uma melhor
visualizacdo através de diagramas construidos pela descricao
detalhada de seus componentes e suas atividades. As Institui¢cGes
de Ensino Superior consistem em grandes organizagdes que
possuem um grande ntimero de clientes finais ,0s alunos, ou seja,
é seu dever fornecer um ensino de qualidade, e também torna-se
uma exigéncia dos alunos a qualidade no atendimento dos
processos que os envolvem. Contudo, é fundamental que estes
estejam alinhados com as expectativas do cliente final.

A gestdao de tecnologia nas organizagbes serve para o
desenvolvimento dos negdcios representando mudancas drasticas
e quebras de paradigmas. Mesmo em grandes empresas, se
percebe a existéncia da evolugdo do modelo de gestdo na busca de
adequar-se a novas realidades e necessidades exigidas pelo
mercado. A tecnologia da informacgdo serve de suporte a
metodologia aplicada concretizando ideias encontradas no
mapeamento que geram valor a todos os envolvidos [2].

O objetivo desta pesquisa, foi aplicar a metodologia Business
Process Management com énfase na automatizagdo de processos
realizados em uma Instituicdio de Ensino Superior. A pesquisa
apresenta no segundo capitulo a fundamentacdo teérica deste
estudo, logo, a metodologia utilizada, anélise dos resultados
obtidos, consideragdes finais e referéncias bibliograficas.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Desenvolvida a partir da necessidade exigida pela ciéncia a teoria
sistémica envolve a disposi¢do das partes de um todo, que
coordenando-se entre si funcionam de forma organizada. Essa
teoria indica um modelo de como analisar os fendmenos
complexos que ocorrem enquanto sistemas interagem entre Si.

Serve de referéncia para diversas metodologias que focam na
visdo sistémica aplicada as organizagdes [3].

Os ambientes estaveis no ambito organizacional s3o frutos de
gestdes rigidas e mecanicistas, a Era da Informagao acelerou as
mudangas no mundos dos negdcios transformando ambientes
estaveis em turbulentos, abrindo espago para organizagdes
flexiveis que melhor se ajustam as caracteristicas ambientais [4].
A tradicional estrutura vertical com hierarquias, departamentos,
divisdes e comando rigido a que nos habituamos ao longo dos
anos, ndo cabe mais no novo contexto organizacional. A nova
gestdo possui como principal aliada a tecnologia de informagao
facilitando o controle, planejamento, desenvolvimento e
implementag@o de novas capacidades tecnoldgica e otimizagao de
seus processos [5].

Toda organizagdo constitui-se de um conjunto de atividades inter-
relacionadas com objetivo de agregar valor especifico ao cliente
final. Nesse contexto, a metodologia de gestdo por processos visa
a empresa como um sistema aberto conforme abordado na teoria
sistémica [6], onde os agentes interagem entre si € com o meio,
em uma relacdo de interdependéncia enfatizando a importancia
das atividades integradas que compdem os processos de negdcios
e também aos fluxos de informagdes interno e externos [1].
Processo consiste em um conjunto sequencial e finito de tarefas
que devem ser executadas onde transformam algum insumo, uma
entrada, em algo util, uma saida, atendendo as especifica¢des
definidas e sendo executado por pessoas ou maquinas [7].

A gestdo por processos ou BPM — Business Process Modeling
possui abordagem disciplinada capaz de identificar, desenhar,
executar, medir, coordenar e controlar os processos de negdcio, na
busca de resultados que estejam alinhados com os objetivos
organizacionais[8]. A tecnologia aliada a esta gestdo agrega valor
e gera inovagdo nos processos gerenciais, os sistemas de
informagdes gerenciais consistem no desenvolvimento do uso dos
sistemas de informag@o para auxiliar as empresas a alcangarem
suas metas ¢ objetivos [9].

As organizagdes orientadas a processos, possuem uma forte
demanda por recursos tecnoldgicos especificos para integragdo
entre os sistemas de informagdes possibilitando a
intercomunicagdo entre os sistemas das areas funcionais conforme
a dindmica requerida pelo proprio processo de negocio [10].

Na ultima década, o gerenciamento de processos de negocios
(BPM) tornou-se uma disciplina madura, com um conjunto bem
estabelecido de principios, métodos e ferramentas que combinam
conhecimento da tecnologia da informagao e ciéncias da gestao.
Identificando a possibilidade da automatizacdo de modelos de
processo a partir de dados de produzidos por sistemas de
informagéo [11].

As universidades por serem organizagdes complexas que
envolvem tanto processos administrativos como académicos
apresentam dificuldades em atender todas as necessidades e
expectativas de seus clientes, que desejam qualidade no
atendimento e também no ensino.

Portanto, buscar novas formas eficientes e eficazes que
provoquem mudangas aumentando a sua capacidade competitiva ¢
de extrema importancia. Neste sentido a gestdo de processos com
suporte da tecnologia ¢ possivel realizar analises e detectar
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melhorias nos processos principalmente dos mais impactantes
para os clientes [12].

3. METODOLOGIA

A pesquisa se define como descritiva e exploratéria, com
abordagem qualitativa e um estudo de caso na Universidade da
Regido da Campanha-URCAMP. A populagdo alvo do estudo
foram quatro gestores da instituicdo envolvidos diretamente nos
processos estudados.

Para levantamento dos dados foram realizadas reunides com o
gestor do setor definido para a andlise dos processos. A anélise
dos resultados se deu através de entrevista semi-estruturada aos
gestores dos setores envolvidos: Pré-Reitoria Académica
(PROAC), Assessoria de Desenvolvimento Organizacional
(ADO), Assessoria de Tecnologia da Informacdo (ATI) e Nucleo
de Ensino a Distancia (NEAD).

A metodologia utilizada neste estudo foi ciclo Business Process
Management (BPM) conforme a Figura 1. A primeira etapa,
planejamento, foi realizada com o setor ADO, para identificar
qual setor da Universidade realiza os principais processos
administrativos e académicos da Instituicdo. Ap6s a definicdo do
setor, foi realizada a coleta de dados para o mapeamento das
atividades e tarefas exercidas em cada processo para que 0s
mesmos fossem analisados (etapa 2).

Os processos foram desenhados (etapa 3) conforme os fluxos
descritos no mapeamento e para modelagem destes utilizou-se a
ferramenta Bizagi Modeler. Logo, foram identificados quais os
processos que se automatizados otimizariam seus resultados.
Ainda na terceira etapa, analisou- se com o gestor do setor ATI as
possibilidades da implementacdo destes processos na
Universidade.

A quarta etapa da metodologia ocorreu apds a validacdo dos
novos processo pelos gestores ja citados. Os processos foram
socializados no sistema utilizado pela Universidade de interagdo
com alunos e colaboradores. Para o monitoramento e controle do
processo (etapa 5) foram realizadas entrevistas para compreender
a percepcao dos gestores sobre a metodologia aplicada e qual o
impacto da automatizacdo dos processos no seus setores. A ultima
etapa da metodologia ainda estd em andamento pois busca
constantemente o aperfeicoamento dos processos, onde durante
doze meses 0s processos serdo observados e se necessario
alteracdes serdo realizadas, onde o ciclo inicia-se novamente.

Planejamento

Refinamento

Monitoramento

& Controle Desenho

Implementagdo

Figura 1: Ciclo BPM
Fonte: BPM CBOK, (Ano), 2013
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4, RESULTADOS

Os resultados serdo apresentados conforme as etapas da
metodologia abordada.

Na primeira etapa, realizou-se o levantamento de dados
identificando quais sdo os setores da Institui¢do. Considerando-se
que, uma Universidade possui como cliente final seus alunos, os
processos que os envolvem necessitam uma maior atencao. Por
esse motivo, o setor definido para andlise dos processos foi o
setor PROAC por estar diretamente relacionado aos processos
que envolvem alunos e professores.

Foram identificados trinta ¢ um processos relatados pelo gestor do
setor PROAC e os mesmos analisados (etapa 2) pelos gestores dos
setores ATI e ADO para detectar quais processos apresentavam 0s
maiores problemas e se modificados ou automatizados, trariam
beneficios a todos participantes.

Durante a andlise detectou-se que dois processos apresentavam
dificuldades no seu fluxo e gerando demanda excessiva a dois
setores,  Pro-Reitoria Académica e Nucleo de Ensino a
Distancia(NEAD). Sendo estes: solicitagdo de atestado de
matricula e criagdo de ambiente virtual.

A Terceira etapa da metodologia, consistiu no desenho dos
processos analisados, onde foram detectados os seguintes
problemas: No primeiro processo, os envolvidos eram os alunos,
Central do Aluno (setor de atendimento ao aluno) e PROAC. No
fluxo do processo original, o académico solicitava no setor
Central do Aluno o documento de comprovagdo de matricula no
semestre. Este setor ndo possuia autonomia para gerar o
documento, pois dependia da aprovacdo e assinatura da gestora do
setor PROAC, o aluno era conduzido até o segundo setor
envolvido no processo, onde entdo a solicitagdo era efetuada. A
secretaria do setor realizava a solicitacdo de forma manual em
livro/ata com nome, curso e motivo pelo qual o aluno solicitava o
atestado.

Além disso, comunicava-se ao aluno que o prazo minimo para
entrega do documento era de 48h, pois como ja citado, para
garantir a autenticidade do documento era necessério a assinatura
do gestor. Relatado pelo mesmo, devido aos indmeros processos
solicitados tornava-se inviavel atender a todos, aumentando
assim, o prazo para retirada do documento muitas vezes solicitado
com urgéncia.

O segundo processo, criacdo de ambiente virtual utilizado pelos
professores,envolvia estes e principalmente o setor NEAD, onde
apresentava dois problemas: o setor PROAC ndo tinha controle
das disciplinas criadas pelos professores na ferramenta de apoio
ao ensino a distancia Moodle, e o setor NEAD ficava encarregado
de criar e inserir todo contetido solicitado por aproximadamente
300 professores ativos na institui¢do.

Os processos foram desenhados conforme o fluxo original, e
também apresentados aos gestores a  proposta dos novos
processos para comparacao e discussdo das melhorias. A proposta
de automatizacdo dos dois processos foram aceitas e iniciou-se a
quarta etapa da metodologia.

Para implementacdo dos processos, o setor ATI realizou ajustes
nos sistemas para que a automatizacdo dos processos fosse
possivel. A Figura 2 mostra como ficou o novo processo de
solicitagdo de atestado de matricula.

14

Acessar "Portal Menu %‘Im rimir
do &luno “atestado de .
LRCAMP" matricula

solicita
atestado de
matricula

Figura 2: Novo processo solicitacdo de atestado de matricula

SOLICITACAD ATESTADO DE
MATRICULA
ALUNO

O aluno tornou-se dono do processo, possuindo autonomia para
gerar seu proprio atestado. Acessando o sistema de integracdo
com a Universidade denominado Portal do Aluno, no menu
“atestado de matricula” é possivel imprimi-lo imediatamente. A
assinatura do gestor comprovando a autenticidade do documento
passa a ser digital e os dados apresentados sdo migrados
diretamente do sistema gestor da instituicdo, o documento esta
disponibilizado no sistema conforme Figura 3.

O segundo processo, criacdo de ambiente
implementado na Universidade conforme a Figura 4.

virtual, foi

Neste processo o professor, assim como o aluno no processo
anterior ganhou autonomia. Ao acessar o seu webdidrio, basta
clicar no icone “ criar ambiente virtual” e o mesmo ja esta criado
automaticamente. O processo era realizado de forma manual
gerando transtornos aos professores pela demora e também a
excessiva demanda ao setor NEAD. Além disso, o problema
relatado pela PROAC sobre o controle da criacao de disciplinas
foi solucionado devido a integracdo dos sistemas, onde tornou-se
possivel gerar relatérios dos dados.

O fluxo dos processos estdo disponiveis no Intranet, sistema
interno de comunicacdo utilizado na Universidade .

A pentiltima etapa da metodologia, monitoramento e controle dos
processos se deu através de entrevista ap6s seis meses da
mudanca. Os pontos relatados pelos gestores do setor PROAC,
NEAD, ATI e ADO sobre a aplicacdao da metodologia Business
Process Management foram que este método por tratar 0s
processos de forma detalhada através da andlise e desenho dos
mesmos aumenta a otimizacdo dos seus resultados por pensar na
Instituicdo de forma sistémica, discutindo quais os beneficios aos
participantes do processo e os impactos que as alteragdes podem
trazer.

Os gestores do setor PROAC e NEAD, relataram o impacto
positivo da automatizagdo dos processos principalmente pela
reducdo de tempo, os processos levavam mais de 48h para serem
realizados, e devido a automatizacdo tornaram-se instantaneos, em
relacdo a custos, considerando-se que a Universidade possui em
torno de cinco mil alunos matriculados por semestre, houve
reducio de papel e consequentemente melhor uso dos
equipamentos para impressdo, retrabalho de colaboradores,
reducdo de trabalho desnecessério, permitindo a realizacdo de
outras atividades e também otimizacdo da comunicacdo entre os
setores.
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Fundaglo Atlla Teborda
Universidade da Rego da Campanna

Pro-Reloria Académica

(53) 3242-8244 — Av. Tupy Silvests, 2099 - Baps - RS CEP 55400110

8 URCAMP

ATESTADO DE MATRICULA
3204/2018

Atestamos que . matricula n® N}
aluno(a) do Curso de Administragdo da Universidade da Regido da Campanha
(URCAMP), reconhecido pelo(a) Decreto Federal n® 75588 de 10.04.1975 -
D.0.U. 11.04.1975 € esta regularmente matriculado(a) no primeiro semestre de
dois mil e dezoito, na(s) seguinte(s) disciplina(s):

Nome.

Q
K

Céd.
Disciplina {LiEng;

1248 | GESTAO SOCIO AMBIENTAL
1848 | EMPREENDEDORISMO

345 | METODOS QUANTITATIVOS
1848 | EMPREENDEDORISMO

280 | ADMINISTRACAO DE CUSTOS

451 | ECONOMIA BRASILEIRA

255 | GESTAO DE PESSOAS Il

Noturno

Matutino

Noturno

Noturno

Noturno

Noturno

2|88 8|2|8|8

Noturno

Bagé, RS, vinte e seis de margo de dois mil e dezoito

Para verificar a autenticidade deste documento eletrénico acesse
http:/fautenticacao.urcamp.edu.br/ e informe o cédigo:

9745901F50265A

Documento valido por 30 dias Verificagdo QR code

Campus Alegrete: Praga Getilio Vargas, 47, Centro, CEP: 07542-570, Tel: +55 53 34223318

Campus Bagé: Av. Tupy Silveira, 2009, Centro, CEP 96400110, Tel: +55 53 32428244

Campus Dom Pedito: BR 203 Km 238 sin”, Te: +55 53 342432446

Campus Santana do Liviamento: Rua Daltra Fillo, 2557, Gentro, CEP: 07570-000, Tel #55 55 32431080
Campus Sao Gabriet Av. Antanio Trilha, 792, Gentro, CEP: 07300-000, Tel +55 55 3232-7070

Figura 3: Documento atestado de matricula disponivel no sistema.
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Figura 4: Novo processo de criagdo de ambiente virtual

A 1ltima etapa da metodologia, refinamento do processo, possui
prazo de doze meses onde serdo observados o0s processos
implementados e se necessdrio alteragdes onde o ciclo inicia-se
novamente.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo atingiu o propo6sito de aplicar a metodologia
Business Process Management na Universidade da Regido da
Campanha- URCAMP detectando melhorias em dois processos
internos através da automatizacdo dos mesmos. Estes foram
implementados, socializados e monitorados na Instituicdo onde,
percebeu-se a satisfacdo dos gestores com a metodologia aplicada
e a necessidade de estendé-la a todos os setores da Universidade.
O estudo contribuiu para que o setor de Desenvolvimento
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Organizacional compreendesse a percepcdo dos demais gestores
sobre a metodologia, neste caso, positiva, e incentivou o
planejamento para trabalhos futuros. O suporte do setor ATI foi
fundamental para a implementagdo dos processos.
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RESUMO

Considerando que o produtor rural pode obter algumas va-
riaveis de influéncia ao longo do processo produtivo do gado
de corte, objetiva-se prever se as varidveis de influéncia ob-
tidas até o desmame dos bovinos podem explicar a bonifica-
¢ao, ganho médio diario, idade de abate e peso de fazenda.
Para tanto procede-se a mineragdo de dados através da re-
gressao linear, em um conjunto de dados de 167 bovinos.
Deste modo, observa-se que para a bonificagdo e ganho mé-
dio didrio os modelos gerados apresentaram erros baixos,
enquanto que para idade de abate e peso de fazenda os erros
foram maiores, o que permite concluir que os atributos nao
foram o suficientes para predizer a idade de abate e peso de
fazenda, mas bons para a bonificagdo e ganho médio diario.

Palavras-Chave

Pecuéria; mineragdo de dados; indicadores.

ABSTRACT

Considering that cattle breeders are able to acquire influence
variables along the breeding process, this paper aims to pro-
vide a method for predicting carcasse bonus, daily average
weight gain, age at slaughter and weight at slaughter based
on influce variables to be collected until the bovine ablac-
tation. For such, data mining applications were performed
through linear regression applied to a 167 bovine instan-
ces dataset. Obtained results showed that carcasse bonus
and daily average weight gain may be predicted with zero
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or insignificant error, maywhile age and weight at slaughter
produced higher error rates upon prediction.

Keywords

Livestock; data mining; indicators

1. INTRODUCAO

No contexto da pecudria de corte, o sistema produtivo
pode ser conceituado como um conjunto de tecnologias e
préaticas de manejo, bem como o perfil do animal, a intengao
da criagdo, a raga ou grupamento genético e a regido onde a
atividade é desenvolvida [4].

Para analisar um sistema produtivo da pecudria de corte,
é indispensavel mensurar seus indicadores de qualidade, pois
somente assim o produtor rural terd embasamento para to-
mada de decis@o. Para [9] a mensuragio e andlise de indi-
cadores que retratam o funcionamento rural sdo fundamen-
tais para a tomada de decisao. Estes indicadores, de acordo
com [8], sdo conhecidos como varidveis de influéncia, ou seja,
informagoes gerenciais de ordem técnica ou econémica que
contribuem com avaliacOes precisas dos processos internos
da propriedade rural.

Ainda segundo [9], deve ficar claro que para a empresa ru-
ral, interessa, sobretudo, a rentabilidade, que é o elemento
mais importante na avaliagdo da atividade econémica prati-
cada em moldes capitalistas. Este indicador de desempenho
deve situar-se em nivel adequado para que o investimento se
justifique. No ambito do criador e das informagoes que es-
tdo acessiveis a ele, os indicadores devem possuir relevancia
para serem aplicados em situagoes de estudos de caso.

O problema de pesquisa abordado neste trabalho é "exis-
tem varidveis de cria, ou seja, dados coletados sobre indivi-
duos de rebanhos bovinos a partir do nascimento, que expli-
cam bons indicadores de qualidade zootécnicas?”. A hipé-
tese é que os dados: ano de abate, ano de desmame, ano de
nascimento, més de nascimento, més de desmame, peso de
desmame e idade de desmame tém correlagao suficiente com
o peso de abate na fazenda, idade de abate, ganho médio
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diario de peso e bonificacdo, para explicar bons valores em
tais indicadores.

O objetivo deste trabalho é descobrir a relacdo estatis-
tica entre as varidveis de cria e os indicadores zootécnicos
de qualidade de carcagas apds abate. Quantificar o peso dos
atributos e hipéteses dos respectivos dominios de valores nos
indicadores de qualidade inferidos. Para tal, foram realiza-
das tarefas de mineracdo de dados no ambito de descoberta
de conhecimento em banco de dados. O foco da atividade
ocorreu com experimentos de regressdo, conforme descrito
na metodologia.

2. REFERENCIAL TEORICO

Nesta segdo é apresentado um referencial tedrico sobre
descoberta de conhecimento com mineracao de dados, se-
guido de um levantamento de suas aplicagbes na pecuéria
de corte.

2.1 Descoberta de Conhecimento em Banco de
Dados

Segundo [5], o processo de descoberta de conhecimento em
bases de dados (DCBD) é definido como um processo nao
trivial que busca identificar padrdes novos, potencialmente
uteis, védlidos e compreensiveis, com o objetivo de melhorar
o entendimento de um problema ou um procedimento de
tomada de decisao.

O processo de DCBD compreende trés principais etapas:
pré-processamento, mineracao de dados e pds-processamento
[10]. No pré-processamento os dados sdo coletados e tra-
tados para serem utilizados nas préoximas etapas. A lim-
peza e a remogao de dados ruidosos também ocorre no pré-
processamento, visando assegurar a qualidade dos dados se-
lecionados. Subsequentemente, ocorre a mineracao de da-
dos, que sao processos aplicados para explorar e analisar os
dados em busca de padroes, previsoes, erros, associagoes en-
tre outros [1]. A etapa final consiste no pds-processamento,
que engloba a interpretacao dos padroes descobertos e a pos-
sibilidade de retorno a qualquer um dos passos anteriores.
Assim, a informagéio extraida é analisada (ou interpretada)
em relacdo ao objetivo proposto, sendo identificadas e apre-
sentadas as melhores informagoes [2]. As tarefas de minera-
¢ao de dados podem ser dividas em quatro grupos: classifi-
cagao, regressao, agrupamentos e regras de associagao.

A regressdo é um tipo especifico de classificagao. En-
quanto a classificacdo trata de previsdo de valores nominais
ou categoéricos, chamados de classes, a regressdo mantém o
objetivo de realizar previsdes, mas tem como alvo valores
numéricos. No agrupamento ndo existe classe, o objetivo é
criar grupos e atribuir instancias a estes grupos a partir de
caracteristicas, ou atributos destas instancias. Regras de as-
sociagdo buscam relagbes entre os itens, gerando regras que
determinam a associagdo entre esses itens [1]. Este estudo
tem foco em tarefas de regressao.

2.2 Revisao dos Trabalhos Correlatos

No ambito da pecuéaria de corte, foram identificados tra-
balhos relacionados ao problema investigado nesta pesquisa.

No trabalho [7], foram utilizadas duas ferramentas compu-
tacionais para fins de auxiliar tomadas de decisGes na pro-
ducao de bovinos de corte, criados de maneira extensivas,
em condi¢des de manejo encontrados no Brasil. A primeira
parte do trabalho visou a construgdo de um software uti-
lizando a técnica de Simulagdo Monte Carlo para analisar
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caracteristicas de produgao (ganho de peso) e manejo (ferti-
lidade, anestro pés-parto, taxa de natalidade e puberdade).
Na segunda parte do trabalho foi aplicada a técnica de Redes
Neurais Artificiais para classificar animais, segundo ganho
de peso nas fases de crescimento (nascimento ao desmame,
do desmame ao sobreano) relacionado com o valor genético
do ganho de peso do desmame ao sobreano (GP345) obti-
dos pelo BLUP. Ambos modelos mostraram potencial para
auxiliar a produgdo de gado de corte.

Na pesquisa de [11] foram utilizados dados de 19240 ani-
mais Tabapua, provenientes de 152 fazendas localizadas em
diversos estados brasileiros, nascidos entre 1976 e 1995, fo-
ram utilizados para predigao do valor genético do peso aos
205 dias de idade (VG_P205) por meio de redes neurais arti-
ficiais (RNA’s) e usando o algoritmo LM - Levenberg Mar-
quardt - para treinamento dos dados de entrada. Por se
tratar de rede com aprendizado supervisionado, foram uti-
lizados, como saida desejada, os valores genéticos preditos
pelo BLUP para a caracteristica P205. Os valores genéticos
do P205 obtidos pela RNA e os preditos pelo BLUP foram
altamente correlacionados. A ordenacao dos valores genéti-
cos do P205 oriundos das RNA’s e os valores preditos pelo
BLUP (VG_P205_-RNA) sugeriram que houve varia¢do na
classificagdo dos animais, indicando riscos no uso de RNA’s
para avaliacao genética dessa caracteristica. Insercoes de
novos animais necessitam de novo treinamento dos dados,
sempre dependentes do BLUP.

J4 no estudo de [3] foi analisado um conjunto de caracte-
risticas zootécnicas para gerar um modelo a fim de prever
o rendimento dos bovinos, através das variaveis peso de fa-
zenda (PF) e bonificagdo (BN). Para tanto o autor utilizou
a técnica de Redes Neurais Artificiais (RNA’s). Segundo
aponta o autor, o resultado para o modelo de previsdo de
bonificacao apresentou erro bem elevado, baixa correlagao e
generalizagio insatisfatdria devido a uma limitacéo da ferra-
menta e da escolha dos dados utilizados na matriz de entrada
da rede. Cabe ressaltar o trabalho ndo proveu comparagoes
de desempenho com outros métodos de inferéncia de dados,
tampouco indicagoes de peso de cada varidvel de entrada no
produto de saida.

O trabalho difere-se dos demais por usar a tarefa de re-
gressao como técnica de processamento na descoberta de
conhecimento, além disto, os atributos utilizados sdo dife-
rentes, pois neste trabalho optou-se por analisar a influéncia
das varidveis de cria em relagdo as varidveis de qualidade
zootécnicas, contribuindo desta maneira para novas aborda-
gens, relatos e discussoes sobre a tematica da pecudria de
corte.

3. METODOLOGIA

O conjunto de dados analisado foi constituido pro 167 ins-
tancias de animais bovinos da raga Hereford. As nomen-
claturas e respectivas descri¢des dos atributos do conjunto
analisado sao apresentadas na Tabela 1.

Como ferramenta para a realizagdo das tarefas de pré-
processamento e aplicagoes dos algoritmos de mineracao de
dados, foi utilizados o software Waikato Environment for
Knowledge Analysis (WEKA), um ambiente para andlise de
conhecimento desenvolvido pela Universidade de Waikato,
Nova Zelandia [6].

O experimento realizado dividiu-se em trés etapas. Na pri-
meira etapa os dados foram recuperados em formato .CSV a
fim de serem utilizados no software WEKA. O conjunto de
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Tabela 1: Atributos selecionados

Nomenclatura Tipo Descricao

nascimento_ano Nominal Ano de nascimento(2010,2011,2012)
desmame_ano Nominal Ano de desmame(2011,2012,2013)
abate_ano Nominal Ano de abate(2013,2014)
nascimento_mes Nominal Més de nascimento(1,8,9,10,11,12)
desmame_peso Numerico Peso de desmame

desmame_idade Numerico Idade de desmame

desmame_mes Nominal Meés de desmame(1,4,5)
abate_idade Numerico Idade de abate

gmd Numerico Ganho médio didrio de peso
abate_peso Numerico Peso de abate na fazenda
bonificagao Numerico Bonificagao

dados original constava com 53 atributos e 1015 instancias
de bovinos de diversas ragas. A etapa de pré-processamento
deste conjunto de dados contou com tarefas de transforma-
cao, remogao de atributos irrelevantes, remocgao atributos
com dados faltantes e ruidozos, bem como os que nao faziam
parte do escopo dos experimentos, resultando no conjunto
de dados descritos pela Tabela 1.

Apébs o WEKA ser alimentado com os dados, foi aplicado o
filtro weka.filters.unsupervised. attribute. Numeric ToNominal
sobre os ano de nascimento, ano de desmame, ano de abate,
meés de desmame e més de nascimento, de modo que os da-
dos foram convertidos do formato numérico para nominal, a
fim de evitar que na forma numérica os dados constituissem
pesos quem afetassem os modelos descobertos.

A segunda etapa consistiu no processamento do conjunto
de dados, que ocorreu com a tarefa de regressao linear, atra-
vés do algoritmo weka.classifiers. functions. LinearRegression
[12]. A regressdo linear é utilizada basicamente com duas fi-
nalidades, prever o valor de y a partir do valor de = e estimar
quanto z influencia ou modifica y. Adotou-se este algoritmo
pois ele gera um modelo de comportamento. Também cal-
cula o valor da correlagao entre os atributos preditores e o
atributo alvo. Além disso, s6 usa as colunas que contribuem
estatisticamente para a precisdo, descartando e ignorando
as colunas que nao ajudam a criar um bom modelo. Foram
executados experimentos para cada uma das 4 varidveis alvo.
Tabela 2 apresenta os atributos selecionados para cada um
dos experimentos. A terceira etapa consistiu na anélise dos
resultados obtidos.

Tabela 2: Variaveis utilizadas nos experimentos

Varidveis abate_idade gmd abate_peso bonificacao

nascimento_ano

desmame_ano

abate_ano

desmame_peso

desmame_idade

desmame_mes

nascimento_mes

abate_idade Alvo Removido Removido Removido

gmd Removido Alvo Removido Removido

abate_peso Removido Removido Alvo Removido

bonificacao Removido Removido Removido Alvo

4. ANALISE DOS RESULTADOS

Na Figura 1 observa-se os modelos descobertos para os
quatro experimentos, peso de abate na fazenda, ganho médio
didrio, bonificagao e idade de abate. O modelo é o resultado
gerado pela tarefa de regressdo linear. Nele, os atributos
relevantes tém pesos atribuidos, de forma a comporem uma
férmula matemaética para o célculo do atributo alvo.

Para o peso de abate na fazenda o experimento descobriu
um modelo onde os atributos utilizados foram ano de abate,
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gnd =

-10.9a@38
78.6673
515.0842

desmame_mes=4,1 +
desmame_mes=1 +

abate_peso =
-0.0741 * abate_ano=2014 +
P S P 0.11 * desmame_ano-2012,2013 +
26.0388 * desmame_ano=2012, 2011 + 0.1922 * desmame ano=2013 +
gi;ggi’ . ”35“?'"9”?—3”“29;”1; o 0.0322 * nascimento_mes-11,10,8,9,1 +
13'2‘194 & nasc}mentuime _11‘3 1 8L+ -0.0315 * nascimento_mes=8,9,1 +
nlaags " Eascmen L IRES=20, S 0.0731 * nascimento_mes=1 +
' e des'"a'"efpﬂau & 0.0007 * desmame_peso +
2;3]};?6 ESRANECNESSE S -0.0002 * desmame_idade +
' 0.3563
abate_idade =
bonificacao = -179.3713 * abate_ano=2013 +
284.7182 * desmame_ano=2012,2011 +
0.0067 * nascimento_ano=2010, 2011 + 339.5202 * desmame_ano=2011 +
0.0117 * nascimento_mes=1,11,10 + -26.8786 * nascimento_mes=11,10,12 +
0.0001 * desmame_peso + 16.2893 * nascimento_mes=10,12 +
0.0001 * desmame_idade + -28.1108 * nascimento_mes=12 +
0.0174 # desmame_mes=1 + -0.3178 * desmame_peso +
0.0125 0.6733 * desmame_idade +
*
*

Figura 1: Modelos Descobertos

ano de desmame, ano de nascimento, més de nascimento,
peso de desmame e més de desmane, sendo o atributo ano
de nascimento = 2010 e ano de més de nascimento= 10 e 1
0s mais relevante pois apresentam dois coeficientes no mo-
delo, dando um maior peso a estes atributos, outro fato a
se ressaltar estd na circunstancia de os més de nascimento
= 12, ano de desmame = 2013, ano de abate = 2013 nao
serem utilizados no modelo, o mesmo ocorre com o atributo
més de desmame = 4 e 5, sendo utilizado apenas o més de
desmame = 1. Idade de desmame sequer foi utilizado.

Para o ganho médio didrio o modelo descoberto apresenta
meés de nascimento = 1 como atributo de maior relevancia,
pois é gerado trés coeficientes para este atributo, sendo que o
més de nascimento = 12 nao foi utilizado no modelo. Nota-
se também que o ano de desmame = 2013 apresenta dois
coeficientes enquanto més de desmame nao foi utilizado no
modelo.

O modelo descoberto para a bonificagdo utilizou o ano de
nascimento = 2010 e 2011, més de nascimento = 1, 11 ou
10, peso de desmame, idade de desmame e més de desmame
= 1, desconsiderando as outras informagoes. Nota-se que o
modelo descoberto para a bonificagdo foi o que utilizou me-
nos informagoes fornecidas pelas instancias do experimento.
No contraponto, o modelo descoberto que utilizou mais in-
formagoes foi da idade de abate, sendo que para o ano de
desmame = 2011 e més de desmame = 1 foram gerados dois
coeficientes, para o més de nascimento = 12, foram gera-
dos trés coeficientes, o que acaba configurando este atributo
como o de maior relevancia para o modelo.

Com referéncia aos modelos descobertos, os atributos nao
utilizados podem ter influenciado o resultado dos experimen-
tos, podendo ,0s modelos, terem seus desempenhos afetados
por essas exclusoes de informacoes.

Além dos modelos, cada experimento apresentou o relaté-
rio de valores reais para cada instancia, o valor previsto e a
diferenca entre eles(erro na previsdao). Analisando os erros
de cada instancia com o valor real, observa-se que os erros
para o ganho médio didrio e bonificagdo foram baixos, as
maiores diferencas entre o valor real e o previsto ocorreram
para o peso de abate. A idade de fazenda apresentou um
desenho razoavel por nao apresentar uma variagdo elevada
do erro.

A Tabela 3 apresenta os valores para comparagao dos co-
eficientes de correlacio e erros médios absolutos, calculados
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pelo algoritmo de regressao linear.

Tabela 3: Correlagao e erro médio absoluto

Classes Correlation coefficient Mean absolute error
Bonificagao 0.3715 0.015

GMD 0.8761 0.0313

Idade de Abate 0.9746 23.5903

Peso de Abate 0.5036 29.1061

A correlacgdo é uma medida estatistica que indica a forca
e a dire¢ao da relagdo entre varidveis numéricas [1]. Ou seja,
a correlacdo é um indice que indica o quanto duas varidveis
estao relacionadas, sendo os valores retornados sempre den-
tro do intervalo de —1 e 1. Quanto mais préximas de —1
e 1, maior serd a correlacdo entre as varidveis, e da mesma
forma, quanto mais préxima de 0, mais fraca ela é.

O indicador de direcao é dado pelo sinal da correlagao,
uma correlagao positiva indica que enquanto uma varidvel
cresce, a outra, correlacionada, também cresce, ja na correla-
¢ao negativa, enquanto uma varidvel cresce a outra diminui
[1].

Analisando a Tabela 3 nota-se que, para o ganho médio
diario e a idade de abate o indice de correlagao foi alto en-
tre as varidveis preditoras e as varidveis alvo, indicando que
os modelos descobertos obtiveram uma boa métrica de qua-
lidade, pois todas as varidveis utilizadas estdo fortemente
correlacionadas. Observa-se também que a diregao do coefi-
ciente de correlacao é positivo para todos os experimentos.

Ainda foi possivel analisar o valor de R?, que é o coefici-
ente de determinagdo. Ele fornece uma informagao auxiliar
ao resultado da andlise de variancia da regressdo, como ma-
neira de se verificar se o modelo proposto é adequado ou nao
para descrever o fenémeno estudado. O valor de R? varia
no intervalo de 0 a 1. Valores préximos de 1 indicam que
o modelo proposto é adequado para descrever o fenémeno.
Tabela 4 apresenta os valores do R? para os experimentos
realizados.

Tabela 4: Valores dos coeficientes de determinacgao

Classes Coeficiente de determinagao - R?
Bonificagao 0.138
GMD 0.7675
Idade de Abate 0.9497
Peso de Abate 0.2536

Analisando os valores de R? encontrados, observa-se que
o ganho médio diario e a idade de abate, apresentaram bons
coeficientes de determinacdo. Os outros R? indicam que os
modelos descobertos nao sdo adequados para descrever as
variaveis zootécnicas de qualidade estudadas.

5. CONCLUSAO

Pode-se concluir que os resultados foram parcialmente al-
cangados, pois com as tarefas de regressao configuradas con-
forme descritas na metodologia, mostraram que as variaveis
de cria usadas possuem boa correlacio e R? para a idade de
abate e ganho médio diario de peso, estes foram os mode-
los que utilizaram um maior nimero de atributos predito-
res(varidveis de cria). Os modelos descobertos para a bonifi-
cagao e ganho médio diario apresentaram erros baixos. Para
o peso de fazenda e idade de abate, os modelos apresenta-
ram diferengas maiores entre o valor real e o valor previsto.

19

A baixa correlacdo e R?, para peso de abate e bonificacéo
pode significar que apenas as varidveis de cria usadas nao
sejam o suficientes para explicar os fenémenos.

Trabalhos futuros envolvem a adocado de novos indicado-
res, como por exemplo o peso de nascimento, tipo de alimen-
tacao da mae do bovino enquanto este ainda mama, entre
outros, pode-se também empregar outras técnicas de mine-
racao de dadoscomo o algoritmo M5P e redes neurais, com
treinamento e configuragdo das camadas ocultas. Também
se sugere a expansao do banco de dados, através de parcerias
com outros produtores rurais, e do estudo para considera-
¢ao de outras ragas bovinas. Apresentando ao produtores os
resultados obtidos e demonstrando que é possivel aumentar
seu rendimento com técnicas adequadas.
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RESUMO

Este artigo descreve uma metodologia para obtengdo de arvores de
decisdo para previsdo de indicadores zootécnicos de qualidade de
carcagas bovinas com base em variaveis de cria dos animais. Para
tal, procedeu-se a tarefas de mineragdo de dados com classificagido
apos pré-processamento com discretizagdo dos  atributos
numéricos por particionamento igualitirio do intervalo ou por
descoberta de agrupamentos em experimentos distintos de
classificacdo. Os resultados obtidos mostraram que a descoberta
de agrupamentos como forma de discretizagdo pode gerar classes
com balanceamento de melhor qualidade em comparagdo ao
método tradicional, permitindo a indugdo de modelos utilizaveis
em problemas reais.

Palavras-chave
pecuaria; arvore de decisdo; qualidade; zootécnica

ABSTRACT

This paper describes a method for obtaining decision trees for
predicting carcasse zootechnical quality indicators for bovine
based on their breeding data. For such, data mining classification
tasks were performed after data preprocessing, where all numeric
attributes were discretized by non-equal frequency binning or by
cluster discovery in distinct classification experiments. Obtained
results showed that clustering techniques as means for
discretization may generate classes in better balancing conjecture
when in comparison to the non-equal frequency binning method,
allowing the discovery of models that may be applied to real
world problems.

Keywords

livestock; decision tree; quality; zootechnical

1. INTRODUCAO

O sistema de produgdo de gado de corte ¢ o conjunto de
tecnologias e praticas de manejo, tipo de animal, propdsito de
criacdo, raga e ecorregido onde a atividade é desenvolvida [1].
Compreende uma das principais atividades de exploragdo
econdmica no Brasil, onde, ha décadas, tem-se afastado o cenario
de resisténcia ao emprego tecnoldgico, de modo a permitir estudos
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para o melhoramento dos indices de qualidade na producdo de
carne, por exemplo, através de computagdo aplicada [2].

Em [3], foram analisados dados zootécnicos de 401 animais
bovinos da raga Hereford com vistas em prever o peso de fazenda
e bonificagdo dos individuos. No estudo, foram empregadas redes
neurais artificiais como ferramenta para o processo de descoberta
de conhecimento em experimentos distintos para as duas
variaveis. Todos os dados envolvidos foram do tipo numérico.
Segundo o autor, o trabalho obteve resultados satisfatorios na
previsdo do peso de fazenda, mas insatisfatorios na previsdo da
bonificagao, atribuindo o ndo cumprimento do objetivo especifico
a ma qualidade de dados. O estudo ndo considerou a praticidade
da utilizagdo de redes neurais artificiais pelos produtores
pecuarios em meio as tarefas cotidianas, tampouco apresentou
comparagdes com outros métodos para descoberta de
conhecimento em bancos de dados.

Em [4], foram empregadas tecnologias de armazém de dados,
consultas analiticas e mineragdo de dados para 1142230 registros
de abates bovinos. O objetivo foi o de prever o grau de
acabamento ¢ o rendimento das carcagas em experimentos
individuais, que foram conduzidos com algoritmos de
classificacdo e redes neurais artificiais. Os resultados, segundo os
autores, foram promissores, devido as acuracias alcangadas nos
experimentos, cuja média em acertos de classificacdo foi de 62%.
Embora tenham composto médias de acuracias da aplicagdo de
diferentes algoritmos nas tarefas preditivas, os autores nao
apresentaram a comparacdo das acurdcias dos algoritmos
utilizados individualmente, tampouco avaliagdes aprofundadas
dos resultados, que fossem além das acuracias observadas nos
experimentos, ou apresentar os modelos gerados, que sriam
passiveis desta avaliagdo.

Nota-se que trabalhos correlatos publicados recentemente, mesmo
que parcialmente eficazes segundo os respectivos autores, nao
explicam as predi¢des realizadas pelos experimentos que
documentam, ou pela impossibilidade disto ser caracteristica do
algoritmo empregado (caixa-preta) ou por ndo apresentar a
totalidade dos resultados da classificagdo nos resultados obtidos
nos testes (matrizes de confusdo, por exemplo).

O problema de pesquisa abordado no presente estudo ¢€
fundamentado em “quais variaveis podem ser coletadas, pelos
criadores, sobre os individuos de rebanhos bovinos em etapa de
desenvolvimento de cria e que explicam a obtencao de indicadores
de qualidade zootécnicos das carcacas 6timos apos o abate?”

A hipotese trabalhada ¢ que existe uma relacdo estatistica entre o
més de nascimento, o0 més de desmame, a idade de desmame e o
peso de desmame com o peso ¢ a idade de abate.
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O objetivo ¢ obter um modelo grafico, de facil interpretagio,
capaz de orientar os criadores bovinos sobre o desempenho de
seus rebanhos, ainda em etapa anterior ao desmame, com
previsdes dos futuros indices de qualidade que sdo obtidos apenas
apo6s o abate dos animais.

2. METODOLOGIA

Procedeu-se a descoberta de conhecimento em bancos de dados
(DCBD), especificamente com as tarefas de minera¢do de dados
descritas nesta secao.

O processo de DCBD pode ser dividido em trés etapas [5]: o pré-
processamento, onde o conjunto de dados original € preparado
para as proximas etapas do processo através de tarefas de
filtragem conforme necessario; o processamento, onde algoritmos
de mineracdo de dados sdo aplicados sobre o conjunto de dados
pré-processado e; o pos-processamento, onde os padrdes
descobertos no processamento sdo analisados e transformados em
conhecimento util sobre o dominio estudado.

Para fins de realizagdo das tarefas e experimentos descritos neste
estudo, foi empregado o Waikato Environment for Knowledge
Analysis (WEKA) [6]. Trata-se de wuma colegdo de
implementagdes de algoritmos que podem ser utilizados em
atividades de mineragdo de dados diversas, como classificagdo,
regressdo, associagdo e clustering, pré-processamento de dados e
visualizagdo de resultados através de interface grafica, linha de
comando ou interface de programagio [7].

O conjunto de dados analisado teve sua apresentagdo original em
167 instancias de animais bovinos e 6 atributos, conforme
descrigdo na tabela 1.

Tabela 1. Descri¢ao do conjunto de dados analisado

Nome do Atributo |Significado Tipo de Dado [ Intervalo
més de nascimento

nascimento_mes (01-12) nominal -
més de desmame

desmame_mes (01-12) nominal -
idade de desmame em

desmame_idade meses numérico 2a8
peso de desmame em

desmame_peso quilogramas numérico 78 a 242
idade de abate em

abate_idade meses numérico 19a42
peso de abate em

abate_peso quilogramas numérico 3522574

No  pré-processamento, os atributos numéricos foram

discretizados, conforme a escala de Likert [8], de forma a criar
segmentos nominais dentre o intervalo numérico com as
denominagdes: muito baixo, baixo, intermediario, alto e muito
alto.

Discretizagdo ¢ o particionamento de um intervalo numérico e
sucessiva atribuicdo de um valor categérico como roétulo de cada
particdo criada [7]. No ambito deste estudo, dois métodos de
discretizagdo distintos foram experimentados.

No primeiro deles, os atributos numéricos tiveram seus intervalos
divididos em 5 fragdes iguais, para a criagdo de 5 classes, sem
balanceamento na distribuigdo de frequéncia. No segundo, as
classes foram descobertas de forma automatizada por aplicagdo do
algoritmo Simple k-means [9] sobre cada atributo numérico
individualmente, com base na distdncia de Manhattan.
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As figuras 2 e 3 respectivamente apresentam os histogramas
referentes as distribuigdes de frequéncia das instancias de bovinos
nas categorias propostas pela escala de Likert nos atributos
discretizados pelos métodos do fracionamento igualitario do
intervalo numérico e com a descoberta automatizada dos
agrupamentos baseados na distdncia de Manhattan.
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Figura 1. Histogramas referentes aos atributos discretizados
por segmentacio
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Figura 2. Histogramas referentes aos atributos discretizados
por descoberta de agrupamentos.

No total, foram realizados 4 experimentos de predi¢do. Neles, as
varidveis de cria (més de nascimento, més de desmame, peso de
desmame e idade de desmame) foram utilizadas para prever os
indicadores zootécnicos de qualidade das carcagas (idade de abate
e peso de abate) em experimentos distintos.

Cada indicador zootécnico de qualidade das carcagas foi alvo de
predi¢do apoés discretizagdo dos atributos numéricos através dos
dois métodos apresentados. A tabela 2 elenca as atividades de pré-
processamento pelas quais cada atributo foi submetido em cada
experimento. Os atributos cujo tipo de dado original ¢ o nominal
ndo passaram pois quaisquer tarefas de pré-processamento (N/A).
Em cada experimento, houve, ainda, a remoc¢ao dos atributos nao
referentes a variaveis de cria e o proprio atributo alvo de predigao,
que ¢ destacado em sublinhado em cada linha da tabela 2.

A mineracdo de dados ¢é a tarefa de identificagdo de padrdes a
partir de dados, de forma automatizada em ambiente
computacional, que compreende a etapa de processamento no
processo de DCBD [5].

A classificacdo ¢ um tipo de tarefa da mineracdo de dados que
visa categorizar instdncias supostamente novas com base na
analise de dados de instincias pregressas [7]. Ha a etapa de
treinamento, onde um algoritmo aprende as caracteristicas
inerentes a cada classe e a etapa de teste, onde ¢ verificada a
acuracia do modelo criado.
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Arvores de decisdo sio um tipo de modelo de dados utilizado
como resultado de tarefas de classificagdo [10] e apreciado no
contexto deste estudo em virtude de sua simplicidade e
interpretabilidade.

Tabela 2. Descri¢io das tarefas de pré-processamento
aplicadas a cada atributo do conjunto de dados nos 4
experimentos realizados.

nascimento |desmame [desmame |desmame |abate abate
#| mes _mes _peso _idade _idade _peso
1 |N/A N/A segm. segm. segm. removido
2 |IN/A N/A segm. segm. removido |segm.
3 |IN/A N/A agrup. agrup. agrup. removido
4 [N/A N/A agrup. agrup. removido |agrup.
O J48 [6, 10, 11] é um algoritmo de mineragdo de dados,

especificamente para tarefas de classificagdo, capaz de induzir
arvores de decisdo, sendo um dos algoritmos mais utilizados em
aplicacdes do tipo no mundo real.

A etapa de processamento em todos experimentos foi realizada
com o algoritmo J48 configurado para permitir apenas divisdes
binarias em galhos formados por atributos nominais e
desconsiderar limites inferiores de ocorréncias de instdncias em
folhas para critérios de poda em seu treinamento. Os demais
parametros do algoritmo foram mantidos em conformagéo padréo.
A etapa de testes do modelo descoberto foi realizada sobre o
mesmo conjunto de dados de entrada para treinamento, devido a
baixa representatividade de algumas das classes apresentadas em
diversos atributos do conjunto de dados.

3. RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos nas tarefas de classificagdo descritas na
secdo 2 foram apresentados na forma de arvores de decisdo,
matrizes de confusdo e acurdcias dos respectivos modelos.
Também ¢ discutida a praticidade dos modelos descobertos. As
acuracias alcangadas em todos experimentos realizados neste
estudo estdo dispostas na tabela 3.

Tabela 3. Acuracias resultantes dos experimentos realizados

Experimento | #1 (%)

63,47

#2 (%)
49,70

#3 (%)
53,29

#4 (%)
51,50

Acuracia

Foi feita comparagdo dos resultados obtidos na classificagdo com
os conjuntos de dados cujos atributos numéricos foram
discretizados por segmentacdo (segm.) igualitaria dos intervalos
numéricos os conjuntos de dados cujos atributos numéricos foram
discretizados pela descoberta automatizada de agrupamentos
(agrup.) por aplicagdo do algoritmo Simple k-means. Foram
analisadas as acurdcias e matrizes de confusdo resultantes dos
experimentos, onde foram evidenciadas falhas cruciais em alguns
dos modelos gerados. A tabela 4 apresenta as matrizes de
confusdo encontradas nos testes.

Para previsio da idade de abate, foram realizados dois
experimentos, #1 e #3, cujos modelos gerados apresentaram
acuracias de 63,47% e 53,29% respectivamente, com diferenca de
10,18% em favor do primeiro. Contudo, a matriz de confusdo
referente ao experimento #1 evidencia a incapacidade do modelo
em classificar as instdncias nas idades de abate muito baixa e
muito alta, o que sobremaneira impede que o mesmo tenha
proveito pratico em alinhamento com os objetivos do presente
trabalho. Esta problematica ndo foi presente nos resultados
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obtidos no experimento #3, cuja arvore de decisdo resultante ¢é
apresentada na figura 3.

Tabela 4. Matrizes de confusio resultantes dos experimentos
realizados

abate_idade abate_peso
classe verdadeira\prevista [ mb | b | i [ a |ma|mb|[ b | i | a|ma
muito baixomb)] 0 (5 |0[0] O[O0 [3]|]6[1]O0
baixo(b)| O [57[11]4] 0] 0 |25[22]16] 0
intermediario ) 0 |20(32] 81 0 | 0|9 (43]4] 0
alto@| 0 [5[2]17) 00 [6[16[15] 0
muitoalto(ma)[ 0 | 50| 1| 0] 0]1[6]4]0

Experimento #1

classe verdadeira\prevista [ mb | b | i [ a |ma|mb|[ b | i | a |ma
muito baixo(mb)| 24 [ 1 |3 (0| 3 (161 |5][2]5
baixo)[ 11 (16|42 7 |2|6]|3]|1]14

intermedidrio ()] 6 | 1 [15(3 ] 6 [ 3 [ 3 |20(2]14

alo@| 5 [ 1 [1]11] 7)) 1(0f6]7]10

muitoalto(ma)| 7 | 3 [2|523| 1|13 |4]1]37

Experimento #3 Experimento #4

A raiz da arvore de decisdo apresentada na figura 3 propde que o
atributo mais relevante para predi¢do da idade de abate é a idade
de desmame e, no caso desta ser muito baixa, deve ser
considerado o més de nascimento. Nesta hipotese, e de que o més
de nascimento seja outubro, o modelo prediz com 47% de
precisdo que a idade de abate ¢ alta, mas caso o més de
nascimento seja diferente de outubro, o modelo prediz com 62%
de precisio que a idade de abate ¢ intermediaria. Maiores
interpretacdes, sobre os demais galhos da arvore, podem ser feitas
de forma semelhante.

\

Figura 3. Arvore de decisiio para prediciio da idade de abate

Os experimentos #2 ¢ #4, referentes a previsdo do peso de abate,
apresentaram acuracias de 49,70% e 51,50% respectivamente,
com diferenga de 1,80% em favor do segundo. Observou-se que o
experimento #2, além de ndo ter logrado melhor acuracia em
comparagdo com o experimento #4, expde a mesma problematica
apresentada pelos resultados do experimento #1. A exemplo deste,
o experimento #2 foi incapaz de classificar as instancias de
animais bovinos nas categorias muito baixo e muito alto, neste
caso acerca do peso de abate. A arvore de decisdo resultante do
experimento #4 ¢ apresentada na figura 4.
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Novamente, na arvore de decisdo apresentada na figura 4, o
atributo de maior relevancia foi a idade de desmame. O modelo
descreve que, caso este atributo contenha um valor muito baixo,
logo, o peso de abate ¢ muito alto, tendo precisdo de 50% nesta
predicdo. Caso a idade de desmame ndo seja muito baixa, outras
possibilidades sdo apresentadas.

g
Figura 4. Arvore de decisiio para predi¢io do peso de abate

Nos modelos descobertos (figuras 3 e 4), as arvores de decisdo
tiveram os nos folhas destacados em uma escala cromatica de
vermelho a verde, denotando, respectivamente, baixa e alta
precisdo para classificagdo em cada folha. A escala conta, ainda,
com a cor amarela, representando valores intermediarios na
escala. Esta formatagdo dos modelos, em cores, foi concebida com
vistas em melhorar a legibilidade dos mesmos perante
profissionais de dominios de negocios especificos que buscam
facil e rapida avaliagdo das predig¢des realizadas pelos modelos.

Em sumario, nos testes realizados, os conjuntos de dados cujos
atributos numéricos foram discretizados pela descoberta
automatizada dos 5 agrupamentos com aplicagdes do algoritmo
Simple k-means foram as entradas mais adequadas para
processamento com tarefas de classificagdo com o algoritmo J48
sobre as variaveis idade de abate e peso de abate.

Isto ocorreu em virtude do desbalanceamento entre as frequéncias
das categorias apos as tarefas de discretizacdo, que podem ser
observadas nos histogramas apresentados nas figuras 1 ¢ 2. Estas
figuras evidenciam as diferencas de balanceamento das classes e
permitem a comparagdo dos resultados da discretizagdo para os
dois métodos de discretizagdo utilizados sobre os atributos
originalmente numéricos. Entende-se que o desbalanceamento
observado em alguns histogramas sdo a causa da impossibilidade
do algoritmo em gerar modelos que ndo negligenciam quaisquer
classes a partir dos respectivos conjuntos de dados.

4. CONCLUSAO

O presente trabalho buscou um método para descoberta de arvores
de decisdo capazes de auxiliar os produtores de gado de corte na
previsdo de indicadores zootécnicos da qualidade das carcacas
com base nas respectivas variaveis de cria, ou seja, dados que
podem ser coletados entre o nascimento e o desmame dos
animais.

Foram realizados experimentos de classificagdo com o algoritmo
J48 apods pré-processamento do conjunto de dados para
discretizagdo dos atributos numéricos. A discretizagdo pelo
método tradicional se mostrou problematica ao produzir
categorias com frequéncias desbalanceadas. Diante desta situagao,
foi proposto que as tarefas de discretizagdo fossem realizadas
através da descoberta automatizada das categorias por medida da
distancia de Manhattan em aplicagdo do algoritmo Simple k-
means, o que melhorou a qualidade do balanceamento entre as
categorias criadas.
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Finalmente, foi possivel descobrir arvores de decisdo capazes de
explicar a influéncia das variaveis de cria més de nascimento, més
de desmame, peso de desmame ¢ idade de desmame nos
indicadores zootécnicos de qualidade de carcacas, como idade de
abate e peso de abate, além de fazé-lo de forma didatica, através
do emprego de escalas de cores para denotar a precisdo de
classificacdo em cada possibilidade proposta no modelo.
Outrossim, considera-se que o objetivo do trabalho foi cumprido
de forma satisfatoria.

Trabalhos futuros envolvem novos esforgos pela coleta de dados,
com vistas no aumento de representatividade dos dados
localizados nos extremos das distribuicdes de frequéncia
analisadas, de forma a viabilizar a realizagdo de testes dos
modelos com conjuntos de dados diferentes daqueles de
treinamento. Posteriormente, sera investigado o melhoramento da
acuracia dos modelos descobertos, o que pode ser abordado por
diferentes métodos de discretizagdo dos atributos numéricos,
diferentes métodos de descoberta de agrupamentos para
aplicagdes em discretizagdo, experimentagdes com outros
algoritmos de induc@o de arvores de decisdo, empilhamento de
classificadores e aprendizado sensivel a custo.
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RESUMO

As organizagoes estdo adotando, cada vez mais, uma aborda-
gem de tomada de decisao baseada em dados para melhorar
seu desempenho. Uma das ferramentas utilizadas para auxi-
liar nesse processo é o dashboard. Porém, um dashboard com
uma visualizacdo de informagao pobre pode acabar fazendo
o efeito contrario. Este trabalho tem como objetivo descre-
ver uma proposta de ferramenta para avaliar a visualizagao
de informacao em dashboards, visando apoiar os times que
os projetam. Este artigo apresenta resultados preliminares
da pesquisa.

Palavras-Chave

Tomada de decisao baseada em dados; dashboard; visualiza-
cao de informagao; avaliagao.

ABSTRACT

Organizations are increasingly adopting a data-driven decision-

making approach to improve their performance. Dashbo-
ards are frequently adopted as tools to support the decision-
making process. However, a dashboard with a poor informa-
tion visualization may end up bringing an undesired effect.
This research project aims to propose a tool to evaluate
information visualization of dashboards, aiming to support
their design teams. This article presents preliminary results
of our research.
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and evaluation methods; eInformation systems —
Data analytics;
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1. INTRODUCAO

Com a quantidade cada vez maior de dados disponiveis, a
tomada de decisao baseada em dados (Data-Driven Decision
Making) é usada por quase todas as indidstrias com o intuito
de conseguir vantagens competitivas no mercado [17, 10, 4].
Dados s@o explorados nao sé para descobrir padroes entre
consumidores, mas também para prever situagdes que pos-
sam trazer algum beneficio a individuos, times, organizagoes
e & prépria sociedade [1, 17].

Uma ferramenta utilizada para auxiliar nesse processo de
tomada de decisao baseada em dados é o dashboard. Em
um dashboard, dados e informagdes importantes sdo repre-
sentados graficamente em uma tnica tela [9, 8, 14, 1]. Essa
ferramenta visa disponibilizar ao gestor, de forma clara e sin-
tética, todas as informagOes importantes e necessédrias para
as tomadas de decisdo chave em sua 4rea [8, 1].

Para que um dashboard seja realmente eficaz, sua visuali-
zagao deve ser feita de forma facil de se ler e interpretar [14].
Um visual eficiente leva o tomador de decisdo a explorar e
interagir com a informacao e, ndo sé dé rapidez ao processo
de entender os dados, mas também pode influenciar o gestor
a tomar decisdes melhores [12, 1, 3, 13].

No entanto, as formas de avaliagdo de visualizagbes em
dashboards ainda sdo escassas, sendo a ferramenta de avalia-
¢ao criada pela Evergreen [7] a tentativa mais recente [12, 10,
1, 7]. Além disso, o conhecimento sobre boas préticas de vi-
sualizac@o de informagao é disperso entre vérias ciéncias (ex:
economia, econometria, estatistica, computagao, linguistica,
gestao, modelagem matematica, gestao de operagoes, ciéncia
cognitiva, psicologia, design), o que certamente dificulta a
consolidagao e o acesso pelos times que projetam dashboards.

Este trabalho tem como objetivo descrever a concepgao de
uma ferramenta de avaliacao de visualizagdo de informagao
em dashboards. Sdo apresentadas, também, duas avaliagGes
de dashboards disponiveis publicamente por meio da ferra-
menta proposta. Por fim, sdo descritos os préximos passos
desta pesquisa em andamento.

2. REFERENCIAL TEORICO
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A tomada de decisdo baseada em dados é uma forma de
tomar decisGes com base em dados e previsdes estatisticas,
em vez de pura intuigdo [17]. Brynjolfsson [4] conduziu um
estudo sobre como tomadas de decisao baseadas em dados
afetam o desempenho de uma empresa. Ele mostrou estatis-
ticamente que, quanto mais as decisoes de uma companhia
s&o baseadas em dados, mais produtiva ela é.

Segundo Few [8, 9] um dashboard é uma tnica tela vi-
sual em que um conjunto de graficos reine as informagoes,
presentes e histéricas, mais importantes para se alcangar um
ou mais objetivos. Essas informacées devem ser consolida-
das e organizadas para serem monitoradas em uma tunica
olhadela.

E importante para qualquer organizagio saber colher as
informagoes corretas para as pessoas corretas e fazer as per-
guntas certas como precursoras para tomadas inteligentes de
deciséo [1, 10]. A comunicagdo é comumente relacionada &
habilidade de reconhecer padroes, mas pode ser prejudicada
sem uma visualizagdo eficiente que permita o tomador de de-
cisdo explorar e interagir com a informagao. Por outro lado,
uma boa visualizagdo pode, ndo sé dar rapidez ao processo,
como também influencid-lo positivamente, ou seja, levar a
decisoes melhores [1].

Encontrar abordagens e métodos para boas praticas de
visualizacdo é dificil, porque os especialistas da &rea nor-
malmente ndo avaliam suas abordagens ou o processo de
avaliacdo requer muito tempo e esforgo [7, 12]. Evergreen
[7], em sua tese de doutorado, estudou e selecionou, junta-
mente com especiaistas e designers, os atributos necessarios
para tornar uma visualizacdo de dados mais agradavel e efi-
ciente.

Em um esforgo colaborativo entre os governos da Aus-
tralia, Nova Zelandia, Canada, Holanda, as Nagoes Unidas
e a Fundacao Rockefeller, foi criado o projeto BetterEva-
luation'. Seu objetivo é sintetizar recursos em préaticas de
avaliacdo, inclusive avaliagdo de visualizacao de informagao.
H4 diversas metodologias apresentadas, nenhuma especifi-
camente testada para dashboards.

Barros et. al. [2] propuseram uma taxononomia unifi-
cada (UTIL) para classificar técnicas de visualizagao de in-
formagao e possiveis interagoes do usuario. Os trés eixos da
taxonomia de visualizagado de informacao sdo: 1) Tipos de
dados, 2) Tarefas analiticas e 3) Atributos visuais. Nao foi
escopo do trabalho propor uma técnica geral de visualizagao
de informagéo ou de avaliagdo de visualizagao.

3. METODOLOGIA DE PESQUISA

Este trabalho tem natureza aplicada e gera resultados ime-
diatos e produtos. O objetivo geral é exploratério e descri-
tivo. As etapas deste projeto de pesquisa sdo: i) realizar
revisao de literatura para sintese de estudos sobre avaliacao
de visualizagao de informagoes (em geral e em dashboards);
ii) extrair conhecimento cientifico disponivel para proposi-
¢do de uma ferramenta; iii) avaliar a viabilidade da ferra-
menta proposta, aplicando-a em alguns casos; iv) realizar
avaliagbes de mais tipos de dashboards, de forma a garantir
a robustez da ferramenta para diversos casos; v) compa-
rar o resultado da ferramenta com a andlise de especialistas
(buscando evidéncias de validade de contetido) e vi) anélise
fatorial e de variancia para identificar os fatores relevantes e
sua consisténcia entre muitos avaliadores. Neste estudo, em

"http://www.betterevaluation.org
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particular, sao descritos os resultados das etapas i-iii.

3.1 Revisao de literatura

A revisao de literatura (etapa i) foi conduzida por ambos
autores, entre Margo/2017 e Novembro/2017. As pesquisas
foram feitas nas bases de dados do Google Scholar e Science-
Direct, utilizando variagoes da string de busca: “(“data visua-
lization”) OR ((“data” OR “information”) AND (“dashboards”
OR “chart” OR “business dashboards”) AND (“visualization”
OR “design” OR “modeling” OR “visual”))”. Os autores se
reuniram ao longo desse periodo para discutir os trabalhos
identificados, selecionando os mais relevantes a partir da lei-
tura de titulo e resumo, além de levarem em conta a taxono-
mia proposta por Barros et. al [2] para garantir que todas
as possiveis técnicas de visualizagao estariam cobertas. Na
revisdo de literatura, foram levantados aspectos que tornam
uma visualizagdo eficaz (em geral e em dashboards) e, a par-
tir deles, foi proposta uma ferramenta que avalia a eficdcia
da visualizagdo em dashboards.

3.2 Proposta de ferramenta para avaliacao de
visualizacao de informacao em dashboards

A ferramenta (etapa ii) atualmente estd em formato de
questiondrio, com dezenove perguntas, separadas em quatro
areas, para facilitar a navegacdo do usudrio pela ferramenta:
1) Graficos; 2) Cor; 3) Legibilidade e texto; 4) Organizagao
e atencao.

Ao usar graficos, é necessario entender qual tipo de dado
ele representa. Por isso, Knaflic [10] fez uma selecio de
quais tipos de graficos representam melhor cada tipo de
dado. Além disso, é importante diferenciar atributos que
tornam a visualizacdo ineficiente ou mais eficiente. Cores
sao facilmente ligadas a algum atributo, como um tipo de
dado, ou a importancia de uma informagao. Por isso, usar a
mesma cor para denotar importancia, por exemplo, e criar
uma hierarquia em cima disso, é recomendédvel para nao con-
fundir o leitor [5, 10]. Porém, nao se deve usar muitas cores
no mesmo visual, pois aumenta a carga cognitiva e faz o
dashboard parecer complicado demais [10, 1].

A terceira area avalia a legibilidade da visualizagao.
Fontes devem ser ficeis de se ler, possuir tamanhos adequa-
dos e cores visiveis [3, 10, 1, 6, 7]. Também é importante
ressaltar que o uso de véarias fontes pode deixar o visual
desorganizado e confuso [10, 3]. J& sobre organizacgao e
atencao: para que uma visualizagao seja eficaz, ela deve
captar a atencao do leitor sem que ele precise pensar muito.
Um estudo feito por Potter et. al. [16] mostra que o ser
humano é capaz de processar uma imagem em 13 milisse-
gundos, entao o dashboard precisa de elementos para guiar
o usudrio, tornando-o entendivel rapidamente.

As perguntas devem ser respondidas em uma escala de 1
a 5 e N/A, sendo 1) néo atende, 2) atende raramente, 3)
atende ocasionalmente, 4) atende frequentemente, 5) atende
plenamente e N/A) nao se aplica. As questoes foram pen-
sadas de forma que um dashboard preencha toda a ferra-
menta. A Tabela 1 apresenta as principais areas de ava-
liacao da ferramenta e suas bases tedricas. A versdo deta-
lhada e explicada esta disponivel na pagina oficial do projeto
(https://dashboard-dataviz.github.io/home.io).

4. RESULTADOS PRELIMINARES
Como resultado preliminar (etapa iii desta pesquisa), dois
dashboards de acesso publico foram avaliados. A avaliagio
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Tabela 1: Ferramenta de avaliagao de visualizagao
de informacgao em dashboards

N°  Questao Base Tedrica

Gréficos
1 Os gréficos utilizados condizem
com os respectivos tipos de dados?

2 Nao existem gréficos de pizza, [10, 7, 18]
rosca ou 3D?
3 Na&o existe segundos eixos Y?
4  Existem legendas?
5  Existem rétulos?
Cor
6  Existe uma hierarquia de cor?
7 Verde e vermelho nao sao usados [5, 10, 7]
em conjunto?
8  Cores ndo sao usadas em demasia?
Legibilidade e texto
9  As fontes sao legiveis?
10 Os tamanhos das fontes nao
atrapalham a leitura? [10,1,3, 6, 7]
11  As cores das fontes sdo legiveis?
12 Ha4 poucas fontes diferentes?
Organizacao e atencgao
13 Os Principios de Gestalt sao
aproveitados?
. s 2
14 e d i o wdest 11351,
4 POSIGAOT 115 1, 11, 12, 7]

16 Existe uma hierarquia de
tamanho?

17 A visualizagdo é simples?

18 Existem elementos de storytelling?

19  Os elementos estao alinhados?

detalhada estd disponivel pagina oficial do projeto.

4.1 Caso 1: avaliacao do dashboard Serenata
de Amor

A Operacgao Serenata de Amor ganhou visibilidade nacio-
nal por ser um caso de aplicagdo de dados abertos com a fi-
nalidade de fiscalizar gastos publicos, enquanto compartilha
informagdes de forma acessivel a qualquer pessoa. A ideia é
permitir que o cidadao tome ciéncia e, possivelmente, deci-
sbes acerca de como politicos gastam verbas. O dashboard
Jarbas® tem o objetivo de permitir essa tomada de deciséo.
Ele nao possui elementos graficos, aproximando-se mais de
uma lista, como mostra a Figura 1. O visual do painel é
pobre e nao chama a atenc¢ao para nenhuma informagao em
especifico.

Avaliando o dashboard por meio da ferramenta, notou-se
que, como nao existem graficos, nenhuma questao da pri-
meira area foi respondida. Observou-se que nenhuma hie-
rarquia de cor foi empregada e a tinica combinacao de cores
é feita com verde e vermelho. Porém, a quantidade de cores
é pequena e, por isso, somente a terceira questao recebeu
uma boa nota. As fontes escolhidas sao facilmente legiveis.
Seus tamanhos e cores também passam claramente a infor-
magao e as proximas questoes, sobre legibilidade e texto,

https:/ /jarbas.serenata.ai/dashboard/chamber_of_
deputies/reimbursement

também foram bem na avaliagdo. Por fim, somente uma
das questGes foi completamente satisfeita. Nenhum outro
atributo de atengdo ou organizagdo fora utilizado. Assim,
Jarbas recebeu avaliagao total de 41% de aderéncia ao
que a ferramenta proposta considera como boa préatica de
visualizagdo de informacao em dashboards.

4.2 Caso 2: avaliacao do dashboard Painel de
Precos

O Painel de Pregos (http://paineldeprecos.planejamento.
gov.br) foi lancado em 2017 pelo Ministério do Planeja-
mento, Desenvolvimento e Gestdo com o objetivo de dis-
ponibilizar “de forma clara e de facil leitura, dados e in-
formagoes de compras ptblicas”, o COMPRASNET. Assim,
gestores podem tomar decisoes sensiveis relacionadas a com-
pras, dando transparéncia ao processo para o controle social.

Foi possivel responder todas as questoes sobre a pagina
principal do dashboard do Painel de Precos (Figura 2). Na
avaliagao, observou-se que nesse painel ha gréficos faceis de
se ler e interpretar. As cores ndo sdo usadas em demasia
e nao ha combinagdes de verde com vermelho. Porém, nao
hd uma hierarquia. As fontes sdo legiveis, com tamanhos
e cores adequados. O dashboard estd organizado, simples
e atributos de atencdo sdo bem explorados. O Painel de
precos atingiu um total de 79% de aderéncia.

5. CONCLUSAO

Dashboards sdo ferramentas de auxilio a gestores no pro-
cesso de tomadas de decisdo, cuja importancia é crescente
em uma era de disponibilidade massiva de dados. Por sua
natureza sintética e uso constante, dashboards precisam de
uma visualizagdo de informacao de qualidade para que as in-
formagoes sejam compreendidas e assimiladas pelo usuario.
Um gestor deve ser capaz de identificar o que estd na tela
em poucos segundos. Este trabalho propos uma ferramenta
de avaliagdo de visualizagdo de informacao em dashboards,
além de apresentar sucintamente a avaliacdo de dois dash-
boards de acesso publico. Os resultados sdo preliminares,
mas foi possivel notar que é viavel criar uma ferramenta
que qualifique a eficicia da visualizacdo de informacido em
dashboards.

As préximas etapas incluem a realizacdo de mais avali-
acOes, comparar o resultado da ferramenta com a andlise
de especialistas, realizar andlise estatistica para identificar
a consisténcia da ferramenta em uso por varios avaliadores
nao especialistas. Por fim, o projeto sera integrado com ou-
tra frente de pesquisa que lida com a definicdo de métricas
de dashboards.
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RESUMO

O ambiente web é muito importante para as pessoas com
algum tipo de deficiéncia ou dificuldade, ja que o acesso,
principalmente a websites, passa a ser um meio de incluséo
desses individuos na sociedade, facilitando o acesso a con-
teidos que sem o computador e a web, nao seria possivel.
No entanto, sabe-se que muitos websites apresentam acessi-
bilidade limitada, deste modo este artigo tem como objetivo
investigar na literatura quais s@o as principais dificuldades
vivenciadas por pessoas com deficiéncia visual quanto ao uso
de websites. Para esta investigacdo foram usados artigos,
trabalhos de conclusdao de curso, monografias e apresenta-
¢oes em eventos. Além disso, busca-se identificar se essas
dificuldades sao tratadas pelos documentos oficiais atuais
de acessibilidade na web (WCAG 2.0 e eMag 3.1).

Palavras-Chave

Acessibilidade na web; WCAG; eMAG; Recomendacgoes de
acessibilidade; Pessoas com deficiéncia visual.

ABSTRACT

The web environment is very important also for people with
some type of disability or difficulty, since access, especially
to websites, becomes a way of including these individuals
in society, facilitating access to content that, without the
computer and the web, would not be possible. However,
it is known that many websites have limited accessibility,
so this article aims to investigate in the literature what are
the main difficulties experienced by people with visual im-
pairment regarding the use of websites. For this research
articles, papers, monographs and event presentations were
used. In addition, we seek to identify if these difficulties are
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handled by the current official web accessibility documents
(WCAG 2.0 and eMag 3.1).

CCS Concepts

eHuman-centered computing — Accessibility design
and evaluation methods;

Keywords

Accessibility on the web; WCAG; eMAG; Accessibility re-
commendations, People with visual impairment.

1. INTRODUCAO

A web proporciona acesso a informagdo de um modo pra-
tico e facil, permitindo a aquisicao de conhecimento de forma
rapida em comparagdo aos métodos tradicionais. A busca
pela informagao se tornou tao importante que, atualmente,
ela desempenha um papel fundamental para o desenvolvi-
mento social e econémico de uma pessoa, numa sociedade
que passa a ser conhecida também como ”Sociedade da In-
formagao”[7].

A web se mostra também um espago de convivéncia e co-
municacao por meios das redes sociais, um espaco de lazer
com incorporagao dos servicos de séries e filmes, entre outras
diversas aplicacoes.

Tendo isso em vista, percebe-se a importancia da web e da
internet nos dias de hoje, o que torna a acessibilizacao dessas
tecnologias uma condi¢ao para que a sociedade evolua igua-
litariamente [7]. Além disso, mostra que essas tecnologias
tém o potencial de permitir a construcao de uma sociedade
que se aproxima de uma utopia, onde hé a inclusdo de todos
os seus atores sociais [5].

Sendo assim, para que a acessibilidade na web seja imple-
mentada, tornou-se necessaria a regulamentagao desse pro-
cesso, por meio de leis, como a Lei Brasileira de Inclusao da
Pessoa com Deficiéncia [3] e documentagdes oficiais, como
o eMag e o WCAG [9, 4], que serdo discutidos no decorrer
deste trabalho.

Este artigo, portanto, tem como objetivo fazer um levan-
tamento na literatura, através do Google Scholar, a respeito
das principais dificuldades enfrentadas pelas pessoas com de-
ficiéncia (PcD) visual total (cegueira total) no uso de websi-
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tes. Foi utilizado como base diversos trabalhos académicos,
como artigos em eventos e revistas, monografias, disserta-
coes e teses. Apds o levantamento das dificuldades, é entao
verificado se essas dificuldades sao tratadas pelas documen-
tagoes oficiais de acessibilidade na web e em que nivel.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Acessibilidade

A NBR 9050 define acessibilidade como a possibilidade e
condicdo de alcance, percepcao e entendimento para a utili-
zagao com seguranga e autonomia, de espagos, mobilidrios,
equipamentos urbanos, edificagbes, transportes, informagao
e comunicacgao, inclusive seus sistemas e tecnologias, por pes-
soas com deficiéncia ou mobilidade reduzida [1].

Com essa defini¢ao, acessibilidade na web pode ser entao
entendida como permitir o amplo acesso a produtos web,
como websites institucionais e paginas pessoais, servigos on-
line, entre outros, levando em consideragdo as dificuldades
que cada tipo de usudrio possui, desde dificuldades de al-
cance, percepcao e entendimento, até dificuldades sociais,
culturais, economicas e as tecnologias utilizadas por eles
no acesso [14, 9], tecnologias essas que também precisam
ser acessibilizadas, no contexto de acessibilidade digital, que
engloba tudo referente a acessibilizagdo das tecnologias de
informagao.

A acessibilidade digital e na web nao sdo conceitos triviais,
e portanto precisam de muita atencao na sua implementa-
cao. Esses conceitos envolvem pensar na maneira como o
usudrio lida com o produto, quais problemas ele pode ter, e
trabalhar com um nimero grande de detalhes, o que torna
o trabalho longo e gradual, porém, muito importante para
melhorar a qualidade de vida das pessoas com deficiéncia.

2.2 Tecnologia assistiva

O conceito de Tecnologia Assistiva, ou TA, é algo novo
e que tem impacto direto no entendimento do porqué do
surgimento das dificuldades de acesso sofridas pelos usudrios
com deficiéncia.

As TAs foram tratadas primeiramente com o conceito de
acessibilidade aos meios fisicos (meio ambiente no geral). E
definida como “conjunto de técnicas, aparelhos, instrumen-
tos, produtos e procedimentos que visam auxiliar a mobili-
dade, percepgao e utilizagdo do meio ambiente e dos elemen-
tos por pessoas com deficiéncia.” [1].

O conceito definido pela NBR 9050 é 1til, pois exemplifica
com clareza qual o objetivo das TAs, que podem ser enten-
didas entdo, no contexto de acessibilidade digital e na web,
como o conjunto de técnicas e aparelhos, que visam auxiliar
o usudrio na realizacao de tarefas (como o uso do computa-
dor) antes muito dificeis ou praticamente impossiveis, para
promover a autonomia, qualidade de vida e inclusao social
dos usudrios com deficiéncia [9].

Como exemplos de tecnologias assistivas no meio digital,
temos principalmente aplicativos/softwares que auxiliam o
usudrio com deficiéncia no acesso, como leitores de tela, tra-
dutores de LIBRAS (Lingua Brasileira de Sinais), que trans-
formam textos em linguagem corrente para a lingua de si-
nais, entre outros exemplos.

2.3 Documentos oficiais

Tratando-se de Acessibilidade na web, destacam-se duas
documentacdes oficiais destinadas a nortear a maneira como
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a acessibilidade deve ser tratada, como a implementar e
quais s@o os pontos que devem ser observados/tratados nos
produtos web para que estes estejam acessiveis para o maior
numero de pessoas possivel. Estas documentacbes sdo o
WCAG (Web Content Accessibility Guidelines), traduzido
como Diretrizes de Acessibilidade para Contetdo web, utili-
zado neste artigo em sua versao 2.0, documentacao desenvol-
vida pelo AG WG (Accessibility Guidelines Working Group),
pertencente ao WAI (Web Accessibility Initiative) do Con-
sércio World Wide Web (W3C) [4], que visa estabelecer um
unico e compartilhado padrao de Acessibilidade na web que
atenda aos individuos, as organizactes e aos governos [12].

Esse documento é de extrema importancia pelo seu re-
conhecimento internacional e por servir como base para di-
versos outros documentos que tratam de acessibilidade en-
contrados internacionalmente, como o eMAG (Modelo de
Acessibilidade em Governo Eletronico), utilizado nesta pes-
quisa em sua versao 3.1, desenvolvido pelo Departamento de
Governo Eletronico em parceria com o Instituto Federal do
Rio Grande do Sul (IFRS) [9], que visa nortear o desenvolvi-
mento/adaptagio do conteddo disponivel digitalmente pelo
governo federal de forma a tornar este acessivel ao maior
nimero possivel de pessoas [2]. Ambos os documentos sio
compostos por diversas recomendacoes de acessibilidade, se-
paradas por categorias relativas ao ponto que é abordado
em cada recomendacao.

O WCAG ¢ dividido em quatro principios: Perceptivel,
Operavel, Compreensivel e Robusto. Esses quatro principios
dividem as recomendagbes em grupos menores, de forma a
organizar o documento. O eMag também divide as recomen-
dagbes em grupos menores, chamados Segbes, sendo elas:
Marcagdo, Comportamento, Contetido/Informacao, Apre-
sentagao/Design, Multimidia e Formuldrios.

Além dos documentos oficiais que tratam da acessibili-
dade na web, existe no Brasil a Lei Brasileira de Inclusao
da Pessoa com Deficiéncia, de n°® 13.146, de 6 de julho de
2015, ”destinada a assegurar e a promover, em condicoes de
igualdade, o exercicio dos direitos e das liberdades funda-
mentais por pessoa com deficiéncia, visando a sua inclusao
social e cidadania”[3]. O artigo 63 desta lei define a obriga-
toriedade da acessibilidade nos sites da internet mantidos
por empresas com sede ou representacao comercial no Brasil
ou por 6rgaos do Governo, garantindo acesso as informagoes
disponiveis pelas pessoas com deficiéncia, de acordo com as
melhores praticas e diretrizes de acessibilidade adotadas in-
ternacionalmente.

3. METODOLOGIA

A pesquisa foi feita pela busca em diversos sites através
do Google Scholar, desde repositorios de universidades, até
acervos e bibliotecas on-line, das palavras chaves: “acessibi-
lidade”, “acessibilidade digital”, “acessibilidade web”, “defici-
entes visuais”, “dificuldades acessibilidade digital”, “acessibi-
lidade web deficientes visuais”, e os termos em inglés, “acces-

sibility”, “digital accessibility”, “web accessibility”, “web ac-

cessibility difficulties”, “web accessibility visual impairment”.

A busca resultou em dezenas de documentos dos quais
foram pré-selecionados 20, tendo como critério o titulo e o
resumo ligados ao assunto trabalhado na pesquisa, ou seja,
acessibilidade digital, na web, e as dificuldades enfrentadas
por pessoas com deficiéncia visual. Apds a pré-selecio, atra-
vés da andlise e leitura desses documentos e constatagao da

presencga de informagdo 1til para a pesquisa, sendo infor-
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magoes sobre as dificuldades ou sobre a area de acessibili-
dade, foram escolhidos onze documentos a serem utilizados
para obtencdo de informagcao sobre a drea no geral e, destes
onze, seis documentos através da busca das palavras-chave:
“dificuldade”, “problema”, “deficiente visual”’, e da andlise
do corpo dos textos, como fonte direta dos dados que se-
rao apresentados posteriormente no resultado da pesquisa,
sendo esses seis documentos os relativos as referéncias expli-
citadas na coluna “Referéncia” da Tabela 1.

Os seis documentos selecionados no fim [5, 6, 7, 8, 10, 13],
que formam o conjunto de dados reunidos neste trabalho sao
compostos de artigos, um trabalho de conclusao de curso e
duas dissertagoes de mestrado, de eventos importantes ou
universidades reconhecidas. Alguns trabalhos tiveram que
ficar de fora por conter as mesmas dificuldades ja encon-
tradas na tabela (serviriam apenas como refor¢o dos dados
encontrados) e devido ao limite de tamanho deste artigo.

Apbés a selecdo dos seis documentos, foi feita a sintese das
dificuldades citadas indiretamente no corpo do texto (como
exemplificagdo ou como parte do corpo do texto) e a trans-
crigao das dificuldades citadas diretamente por meio de pes-
quisa. Entao, com as dificuldades reunidas, foi feita consulta
nos documentos do eMag 3.1 e posteriormente do WCAG 2.0
(direcionado pelo eMag, e com breve analise do documento)
para verificar se a dificuldade descrita é tratada nos docu-
mentos e se for, qual a Diretriz/Recomendagao que trata ela,
definindo-as como: Tratada, Parcialmente Tratada ou Nao
Tratada, de acordo com a andlise das recomendagcses.

4. RESULTADOS

Apés a reunido das dificuldades, cada uma delas foi ve-
rificada nos documentos oficiais, eMag 3.1 e WCAG 2.0,
verificando a existéncia de recomendagdes que tratassem a
dificuldade (no WCAG 2.0, foi verificado diretamente no do-
cumento e com auxilio do eMag que, em suas recomendagoes,
redireciona para o0 WCAG) e, posteriormente, organizando-
as em forma de tabela, centralizando esses dados num tinico
documento, com informagdes obtidas de diversos autores, fa-
cilitando o trabalho de pesquisas futuras que necessitem des-
sas informagGes. Foi feita a classificacdo “Tratada” quando
as recomendagbes encontradas tratavam da dificuldade de
maneira completa/satisfatéria, com o problema principal re-
solvido e os exemplos e técnicas envolvidas bem claros. A
Classificacao “Parcialmente Tratada” foi dada quando os do-
cumentos possuiam recomendagdes para a dificuldade, po-
rém, ou o método de solugao ndo era muito claro, ou nao
eram dados muitos exemplos de aplicagdo. A classificagao
“Nao Tratada” foi dada quando, nao foi encontrada reco-
mendagdo tratando aquela dificuldade.

Duas das dificuldades foram dadas como “Parcialmente
Tratadas”. A “Interpretacdo de recursos visuais de destaque
de textos” [5, 6] classificada assim pois, ao verificar a reco-
mendagao do eMag que a trata (4.2), ela apresenta poucos
exemplos, mostrando uma solugdo para um caso especifico,
mas deixa a desejar quanto a dar mais exemplos de solugoes.
Além dessa dificuldade, “Distinguir entre a voz produzida
pelo sintetizador e outros sons” [5] tem a mesma classifi-
cacao, pois a recomendagao que trata do som diz respeito
principalmente ao controle do som reproduzido na pégina,
sendo um exemplo especifico, mas faltam mais exemplos des-
sas ocasioes, ja que a falta de exploragdo nos tépicos torna o
seu entendimento um pouco raso. Ambas as recomendagoes
foram encontradas no trabalho de Conforto e Santarosa [5],
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que por sua vez baseou as dificuldades listadas no trabalho
do grupo GUIA [11] e no trabalho de Francisco [6].

A dificuldade nao tratada, “Readaptacéo, ao tentar uti-
lizar novamente um website que foi modificado/atualizado”
(compreender o que aconteceu com o site) [10], recebe tal
classificagao pois nao foi encontrada recomendacgio para esta
dificuldade, e, mesmo que ela possa estar subentendida em
outra recomendagao, a classificacdo “Nao tratada” nao perde
sentido, ja que o objetivo dos documentos é guiar a acessibili-
zagao, e a dificuldade de encontrar a maneira de acessibilizar
é incoerente com o propésito do documento. Tendo isso dito,
a dificuldade nao tratada pode ser considerada no minimo
uma “boa pratica”, com um aviso da atualizacao do website.
As demais dificuldades ficam explicitadas na Tabela 1.

5. CONCLUSAO

O desenvolvimento de novas tecnologias na area de infor-
macao tem por objetivo tornar a vida do ser humano cada
vez mais comoda e facilitada, porém deve visar também tor-
nar os recursos computacionais mais acessiveis ao conjunto
extremamente diversificado de pessoas/usudrios existentes
nos dias de hoje.

Tendo isso em vista, o objetivo desta pesquisa foi listar
as dificuldades sofridas pelos usudrios com deficiéncia vi-
sual. Algumas das dificuldades listadas s@o referenciadas
nao apenas por uma recomendagao nos documentos oficiais
(eMag ¢ WCAG), mas sim por vdrias, o que dificultou o
estabelecimento da relagao entre dificuldades e recomenda-
¢oes. Além disso, foi dada prioridade a trabalhos cientificos
que tratam de pesquisas com usuérios reais, mas é fato que
grande parte dos trabahos utilizados neste artigo citam as
dificuldades como exemplo, sem foco na pesquisa, mas como
parte do texto.

Verifica-se também que o documento WCAG 2.0 é mais
abrangente do que o eMag 3.1, tanto ao explorar as dificul-
dades quanto na quantidade de informacao apresentada para
as solugoes dos problemas. Isso pode ser exemplificado pelo
fato de que ambas as dificuldades identificadas na Tabela 1
como “Parcialmente Tratadas” sao caracterizadas assim ape-
nas para o eMag. Desta forma, é possivel notar que o eMag
é mais sucinto em suas recomendagoes e necessita ser usado
em conjunto com o WCAG.

Sendo assim, os objetivos deste artigo foram alcangados.
Uma lista contendo as dificuldades vivenciadas pelos usua-
rios com deficiéncia visual foi elaborada tendo como base re-
latos encontrados na literatura. No entanto, como trabalho
futuro, pretende-se verificar se na pratica outras dificuldades
sao percebidas por esses usuarios enquanto utilizam sites de
uma forma geral.
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RESUMO

A visualizagdo computacional emprega uma série de algorit-
mos e técnicas de apresentacao de informagdes que permi-
tem abstrair, de um conjunto complexo de dados, conheci-
mento significativo. O avango de doengas infecciosas geram
a necessidade de compreender a dinamica de ocorréncia e
propagacao destas patologias para nortear acoes publicas de
prevengao e combate mais eficazes. O artigo apresenta a pro-
posta de uma visualizagao espago-temporal da incidéncia e
propagacao de multiplas doengas infecciosas baseada em um
mapa geografico. Como prova de conceito foram utilizados
registros sobre a incidéncia de Dengue, Zika e Chikungunya
no estado do Rio Grande do Sul no periodo de 2006 a 2016.

Palavras-Chave

Visualizacao de informagdes, Doengas infecciosas, Correla-
cao espago-temporal.

ABSTRACT

The computational visualization employs a lot of algorithms
and information presentation techniques that allow to abs-
tract significant knowledge from a complex dataset. The
spread of infectious diseases generates the need to unders-
tand the dynamics of occurrence and propagation of these
pathologies to be able to guide more effective public actions
of prevention and combat. The paper presents the proposal
of a spatiotemporal visualization of the incidence and spread
of multiple infectious diseases based on a geographic map.
As proof of concept were used records about the incidence of
Dengue, Zika and Chikungunya in the State of Rio Grande
do Sul from 2006 to 2016.
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1. INTRODUCAO

O mundo e especialmente o Brasil tem vivenciado com
apreensao a rapida disseminacao de doengas infecciosas como
Dengue, Zika e Chikungunya [12] e mais recentemente a fe-
bre amarela. Neste contexto, a comunidade de pesquisadores
tem dedicado esforcos em inimeras frentes a fim de com-
bater e prevenir a ocorréncia e propagacao dessas doencas
seja com pesquisas no desenvolvimento de novos farmacos
ou na busca de informagdes que permitam um melhor en-
tendimento da dinamica de incidéncia e transmissao destas
patologias. J4& as esferas governamentais, responsaveis pela
saide publica, buscam ag¢bes mais efetivas e eficazes de pre-
vengao e combate a estas doengas [9].

As técnicas de visualizagdo de informagbes empregam o
sentido visual humano a fim de desvendar o conhecimento
oculto em dados brutos através de representagoes visuais,
assim reduzindo o esforgo cognitivo necessério para compre-
ensdo das informagoes analisadas. Este artigo apresenta o
desenvolvimento de uma ferramenta de apoio a decisdo ba-
seada em técnicas de visualizagao computacional que pro-
porciona o monitoramento espago-temporal da incidéncia e
propagacao de multiplas doengas infecciosas em uma regiao
ao longo do tempo.

A principal contribui¢do da visualizagao desenvolvida é a
possibilidade de apresentagao de diversas doencas ao mesmo
tempo sobre um mapa geogréafico, permitindo um estudo
das relagoes de coocorréncia espago-temporal das patologias
analisadas. Sao de especial interesse para prova de conceito
da visualizagdo desenvolvida as enfermidades que possuem o
mesmo vetor de transmissdo como Dengue, Zika e Chikun-
gunya. Contudo a utilizagdo da visualizagdo é extensivel a
qualquer doenga para a qual se tenha registros georreferenci-
ados. Esta estratégia de apresentagao de dados quanto a in-
cidéncia espago-temporal de varias enfermidades ao mesmo
tempo ainda nao foi explorada, conforme aponta a pesquisa
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nédo exaustiva efetuada na literatura especializada.

Para prova de conceito da visualizagao foram empregados
registros sobre a incidéncia de Dengue, Zika e Chikungunya
no estado do Rio Grande do Sul (RS) no periodo de 2006 a
2016. A escolha por estas doengas foi baseada no alto indice
de ocorréncia das mesmas nos tltimos anos no Brasil e pelo
fato destas patologias compartilharem um mesmo vetor de
transmissao, o mosquito Aedes [5]. Como fonte de dados
foram utilizado registros disponibilizados pelo Ministério da
Satde (MS) do Brasil, obtidos através de uma consulta re-
alizada no portal e-SIC ! (Sistema Eletronico de Servigo de
Informagao ao Cidadao).

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Dengue, Zika e Chikungunya

As doengas infecciosas sdo alvo de constante atencdo das
entidades responsaveis pela saide publica devido as graves
consequéncias que podem ser geradas pela sua proliferacgao.
Uma infecgao é a invasdo de um hospedeiro suscetivel, por
patogenos ou microorganismos que ao se multiplicam alte-
ram a func¢do do tecido normal resultando em uma doenga
[13]. Recentemente o Brasil tem enfrentado um preocupante
crescimento da incidéncia de Dengue, Zika e Chikungunya.

Vale destacar que a Dengue é apontada como a mais im-
portante infeccao viral transmitida por mosquito aos seres
humanos, sendo considerada endémica em pelo menos 100
paises [6].

Ja a Zika é considerada uma doenca emergente, porém
preocupante devido a descoberta de que algumas anomalias
congénitas (como microcefalia) podem estar ligadas & infec-
géo por este virus [2]. Um relatério recente publicado pela
Organizagao Mundial de Saide (OMS) aponta que 69 pai-
ses relataram evidéncias de transmissao do virus da Zika por
mosquitos a partir de 2015 [14].

N&o menos grave, a Chikungunya pode causar uma doenca
clinica com sintomas e consequéncias semelhantes a Dengue,
dificultando seu diagndstico especialmente quando ocorre co-
circulagdo de outros arbovirus. Apenas entre janeiro e se-
tembro de 2016 o Brasil registrou 225.624 novos casos de
Chikungunya, segundo dados enviados pelo MS através do
portal e-SIC.

O risco de ocorréncias de surtos, epidemias e pandemias
denotam a urgéncia em pesquisas e ferramentas computa-
cionais que possibilitem gerar informagoes que auxiliem na
compreensao da incidéncia e da propagacao espaco-temporal
destas doengas a fim de direcionar agoes de prevengao e com-
bate mais efetivas.

2.2 Sistema de Informacao de Agravos de No-
tificacao (SINAN)

O governo brasileiro, através de politicas de saude pu-
blica estabelecidas pelo MS, definiu a lista nacional de noti-
ficacdo compulséria de doengas, agravos e eventos de saide
publica nos servigos de satde publicos e privados em todo
o territério nacional [1], sendo facultado a estados e mu-
nicipios incluir outros problemas de saude relevantes para
a sua regido. Estes dados sao armazenados e processados
pelo SINAN fornecendo informagoes para anélise do perfil
da morbidade, identificagao da realidade epidemiolégica de

Thttps://esic.cgu.gov.br
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determinada drea geogréfica e contribuindo para a tomada
de decisoes em diferentes niveis da administragdo publica.

Para registro das ocorréncias, as unidades de satide devem
fornecer uma série de informagoes estabelecidas pelo MS so-
bre o paciente, histérico dos sintomas, fonte de infeccao e
0s mecanismos de transmissdo da doenga. Os dados cole-
tados pelo SINAN sdo disponibilizados para consulta sem
a identificagdo pessoal dos enfermos. Contudo, os registros
disponibilizados através da internet (sistema de Informagoes
de Satide - TABNET) estavam desatualizados e foi necessa-
rio efetuar uma solicitagdo dos dados sobre a incidéncia de
Dengue, Zika e Chikungunya junto ao portal e-SIC. Como
resposta foi enviada uma planilha eletrénica com o nimero
de casos suspeitos organizados por semana epidemiolégica e
municipio de residéncia do paciente para o periodo de 2006 a
2016 (totalizando 3.769.884 registros considerando o célculo:
municipio X semana epidemioldgica X ano).

2.3 Sistema de Informacao Geografica

Um Sistema de Informagao Geografica (SIG) é um sistema
de informacéo que controla ndo apenas eventos, mas também
onde estes acontecem ou existem [10]. Pode ser definido tam-
bém como um sistema informatico utilizado para capturar,
armazenar, consultar, analisar e exibir dados geoespaciais.
O saber “onde” algo acontece pode ser fundamental, prin-
cipalmente considerando incidentes de saide publica. Com
este objetivo a referéncia geografica facilita a compreensao
do dado analisado de forma quase que instantdnea se com-
parado com a andlise de niimeros em uma planilha.

No contexto deste projeto o mapa geografico é a base da
visualizagdo, proporcionando informagdes quanto aos limi-
tes dos municipios e assim permitindo o entendimento da
incidéncia e propagacao espacial das doengas.

2.4 Visualizacao analitica de informacoes

A visualizagao e visualizagio analitica de informagdes, por
serem areas de estudo muito semelhantes, tém por objetivo
auxiliar na construgdo de alternativas visuais para mostrar
informagoes a partir de dados em aplicagées do mundo real
[11]. A visualiza¢do originou da computacdo grafica, en-
quanto a visualizagdo analitica se concentra no raciocinio
analitico facilitado por interfaces visuais interativas.

O elemento central deste artigo é justamente a visuali-
zagao analitica de dados referentes a incidéncia de doencas
infecciosas, tendo como objetivo explorar a apresentacao si-
multanea dos registros de miltiplas enfermidades em um
mesmo mapa geografico. Considerando que tais dados sdo
séries temporais, a exibicdo com a passagem do tempo é
um elemento adicional relevante, visto que permite vislum-
brar ndo apenas o estado atual, mas também a dinamica
de propagacdo das doencas. Outros fatores como os climé-
ticos ou agbes de prevencao e combate também podem ter
seus efeitos analisados com a base temporal da visualizagao
georreferenciada proposta.

Agregando-se todos os elementos da visualizagao, os ges-
tores de satde piblica e especialistas em epidemiologia po-
dem explorar as relagdes e correlagbes entre a incidéncia das
enfermidades de interesse. Ao se considerar que certas pa-
tologias possuem um mesmo vetor de transmissdo, as pos-
sibilidades de estudo se tornam ainda mais relevantes, visto
que a infecgdo e coinfecgdo do vetor por determinado virus
pode influenciar no tempo de vida deste ou em seus héabitos.

A visualizagdo desenvolvida apresenta a incidéncia das do-
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encas selecionadas na forma de circulos sobre o mapa geogra-
fico. Cada patologia possui uma cor diferente e o tamanho
do circulo apresentado é proporcional a concentragao de ca-
sos no municipio.

3. TRABALHOS RELACIONADOS

Existem alguns sistemas Web e aplicativos que apresen-
tam uma visualizagao geografica de doencas infecciosas que
possuem algumas semelhancas com a apresentada neste ar-
tigo. Dentre estas iniciativas destaca-se o HealthMap [7] que
apresenta sobre um mapa geografico marcadores na forma
de circulos indicando a localizagdo de surtos de doencas in-
fecciosas. Como fonte de dados sao utilizados registros nao
oficiais oriundos de Web crawlers que vasculham a inter-
net para encontrar noticias e a colaboragao dos usuarios. O
HealthMap permite a visualizagdo simultanea de diferentes
surtos, mas sem a possibilidade de passagem continua do
tempo (como em uma animagao).

Outra alternativa é o site Flu Near You [4] que apresenta
informagoes apenas sobre a incidéncia de gripe nos Estados
Unidos. Os dados apresentados sdo oriundos da participagao
dos usuarios e do Centro para Controle e Prevengao de Do-
engas (Centers for Disease Control and Prevention - CDC).
Os registros inseridos pelos usudrios sdo restritos aos ulti-
mos 7 dias e apresentados individualmente sobre um mapa
sem a possibilidade de andlise temporal.

No Brasil destaca-se o visualizador da Infraestrutura Na-
cional de Dados Espaciais (INDE) [8] que é desenvolvido
pelo governo federal. Este sistema, que emprega a estraté-
gia de visualizagdo através de mapas, em termos de doencas
infecciosas possibilita visualizar apenas o nimero de 6bitos
por dengue no territério nacional. Existe ainda o aplicativo
Guardioes da Saude [3] cuja fonte de dados sao informagoes
que os usudrios registram ao acessar o aplicativo. O sistema
faz uma combinac¢do entre sintomas semelhantes enviados
por uma quantidade minima de pessoas e aponta quais mu-
nicipios apresentam mais ocorréncias afins.

Considerando as aplicagdes citadas, os diferenciais do pro-
jeto desenvolvido séo a utilizagao exclusiva de dados advin-
dos de uma fonte oficial do governo brasileiro, a possibili-
dade de visualizagao simultianea de diferentes enfermidades
e a apresentagao das séries temporais de dados através de
uma animagao com os marcadores sendo alterados no mapa
com a passagem das semanas epidemioldgicas.

4. METODOLOGIA

O desenvolvimento do projeto passou pela andlise do for-
mato dos dados disponibilizados pelo SINAN e consequen-
temente pela elaboragdo de uma forma de integragao da vi-
sualizacdo com a fonte de dados. Neste momento o governo
brasileiro ainda nao disponibiliza uma interface de progra-
magéo de aplicativos (Application Programming Interface -
API) que permita a consulta em tempo real dos dados do
SINAN. Desta forma, foi necessirio desenvolver uma rotina
de importagao dos dados da planilha eletronica recebida via
e-SIC para um banco de dados relacional MySQL. No to-
tal foram importados 3.652 registros (considerando uma en-
trada para cada municipio x semana epidemiolégica x ano
x doenga). O arquivo de dados do governo nao dispoe de
registros georreferenciados, mas para cada municipio traz o
codigo de identificagao do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE). Com esta informacao é possivel iden-
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tificar o estado de cada municipio e assim obter as respec-
tivas coordenadas geograficas (latitude e longitude) através
de uma consulta a API do Google Maps.

A visualizacao desenvolvida é disponibilizada através de
uma interface Web onde a codificagdo do backend utiliza o
framework Laravel com a linguagem de programacido PHP
(Hypertext Preprocessor). Utilizaram-se os principios de de-
sign orientado a objetos SOLID (Single-responsibility, Open-
closed, Liskov substitution, Interface segregation, Dependency
Inversion), por possibilitar baixo acoplamento e alta coeséo,
permitindo assim um cédigo mais limpo e organizado, faci-
litando a manutenibilidade.

A interface de usudrio deste projeto é basicamente um
SIG com camadas sobrepostas que representam a incidén-
cia das doencgas selecionadas. Assim, optou-se por utilizar
a estratégia de pédgina unica de aplicacao (Single Page Ap-
plication - SPA), onde apenas uma pégina é carregada, sem
a necessidade de recarregar ou trocar a cada alteragdao no
filtro de doengas ou periodo a ser exibido. Para apresentar
as informagcoes no SIG utilizou-se a API do Google Maps.
Desta forma, foi possivel mostrar a localizagao da incidén-
cia das enfermidades utilizando um mapa com marcadores
em formato de circulo, sendo que cada circulo representa a
incidéncia em um determinado municipio.

Dependendo da visualizagao desejada pelo usuério, a quan-
tidade de registros a serem recuperadas da base de dados
pode ser bastante expressiva, e assim afetar o desempenho
da animag@o com a passagem do tempo. Tal fato pode ser
observado principalmente se o usudrio alterar o periodo de
exibicao dos dados. Mesmo com a implementacao de uma
API para consultar os registros da base de dados relacio-
nal foi utilizado o recurso da drea de memoria do préprio
navegador, chamada local storage. Dessa forma, existe um
algoritmo para gerenciar estas consultas e armazenamento.
Quando um filtro da visualizagdo é acionado, a aplicagdo
verifica se os dados solicitados ja estdo no local storage. Se
estiverem, estes dados sdo carregados na tela. Sendo, é exe-
cutada uma chamada para a API, passando os parametros
necessarios e populando o local storage com os dados retor-
nados. Estes registros sao expirados junto com a sessao do
navegador, desta forma, quando o usuéario retornar a pagina,
receberd informacdes atualizadas.

5. RESULTADOS

Como resultado do projeto apresenta-se na Figura 1 a tela
inicial da visualizagdo com o mapa geogréfico de referéncia,
as opgoes de filtro de dados com as doencgas disponiveis na
base de dados e as semanas epidemioldgicas.

Nesta tela o usudrio pode selecionar uma ou mais enfer-
midades que deseja analisar e entdo deve clicar no botao
“Filter” para ativar os filtros e obter os dados. Em seguida
o utente deve clicar no botdo “Play” para que os registros
sobre a incidéncia das patologias sejam exibidos através de
circulos sobre o mapa. A apresentagdo dos dados se ini-
cia pela primeira semana epidemioldgica disponivel, mas o
usuario pode utilizar o controle da animagao para selecionar
uma semana em especial.

A Figura 2 apresenta outra tela da visualizagdo onde s&o
exibidos dados sobre a incidéncia de Dengue, Zika e Chi-
kungunya no estado do Rio Grande do Sul na semana epi-
demiolégica 7, que no ano de 2016 corresponde ao meés de
fevereiro. O tamanho do circulo é proporcional a concentra-
¢80 dos casos suspeitos notificados de cada uma das doengas
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Patologias

Base de daclos 2016

Uruguai o

Figura 1: Tela inicial da visualizacao

selecionadas para o periodo em cada municipio. Cada en-
fermidade possui uma cor diferente para o circulo e este é
centralizado na posicdo geografica retornada pela consulta
a API do Google com o endere¢o do municipio. Na medida
em que o tempo passa através das semanas epidemiolégicas
a exibicdo da concentracao do ntimero de casos é ajustada
na tela com o redimensionamento dos circulos 2.

Patologias

Base de dadas 2016

Uruguai o ) g

Figura 2: Tela com a visualizagao da incidéncia de
doencas

6. CONCLUSAO

Explorar as técnicas de visualizacao analitica de informa-
¢Oes em contextos de satide publica é uma alternativa pro-
missora, principalmente quando considerada a possibilidade
de processamento de um grande conjunto de dados. A di-
namica da incidéncia e propagacao de doengas infecciosas
tém sido alvo de varios estudos e politicas de satide publica
como a lista nacional de notificagdo compulséria de doen-
cas e agravos que busca reunir registros sobre determinados
acontecimentos relacionados com a satde publica. Tal inici-
ativa demonstra esforgos em produzir dados, contudo ainda
resta um desafio quanto a disponibilizacdo de acesso a tais
dados de forma automatizada.

A principal contribuigéo e diferencial da visualizagao apre-
sentada neste artigo é a possibilidade de uma analise espago-
temporal de multiplas doengas infecciosas em uma regiao ge-
ogréfica. Considerando que graves enfermidades como Den-
gue, Zika e Chikungunya possuem um vetor comum de trans-
missdo, a visualizacao proposta se torna ainda mais promis-

20 video https://youtu.be/IVvS6P7TWLGs ilustra o funci-
onamento do sistema.
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sora sob o ponto de vista comportamental destas patologias
ao longo do tempo.

Neste artigo, o sistema de visualizagdo desenvolvido foi
testado com um conjunto de dados restrito a doengas in-
fecciosas. Contudo, havendo disponibilidade de registros, o
mesmo pode ser reutilizado com qualquer outro conjunto de
enfermidades, sendo elas infecciosas ou cronicas. Embora
tenha sido citado o potencial de utilizacao da visualizacao
desenvolvida pelos gestores de saide publica, a populagao
em geral também pode se beneficiar das informagdes apre-
sentadas. A disponibilidade de dados em tempo real poderia
orientar as agbes dos cidadaos, evitando o acesso dos mes-
mos a regioes com grande incidéncia de determinada doenca
ou que historicamente apresenta surtos de enfermidades em
determinadas épocas.
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RESUMO

Um problema muito comum nas empresas ¢ a falta de dados
organizados, os quais quando armazenados em fontes dis-
tintas complicam a extragido de informacdo dos dados. A
centralizagao dos dados facilita a busca por informacées que
podem auxiliar a tomada de decisdo das empresas. A utili-
zagao da ferramenta de Data Warehouse ajuda a armazenar
esses dados de forma integra, consistente, temporal e serve
de apoio a tomada de decisdo. Além dessa centralizagdo dos
dados, a transparéncia deles contribui para a governanca,
que é uma série de praticas as quais alinham os interesses de
todos os stakeholders, de uma organizagao seja ela publica
ou privada. Neste trabalho, é proposto melhorar a gover-
nanga e proporcionar a necessaria transparéncia de dados
relacionados ao mercado de certificacao digital no Brasil. O
resultado desse projeto pode ser utilizado pelo Instituto Na-
cional de Tecnologia da Informagao (ITI), autarquia federal
responsédvel pela Infraestrutura de Chaves Publicas Brasi-
leira (ICP-Brasil). Para isso, foi realizado um estudo do
mercado e proposto um modelo de coleta e divulgacao de
dados. O modelo foi implementado e testado, concluindo-se
que ele é vidvel e fornece um panorama das informagoes do
mercado que podem ajudar sua compreensao.

Palavras-Chave

Data Warehouse; Transparéncia; Governancga; Certificado
Digital; ICP-Brasil.

ABSTRACT

A common problem in companies is the lack of organized
data mostly stored in different sources. Centralized data fa-
cilitates the search for information. That information can be
helpful for the decision make of the companies. In addition
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to this centralization of data, their transparency contributes
to governance. Governance is a series of practices that align
the interests of all stakeholders of an organization, whether
public or private. In this work is proposed to improve go-
vernance and provide the necessary transparency of data
related to the digital certification market in Brazil. The re-
sult of this project can be used by the National Institute
of Information Technology (ITT), federal authority responsi-
ble for the Brazilian Public Key Infrastructure (PKI-Brazil).
Moreover, a market study was carried out and a data collec-
tion and dissemination model was proposed. The model was
implemented and tested in a fictitious scenario. With that,
it was possible to conclude that the proposal is feasible and
provides an overview of the market information that may
help its understanding.

CCS Concepts

eInformation systems — Extraction, transformation
and loading;

Keywords

Data Warehouse; Transparency; Governance; Digital Certi-
ficate; PKI-Brazil.

1. INTRODUCAO

Organizar grandes quantidades de dados é uma tarefa co-
mum em vérias organizagoes. Essa tarefa muitas vezes pode
se tornar um obstdculo. O problema acontece pela existén-
cia de dados de diversas fontes (ex. planilhas, documentos,
arquivos, entre outros) que se encontram espalhados entre os
setores de uma organizagao. Grande parte das organizagoes
sofre com uma abundancia de dados redundantes e inconsis-
tentes. Em geral, o problema nao ¢ a falta de dados mas a
dificuldade em administrar com eficiéncia e assim utilizé-los
no apoio & tomada de decisao [6].

Dados consistentes, organizados e centralizados geram in-
formagoes de qualidade que podem servir de suporte a to-
mada de decisao nas organizagbes. Para que exista real com-
preensao de um mercado é necessario saber em quais pro-
dutos investir, o que ele solicita de tecnologia, o perfil do
cliente deste mercado, dentre outras perguntas estratégicas
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que podem gerar vantagem competitiva a quem retém as
respostas.

O Instituto Nacional de Tecnologia da Informacdo (ITI),
autarquia federal responsavel pela Infraestrutura de Chaves
Publicas Brasileira, tem informacgoes sobre o mercado de cer-
tificagdo digital. A Instrugdo Normativa n° 14 regulamenta
que as Autoridades Certificadoras enviem os dados presentes
nos anexos 1 e 2 da normativa [5].

Além dos dados na@o serem concentrados em uma base
de dados, a transparéncia disponibiliza poucos dados resul-
tando em poucas informagoes. Vale ressaltar que essas in-
formagoes nao sao somente de cunho financeiro, como as de
divulgacao obrigatoria regida pela Lei da Transparéncia.

Para alcangar uma boa governanga, além de existir a trans-
paréncia, que é obrigatoria por lei, faz-se necessaria a divul-
gacao de informagbes da organizacao. Essa divulgacdo traz
confianca e clareza da situagdo do setor para com os sta-
keholders [3].

O enfoque do trabalho é a transparéncia dos dados e infor-
macoes de certificados e midias armazenadoras do mercado
de certificacao digital brasileiro, que sdo produto para a ex-
tracao de conhecimento e tomada de decisao. E proposto
um modelo de transparéncia de dados e informagoes para
a Infraestrutura de Chaves Publicas do Brasil (ICP-Brasil)
mantido pelo ITI, o qual é fruto de um estudo de mercado
aplicado junto aos conhecimentos tecnoldgicos. O intuito
desta proposta é encontrar uma solucdo para o problema
de falta de dados e informagoes divulgados sobre o mercado
nacional de certificagdo digital, visto que a maioria das in-
formagdes publicadas sdo especulagbes visto a pouca infor-
macao divulgada. Outra contribuigdo é o envio automatico
dos dados.

O trabalho foi dividido em cinco se¢Ges, sendo que o pri-
meiro traz a introdugao. Na se¢do dois serd apresentada toda
a fundamentagao tedrica. A secdo trés mostra a proposta do
trabalho. Na se¢do quatro é apresentado os resultados da si-
mulacdo da proposta. A iltima se¢do apresenta a conclusdo
e possiveis trabalhos futuros.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Governanca Corporativa

A governanca corporativa é o sistema pelo qual as empre-
sas e demais organizagoes sdo dirigidas, monitoradas e in-
centivadas, envolvendo os relacionamentos entre sécios, con-
selho de administracdo, diretoria, 6rgaos de fiscalizagao e
controle e demais partes interessadas [3]. Pode-se definir a
governancga como um conjunto de valores, principios, propé-
sitos e regras que regem o sistema de poder entre os mecanis-
mos de gestao das corporagoes, buscando a maximizagao da
riqueza dos acionistas e o atendimento dos direitos de outras
partes interessadas, minimizando oportunismos conflitantes
com esse fim [1]. O IBGC, considera como principios bésicos
da governanga: Equidade, Accountability (prestacao de con-
tas), Responsabilidade Corporativa e Transparéncia [3]. O
trabalho em questao utiliza dos conceitos de transparéncia
para seu desenvolvimento.

2.2 Certificados Digitais

Um certificado é o elemento mais basico de uma Infraes-
trutura de Chaves Piblicas (ICP), também conhecido como
certificado de chave publica. Ele contém a chave publica
que associa o usuario com a chave privada correspondente
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[2]. Essa chave privada é utilizada para assinar digitalmente,
a mesma é de conhecimento tnico e exclusivo do seu dono.
Assinar uma mensagem digitalmente é basicamente pegar
a mensagem e aplicar fungdes matematicas para resumi-la,
fungbes de hash, e utilizar sua chave privada no resultado
dessa mensagem resumida para cifrar. Sendo um objeto pu-
ramente digital, é possivel carregar os certificados em um
computador. Um certificado é composto pelo nome do pro-
prietario, chave publica, organizacdo ao qual o dono per-
tence, endereco de correio eletronico, data de emissao e de
expiragado, nome da parte confidvel que emitiu o certificado,
numero de série adicionado pelo emissor, dentre outras in-
formagoes. Por fim, esse conteudo é assinado pelo emissor
e adicionado ao certificado. O certificado digital pode ser
comparado a um RG (Carteira de Identidade), que contém
uma assinatura, as informagoes do proprietario e é emitida
por um érgao responsavel que garante sua veracidade, sé
que usado para identificar-se virtualmente.

2.3 ITI e ICP-Brasil

O Instituto Nacional de Tecnologia da Informagao (ITI)
é uma autarquia federal vinculada a Casa Civil da Presi-
déncia da Reptblica, cujo objetivo é manter a ICP-Brasil.
Ele é a Autoridade Certificadora-Raiz (AC-Raiz) da cadeia
de certificagdo da ICP-Brasil. Com a Medida Proviséria
2.200-2 de 24 de agosto de 2001 foi criada legalmente a ICP-
Brasil [4]. A primeira fun¢do de uma ICP é permitir, por
meio das Autoridades Certificadoras (AC), a distribuicao
e o0 uso de chaves publicas e certificados com garantia de
seguranga. Junto com a atividade das Autoridades Regis-
tradoras (AR), que tem a funcdo de verificar a identidade
de uma pessoa antes de emitir seu certificado [4]. Normal-
mente essa verificacio é feita presencialmente em um ponto
de atendimento e os documentos, como de identificagdo e de
residéncia, do individuo sdo averiguados para garantir que
o certificado emitido é realmente da pessoa que diz querer
o emitir. A Infraestrutura de Chaves Publicas Brasileira, a
ICP-Brasil, foi instituida pela Medida Proviséria no 2.200,
de 28 de junho de 2001. ICP-Brasil é uma cadeia hierdrquica
e de confianca que viabiliza a emissdo de certificados digi-
tais para identificacdo virtual do cidaddo [4]. O ITI também
tem as fungbes de credenciar e descredenciar os demais par-
ticipantes da cadeia, supervisionar e realizar auditoria dos
processos [4].

3. PROPOSTA

Inicialmente foi realizado um estudo sobre a transparén-
cia de dados nos sites das principais agéncias reguladoras,
também autarquias federais, brasileiras. Foram estudados
os mecanismos de transparéncia de dados de mercado de
cada agéncia, procurando entender quais dados sao captu-
rados, como sdo capturados e disponibilizados. Os critérios
para avaliagdo da transparéncia das autarquias foram rela-
cionados a facilidade de encontrar o conteido no site e a
usabilidade no processo de coleta e divulgagao dos dados.
As duas autarquias que se destacaram positivamente foram
a ANCINE (Agéncia Nacional do Cinema) e SUSEP (Su-
perintendéncia de Seguros Privados) servindo de inspiragao
para este trabalho.

Como pontos fortes de algumas autarquias, foram desta-
cados os relatérios anuais. Esses mostram de maneira clara,
com graficos e dados estatisticos, como o mercado se com-
portou no ano. Outro ponto foi a divulgacdo dos dados,
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atuais e historicos, do mercado. Esses sao disponibilizados
em forma de gréficos e consultas o que facilita o entendi-
mento das informagées pelos usudrios.

O principal ponto fraco encontrado diz respeito a coleta-
dos dos dados. Todas as agéncias pesquisadas realizam a
coleta de uma maneira manual, por envio através de plani-
lhas, arquivos XML, dentre outros meios. A coleta dos dados
é normalmente realizada mensalmente. Essa coleta manual
pode ocasionar problemas na qualidade e inconsisténcia dos
dados além de um trabalho repetitivo. Entao, foi observado
que o ITI, mesmo nao sendo uma agéncia reguladora, realiza
a transparéncia de dados do mercado de certificagao digital
em seu portal. Pensando em melhorar e sugerir a regulacao
deste foi proposto um modelo de transparéncia de mercado
de certificacao digital da ICP-Brasil para o ITL.

O trabalho focou nos produtos certificado digital e midia
de armazenamento. Mas vale ressaltar que o mercado con-
templa outros produtos, tais como: software de assinatura,
prestacao de servicos, seguros, auditoria, datacenters, con-
sultoria, aplicagbes (ex. nota fiscal eletronica, sistema de
coleta de assinaturas, GED/Workflow), site seguro, sigilo
de documentos eletronicos, preservagao de documentos ele-
tronicos, hardware criptograficos incluindo HSMs, carimbo
do tempo, dentre outros.

Para realizar a coleta automatica dos dados de venda e
emissao foi necessario entender o processo.

3.1 Coleta

O processo comeca em um site de uma autoridade certifi-
cadora privada (que cobra pelo seu servigo de certificagao),
da escolha do usuério, registrada pelo ITI. O site apresenta
diversos certificados (ex. certificados para pessoa fisica ou
juridica, servidores, advogados, contadores, entre outros).
Esse certificado ainda pode ser vendido junto a uma midia
de armazenamento (ex. token ou cartdo). Apds a escolha, o
certificado vai para o carrinho de compras do site e para fina-
lizar a compra um cadastro é realizado. Neste cadastro sao
coletadas informagoes do comprador. Apds o pagamento,
uma visita a um ponto atendimento de uma Autoridade Re-
gistradora ou domiciliar é agendada para que seja realizada
a validacao dos documentos do cliente e emissao do certi-
ficado. Caso acontega algum problema, no caso de alguma
irregularidade, o certificado néo é emitido.

Desse processo foram selecionados diversos dados para
captura, tais como: para qual fim o certificado serd utilizado,
qual midia foi utilizada para armazenar o certificado, qual
o valor do produto, qual autoridade certificadora e registra-
dora participou desse processo, que tipo de atendimento foi
realizado para a emissao do certificado, validade, qual a po-
litica de certificacdo utilizada, que tipo de pessoa realizou a
compra, fisica ou juridica, além de informagoes demograficas
do emissor, da AC e da AR. Vale ressaltar, que os dados dos
clientes que sao enviados nao expoem sua identidade, sendo
apenas os dados de cidade, estado e tipo de pessoa (fisica ou
juridica), e a partir deles nao é possivel identificar o titular
desse certificado.

Foi percebido que o local ideal para a coleta das informa-
¢Oes seria no préprio site da autoridade certificadora. Esse
é o local onde sao encontradas todas as informagoes do pro-
cesso. Com isso, foi proposto o modelo de automatizacao da
coleta e disponibilizacdo dos dados.

3.2 Armazenamento
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Os dados foram armazenados em um Data Warehouse
(DW), que inicialmente contém um Data Mart (DM), que
representa o processo de negdcio venda e emissao de um
certificado digital. A escolha do DW no modelo bottom-up
(formado por um conjunto de DMs) é ideal pois este pode ser
expandido criando novos Data Marts que modelam outros
processos de negdcio envolvendo outros produtos.

Para a construcao desse DW, algumas perguntas estraté-
gicas foram criadas, tais como: quais regioes emitem mais
certificados, quais sao os certificados mais emitidos, qual mi-
dia de armazenamento é a mais vendida, qual é o perfil do
comprador de um certo tipo de certificado, dentre outras
perguntas que ajudam a compreender melhor o mercado. O
DM foi construido com um tabela de fato que representa o
processo de venda/emissao de certificado contendo a chave
de todas as tabelas de dimensao e o valor, em reais, que essa
venda gerou.

As dimensées criadas foram a dimenséo certificado, midia
de armazenamento, ponto de atendimento, pessoa e presta-
dora de servigo de certificagdo (que pode ser uma AR ou
AC, sendo assim, é referenciada duas vezes na tabela de
fato). Todas essas dimensdes contém informagoes demogré-
ficas e qualitativas como tipo de atendimento da prestadora
de servigo, nome fantasia das ARs e ACs e na tabela pessoa
também existe o atributo de tipo de pessoa, que pode ser
fisica e juridica. Por fim, a dimensao de tempo que informa
os dados temporais sobre o dia da emissao.

Um exemplo de questao que pode ser resolvida tendo em
maos esses dados é a distribuicao de pontos de atendimento
nos lugares onde existe uma demanda maior de emissao de
certificados. Para isso foi criado um site onde sao disponi-
bilizadas as informagoes capturadas em forma de consultas
e graficos. Com isso, todos os interessados no mercado po-
dem ter acesso as informagdes que podem servir de apoio
a tomada de decisao, base para estudo, curiosidade, entre
outros objetivos.

3.3 Disponibilizacao

Para disponibilizar os dados e informacdes foi criado uma
aplicagdo web de transparéncia. Esta apresenta gréaficos
mostrando a situagdo do mercado demograficamente e qua-
litativamente além de proporcionar ao usuério o download
dos dados em formato CSV com filtros de sua escolha. Por
exemplo, uma pessoa deseja fazer download de dados sobre
um tipo de certificado em um periodo de tempo, ou deseja
apenas dados de certificados que foram emitidos por autori-
dades certificadoras do Sul do paifs, como pode ser visuali-
zado na figura 1.

Esses dados presentes no CSV podem ser analisados por
diversas ferramentas de front-end de DW, também conheci-
dos como ferramentas de BI (Business Intelligence) onde o
usudrio pode fazer o download do arquivo CSV ou colocar
esse arquivo em um banco de dados e fazer a conexao com
a ferramenta. Como exemplo dessas ferramentas podem ser
citadas o Tableau e Metabase. As ferramentas de front-end
sao voltadas ao usudrio final. Essas focam na usabilidade do
sistema, para que qualquer pessoa de qualquer area de uma
organizacao possa utilizar sem a necessidade de auxilio da
area de TI (Tecnologia da Informagao).

Essas ferramentas possibilitam a visualizacao das informa-
¢Oes de maneira mais amigdvel por meio de graficos. Com
isso, essas ferramentas se tornam complementares ao web-
site, que apresenta apenas alguns graficos com pesquisas pré-
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formadas, deixando o usudrio livre para consultar os dados.

Filtros
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Figura 1: Exemplo de consulta com filtros aplicados
pelo usudrio.

O modelo de transparéncia sugerido por esta proposta
também prevé a disponibilizagao, neste site de transparén-
cia, de relatérios anuais, mostrando como foi o ano para o
mercado.

3.4 Fluxo dos dados
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~
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Servidor Backup

Base de Dados

Figura 2: Fluxo de dados.

Na figura 2 em 1.1 é mostrado o fluxo de dados das vendas
e emissoes via Web Service. Quando um certificado é ven-
dido esse ainda nao foi emitido, pois apenas o agendamento
com a autoridade registradora foi realizado, entao esses da-
dos de certificados vendidos ficam em uma tabela temporaria
no banco de dados, esperando que o certificado seja emitido,
esse fluxo é ilustrado por 1.1, 1.2 e 1.3. Apds o certificado
ser emitido é alterada, também via Web Service, uma flag
de emitido na tabela temporaria. Um script é rodado dia-
riamente para verificar quais dados de venda de certificados
pertencem a certificados que foram emitidos, buscando na
flag de emitido da tabela por tuplas com o campo emitido
preenchido com verdadeiro. Este mesmo script é responsével
pela limpeza e envio para o modelo dimensional, represen-
tado por 1.4.

A partir do momento que os certificados estdo no mo-
delo dimensional, esses ja estao disponiveis para consulta,
como mostra o fluxo 2.1 a 2.6. Os dados também sio en-
viados para um servidor backup criando redundancia para
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aumentar a disponibilidade. Outro ponto importante é a
padronizagao dos dados que devem ser enviados, para isso
foi criado um manual com a padronizacio de todos os cam-
pos, para que todas as ACs sigam. Um exemplo de erro que
pode acontecer caso os dados nao padronizados é uma pes-
soa digitar “S.Paulo” e outra Sao Paulo, a intengao é falar
do mesmo local mas na hora de realizar consultas os dois
serao interpretados de maneira distinta.

4. RESULTADOS

Toda proposta apresentada no fluxo de dados foi imple-
mentada. Foram criados sites de autoridades certificadoras
ficticias para poder simular o funcionamento da proposta.
Foram realizadas diversas compras e emissoes para poder
testar a arquitetura e sua integragdo. Com isso, o fluxo
dos dados foi testado por completo e o funcionamento desse
ocorreu como o esperado. Ao final da simulagdo, todos os
dados estavam no Data Mart e ao acessar a aplicacao web de
transparéncia de dados podiam ser visualizados os graficos
populados e as consultas retornando os dados. Com isso a
periodicidade do envio tornou-se diaria e o envio automati-
zado. O DW respondeu todas as perguntas desejadas.

5. CONCLUSAO

A modelagem do Data Mart do DW respondeu as per-
guntas criadas, sendo assim, a modelagem cumpriu com
os objetivos. O resultado desse trabalho mostra que com
uma arquitetura adequada é possivel extrair informagoes das
ACs sem a necessidade do trabalho humano continuo, como
acontece atualmente, utilizando-se da automatizagao do pro-
cesso.

Como trabalhos futuros, sugere-se a aplicacdo dessa pro-
posta em um ambiente real para que seja possivel testar
como ela se comporta com diversas requisi¢oes. Com isso,
serd possivel encontrar problemas reais. O mercado de certi-
ficacao digital possui outros produtos por isso, este trabalho
pode ser estendido para contempléd-los, criando novos DMs,
para que exista uma compreensao total do mercado. [5]
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RESUMO

A engenharia de software possui vdrias fases para o
desenvolvimento de um software com o objetivo de garantir um
produto de qualidade. Duas fases importantes correspondem a
andlise e projeto, na qual sdo construidos modelos, e aos testes.
Apesar da importancia de tais etapas, algumas equipes ndo criam
modelos para apoio na codificacdo, enquanto outras nio realizam
os testes de forma adequada. Este artigo tem como objetivo, a
partir de um estudo exploratério qualitativo, identificar fatores
que influenciam na andlise e projeto e nos testes baseado na
experiéncia de profissionais da industria.

Palavras-chave
Modelagem de Software, Teste de Software, Estudo Qualitativo.

ABSTRACT

Software engineering has several steps for software development
with the aim of guaranteeing a quality product. Two steps
correspond to analysis and design, in which models are built, and
testing. Despite the importance of such steps, some teams do not
create models for coding support, while others do not perform the
tests properly. This article aims to identify factors that influence
the analysis and design and testing based on the experience of
industry professionals through a qualitative exploratory study.

CCS Concepts

* Software and its engineering— Software creation and
management— Software development process management.

Keywords

Software Modeling, Software Testing, Qualitative Study.

1. INTRODUCAO

A prética da engenharia de software consiste em uma série de
principios, conceitos, métodos e ferramentas que devem ser
considerados no planejamento e desenvolvimento de um software
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[1]. Nesse contexto, duas etapas importantes merecem atengao:
andlise e projeto e testes.

Na fase de andlise e projeto de software, modelos sdo elaborados
com o objetivo de representar a estrutura e o comportamento do
sistema [1]. Ao mesmo tempo em que modelos sdo importantes
para facilitar a comunicagdo e manutenibilidade do software, tem-
se que considerar a agilidade requerida para o desenvolvimento,
influenciado por fatores técnicos, culturais e humanos [2]. Apesar
da importancia da andlise e projeto, nem sempre a mesma &
planejada e executada [3], sendo a codificagdo realizada a partir
da especificacdo dos requisitos.

A drea de testes, por sua vez, concentra as tarefas que garantem
que o desenvolvedor implementa corretamente uma fungdo
especifica e que esta pode ser rastreada segundo os requisitos do
cliente [1]. Da mesma forma, apesar das técnicas, métodos,
ferramentas e metodologias utilizados para testes de software,
existem varios desafios que precisam ser enfrentados, como a
educacio de testadores e o entendimento dos custos de testes [4].

Entender os fatores individuais e contextuais que influenciam na
realizacdo de mais ou menos modelos, assim como mais ou menos
testes, impactando assim na qualidade do produto final, é algo
importante para o planejamento dos projetos pelos profissionais
de desenvolvimento de software. Nesse sentido, este trabalho tem
como objetivo oferecer uma visdo sobre o tema na perspectiva de
profissionais da inddstria de software a partir de um estudo

qualitativo.

As demais se¢des deste trabalho estdo estruturadas como segue: A
Secdo 2 apresenta a fundamentacdo tedrica. A Secdo 3 descreve o
método utilizado. A Secdo 4 descreve os resultados do estudo. Na
Secdo 5 sdo apresentadas as limitacdes da pesquisa. Por fim, a
Secdo 6 apresenta as conclusdes e trabalhos futuros.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Analise e Projeto

No contexto do desenvolvimento de software, um desenvolvedor
pode usar diagramas para representar os varios aspectos de um
projeto de software. Em um survey realizado com 113
profissionais em desenvolvimento de software, [3] confirmaram a
UML como a notacdo de modelagem dominante e que as
abordagens centradas no modelo sdo mais fdceis, porém, ndo
muito populares, j4 que a maioria dos participantes trabalham em
ambientes centrados em cddigo. Em [5], a partir de uma pesquisa
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com 80 arquitetos sobre o uso da linguagem UML, concluiram
que a aderéncia ao padrdo da notagdo € baixo.

De acordo com um survey realizado com 3785 desenvolvedores,
[6] concluiram que o uso de modelos diminui com o aumento da
experiéncia e aumenta com maior nivel de qualificagdo. Além
disso, os modelos s3o usados principalmente como um
mecanismo de comunicagdo e colaboracdo em grupo, raramente
sdo atualizados apds a criagdo inicial e geralmente sdo desenhados
em um quadro branco ou em papel, sem preocupacdo com
notagdo. Em um survey com 155 profissionais de software da
inddstria italiana, [7] classificaram a modelagem como uma
técnica relevante que proporciona uma melhoria na
documentagdo, facilidade de manutengdo e aumento da qualidade
do produto. No entanto, exige um grande esforco para ser
produzido, sendo, frequentemente, produzidos modelos ndo uteis
devido a falta de ferramentas de suporte e falta de competéncia
dos profissionais.

2.2 Teste de Software

Uma estratégia de teste de software deve acomodar testes de baixo
e alto nivel [1]. Considerando a importancia do teste para o
desenvolvimento de software confidvel e de alta qualidade,
algumas pesquisas se concentraram no estudo da influéncia dos
aspectos humanos relacionados aos testes. Através de um survey
com 80 testadores, [8] investigaram como os fatores relacionados
ao trabalho podem influenciar a motivagdo dos testadores de
software. Os autores observaram que os testadores de software sao
fortemente motivados pela variedade do trabalho, tarefas que
exigem criatividade, reconhecimento por seu trabalho e atividades
que lhes permitem adquirir novos conhecimentos. No entanto, em
geral, o impacto social desta atividade tem pouca influéncia sobre
a sua motivagao.

Um outro estudo realizado por [9] concluiu algo semelhante: além
da variedade do trabalho e reconhecimento pelo trabalho, os
problemas centrais giram em torno da falta de desafios e da
necessidade de um bom gerenciamento dos testes.

Em [10] os autores investigaram os motivos pelos quais os
graduados em computacdo ndo estdo interessados na carreira de
testador. Os autores observaram que os alunos esperam que seus
trabalhos fornecam alguns elementos que, seguindo teorias
recentes, sdo antecedentes da motivagcdo no trabalho, como
aquisicdo de conhecimento, criatividade e variedade de trabalho.
Os autores concluiram que os alunos ndo acreditam que a carreira
como testador ird prover tais elementos.

3. METODO DE PESQUISA

De acordo com [11], a Engenharia de Software Baseada em
Evidéncias deve prover a base cientifica para a realizacdo de
mudangas nos processos relacionados ao desenvolvimento de
software. Esta pesquisa visa obter conhecimento sobre como os
profissionais de desenvolvimento de software interpretam suas
experiéncias no que diz respeito as fases de andlise e projeto e
testes em projetos de software.

Uma vez que estamos interessados em uma visdo mais ampla
dos fendmenos, as questdes de pesquisa ndo foram restritivas:

QP1I: Quais fatores influenciam a andlise e projeto na perspectiva
de profissionais de desenvolvimento de software?

QP2: Quais fatores influenciam a realizagdo de testes na
perspectiva de profissionais de desenvolvimento de software?
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3.1 Coleta de Dados

Tendo em vista a diversidade e riqueza dos dados coletados, a
amostragem tedrica nesta pesquisa qualitativa bdsica objetivou
incluir profissionais de diferentes organizacdes e com diferentes
niveis de experiéncia [13]. A unidade de andlise foi o profissional
em atividade durante a pesquisa. Ao todo foram realizadas 8

entrevistas. A Tabela 1 apresenta as informagdes dos
participantes.
Tabela 1. Informacoes dos Participantes
Tempo da
Anos de Funcio Tipo de Tamanho entrevista
ID v <
experiéncia predominante Org. da Org.
(min)

PRO1 4 Desenvolvedor Privada Pequena 15
PRO2 2 Desenvolvedor Privada Pequena 12
PRO3 11 Arquiteto Publica Grande 32
PRO4 1 Desenvolvedor Privada Pequena 16
PRO5 15 Especificador Publica Grande 26
PRO6 2 Desenvolvedor Privada Grande 10
PRO7 2 Testador Privada Pequena 15
PRO8 8 Desenvolvedor Privada Grande 18

Os dados foram coletados através de entrevistas semiestruturadas
com profissionais da industria de software. O guia de entrevista
foi composto de perguntas abertas e incluiu diferentes tipos de
perguntas com o objetivo de explorar experiéncias e
comportamentos, opinides e valores, sentimentos, conhecimento e
os antecedentes dos participantes (ver Figura 1). Foram criados
dois roteiros, com perguntas semelhantes, sendo um referente a
andlise e projeto e o outro referente a testes. Os guias de entrevista
foram refinados através de entrevistas-piloto.

P1. [Antecedente] Fale um pouco de vocé: sua formacdo, idade, trajetdria
profissional.

Sondagem: Quais fungdes vocé exerceu em projetos de software?

Sondagem: Como foi sua experiéncia com [testes] [andlise e projeto] durante sua
formacg@o?

P4. [Opinido] O que a sua organizagdo oferece ou faz para estimular [a realizagdo
de testes] [a andlise e projeto de software]?

PS. [Opinido] O que a sua organizagdo faz (e/ou que ndo deveria fazer) que
dificulta [a realizac@o de testes] [a andlise e projeto de software]?

P6. [Experiéncia] Fale sobre o projeto em que trabalha atualmente.

P7. [Opiniao] Quais tipos de [testes] [modelos] sdo mais realizados em seu
projeto? Por que?

P13. [Opinido] Como vocé descreveria um colega que desempenha bem as
atividades relacionadas [a teste de software] [a andlise e projeto de software]?

P14. [Opiniao] Como vocé descreveria um colega que desempenha mau as
atividades relacionadas [a teste de software] [a andlise e projeto de software]?

P15. [Sentimento] Como vocé avalia o seu desempenho [como testador] [na
andlise e projeto de software]?

P16. [Opinido] Qual a importancia da [realizac@o de testes] [andlise e projeto] em
projetos de software?

Figura 1. Trecho do roteiro de entrevista.

As perguntas foram apresentadas em formato de funil, comegando
com questdes gerais e avancando para mais especificas [12].
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Todas as questdes positivas tiveram um negativo correspondente
(ver P4 e P5). Para atender aos requisitos éticos deste tipo de
pesquisa, cada participante foi informado sobre a pesquisa e seus
direitos a fim de garantir a confidencialidade dos dados
fornecidos, o anonimato do participante e o direito de se retirar da
pesquisa a qualquer momento [13]. A autorizacdo foi concedida
através de uma pergunta especifica sobre seu acordo para
participar desta pesquisa. Algumas entrevistas foram realizadas
nas proprias instalacdes das organizagdes e outras através de
teleconferéncia ao longo do més de outubro de 2017. Todo o
dudio das sessdes de entrevista foi gravado com o consentimento
dos participantes para posterior transcri¢ao.

3.2 Analise dos Dados

Para a andlise dos dados coletados foi empregado o método de
andlise de conteudo [14], composta por trés fases: (i) pré-andlise;
(ii) exploragdo do material; e (iii) tratamento dos resultados,
inferéncia e interpretagao.

A andlise do conteido das entrevistas foi realizada por meio da
Andlise Categorial. Em tal abordagem, os textos sdo agrupados de
forma andloga através de categorias, sendo uma boa alternativa
quando se busca o estudo e aprofundamento de crengas, valores,
opinides e atitudes. Este trabalho foi realizado em conformidade
com o método de Andlise de Conteido Tematico-Categorial
elaborado por [15], o qual sugere a aplicacdo das seguintes etapas:

e Preparacio das informacdes: Todas as entrevistas
foram transcritas para serem posteriormente analisadas.

¢ Transformacio do conteiido em unidades de registro
(UR): Escolha do tipo de unidade de registro. Foi
definido como UR os recortes do texto avaliados como
relevantes para compreensdo do objeto de estudo.

e (lassificacao de unidades de registro em temas: Cada
unidade de registro é associada a um ou mais temas,
com o propdsito de associar URs dentro de um mesmo
contexto de significagdo.

¢ (lassificacio de temas em categorias: Refere-se ao
agrupamento dos temas e suas respectivas unidades de
registro em categorias, conforme ilustrado na Figura 2.

e  Descricdo: Corresponde ao resumo numérico das etapas
anteriores como objetivo de apresentar a soma das
unidades de registro por tema em cada entrevista.

e Interpretacdo: Para cada tema pertencente a uma
categoria especifica, o investigador deve fazer suas
ponderacdes, a fim de elucidar a compreensdo e a

importancia do tema.
Unidades de Registro (UR)

Andlise Tematica Andlise Categorial

“No teste funcional a gente testa se esta
realizando as atividades que foram Testes viciados quando
desenvolvidas. A gente no testa fluxos L feitos por quem
alternativos muitas vezes.” (PR01) desenvolveu
R1 R
Y fema Pensar como Usuario
(Ser um bom testador é) fazer testes que
normalmente a gente néo faria, porque o Pensar fora da caixa
usuario vai fazer quando a gente menos !
imagina...” (PR02)

Figura 2. Exemplo de anilise.

4. RESULTADOS

Com base na andlise efetuada das transcricdes das entrevistas
realizadas com profissionais de desenvolvimento de software,
foram identificados varios temas que compuseram um conjunto de
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categorias, agrupados em Fatores Contextuais e Fatores
Individuais, conforme ilustrado na Figura 3.
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! Pensarcomo ! | Conhecimento : | Conhecimento p o 1} Cuturade 1 s Tie 11 especializada !
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Figura 3. Resultado da analise dos dados.

A categoria Pressdo por prazos esteve presente na maior parte
das entrevistas (6 URs no ambito de modelagem e 5 URs no
ambito de testes), seguido por Interesse do engenheiro de
software, no dmbito de modelagem, e Pensar como usuario, no
ambito de testes, presentes em 5 URs. Por outro lado, as
categorias Funcionalidades semelhantes e Cultura de testes
estiveram presentes em apenas 1 UR. A frequéncia com que a
categoria é repetida ndo necessariamente deve ser levada em
consideragdo para conclusdo que uma categoria é de maior
importancia para a pesquisa, pois para a pesquisa qualitativa os
resultados vdo além de nuimeros. Devido a restricdes de espago,
apenas as evidéncias de algumas categorias foram descritas.

A pressao por prazos foi considerada como principal fator para a
auséncia de modelagem e realizacdo de testes, sendo o esfor¢o
maior desprendido para codificacdo do que foi especificado, de
modo a entregar o mais rdpido possivel, sem contar
necessariamente com a elaboracdo de um modelo prévio ou
realizacdo de testes rigorosos para controle da qualidade.

“(...) devido a pressdo ou alguma coisa desse tipo muitas vezes o
teste acaba sendo despriorizado e a gente vai colher os frutos
podres mais pra frente, tem que correr atrds.” (PR03).

“A tinica coisa que dificulta sdo os prazos, mas assim, a
modelagem tem que ser feita, mas como os prazos sdo corridos,
isso termina dificultando um pouco.” (PR02)

A presenca de um Processo padrao de testes, por sua vez, facilita
a realizacdo de testes de forma sistematizada, com atividades e
papéis bem definidos.

“Se pelo menos outro desenvolvedor testasse o projeto feito por
outro desenvolvedor. Acaba que fica meio confuso essa parte de
testes nesse quesito. ” (PROI ).

A falta de defini¢do das responsabilidades na equipe, ficando a
maior parte das tarefas centralizadas em poucos membros, gera
uma Sobrecarga de atividades, o que dificulta a realizagdo de
testes.

“E mais na questdo de (estar) muito atarefado (...). Chego e jd
tem muita coisa pra fazer.” (PR04).

Pensar como usudrio foi indicado como algo importante a ser
considerado no momento da proposi¢do de roteiros de teste,
facilitando assim a elicitacdo de casos que fogem do “caminho
feliz”.

“Eu tento pensar como o usudrio iria querer usar aquilo ali, e ai
eu fago os testes funcionais.” (PROI).
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Além dos fatores citados anteriormente, o Conhecimento da
Aplicacao e Conhecimento em Testes, como fatores individuais,
¢ a Cultura de testes ¢ Mao de obra especializada em testes,
como fatores contextuais, influenciam de forma positiva a
realizacdo de testes.

N

Quanto a modelagem, a existéncia de Funcionalidade
semelhante dentro de um mesmo projeto faz com que a equipe
ndo elabore novos diagramas, baseando-se assim no que ja foi
desenvolvido.

“Temos uma arquitetura bem distinguida, e normalmente a gente
consegue encaixar um desenvolvimento dentro dessa arquitetura
e sanar nossos problemas.” (PROI).

O Interesse individual foi pontuado como fator determinante na
decisdo sobre a elaborag@o ou ndo de modelos antes de se iniciar a
codificag@o.

“Eu acho essa parte de modelo um pouco burocrdtica, na
verdade o que eu gosto mesmo é de desenvolver.” (PR04)

Além disso, o Conhecimento em modelagem obtido durante a
graduacdo influencia na importancia que é dada a modelagem
durante o desenvolvimento de um software real. Junto com a
Experiéncia individual, tais fatores moderam a influéncia do
interesse individual em relagdo a modelagem.

“A gente trabalhou muito essa questdo de andlise, de elaborar
documento, elaborar modelo e propor o caso de uso, diagrama de
atividade, de sequéncia. Eu acho que tudo que eu vi nessas
disciplinas (durante a graduagdo) eu consigo usar no mercado de
trabalho.” (PR0O4)

Como conseqiiéncia, a realiza¢do de testes foi reconhecida pelos
profissionais como essencial para garantir a Satisfacdo do
usuario. Por outro lado, a modelagem foi considerada importante
por proporcionar uma rastreabilidade do desenvolvimento,
ajudando assim na Manutenibilidade do software.

5. LIMITACOES DA PESQUISA

Diferente do paradigma pés-positivista que busca generalizar os
resultados [13], a abordagem utilizada neste trabalho, através de
uma pesquisa qualitativa, tem o propdsito de adquirir os
conhecimentos oriundos da perspectiva dos profissionais de
desenvolvimento de software entrevistados.

A saturagdo dos dados a partir das entrevistas realizadas nio foi
obtida, sendo necessdria a realizacdo de novas entrevistas para
aprofundamento das categorias identificadas, bem como o uso de
outros métodos de coleta, como observacdo e andlise de
documentos, para triangulacdo dos dados. Ainda, faz-se necessdria
a realizacdo de member checking para confirmac¢io dos achados.

A inexperiéncia dos alunos responsdveis pela conducdo das
entrevistas e posterior andlise dos dados influenciou no resultado
da pesquisa. A partir da experiéncia obtida nesta primeira rodada
completa, espera-se que, uma vez mais maduros, as categorias
mapeadas sejam refinadas.

6. CONCLUSAO E TRABALHO FUTURO

Este estudo contribui para um melhor entendimento dos fatores
que influenciam positiva e negativamente na abordagem pratica
de modelagem e testes de software. Uma lista de fatores foi
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elencada através de uma pesquisa qualitativa baseada na
experiéncia dos entrevistados nesta pesquisa.

Como trabalho futuro, sugere-se voltar a campo para validar a
presente andlise, colhendo mais informagdes ao replicar o
protocolo com outros profissionais de outras organizacdes bem
como a utilizagio de outros métodos de coleta de dados.
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