INSTITUTO FEDERAL GOIANO - CAMPUS MORRINHOS
CURSO SUPERIOR DE BACHARELADO EM CIENCIA DA
COMPUTACAO

ITALO MOREIRA SILVA

PROPOSTA DE METAMODELOS DE GEOVISUALIZACAO
IMPLEMENTADOS COM RECURSOS ADAPTAVEIS

MORRINHOS - GO
2022



ITALO MOREIRA SILVA

PROPOSTA DE METAMODELOS DE GEOVISUAI’_IZAC}AO
IMPLEMENTADOS COM RECURSOS ADAPTAVEIS

Monografia apresentada ao Curso
Superior de Bacharelado em Ciéncia da
Computacéao do Instituto Federal Goiano —
Campus Morrinhos, como requisito parcial
para obtencdo de titulo de Bacharel em
Ciéncia da Computacéo.

Area de concentracdo: Ciéncia da
Computacgao

Orientador: Prof. Dr. Alexandre Carvalho
Silva

MORRINHOS - GO
2022



Sistema desenvolvido pelo ICMC/USP
Dados Internacionais de Catalogac&o na Publicacdo (CIP)
Sistema Integrado de Bibliotecas - Instituto Federal Goiano

Silva, ftalo

SSI 586 PRCPOSTA DE METAMODELOS DE GEOVI SUALI ZACAO
p | MPLEMENTADOS COM RECURSCS ADAPTAVEIS / Italo Silva;
ori entador Al exandre Carval ho Silva. -- Morrinhos,
2022.
112 p.

TCC (Graduacdo em Ci énci a da Conput acédo) --
Instituto Federal Goi ano, Canpus Morrinhos, 2022.

1. Geovisualizacdo. 2. Contextualizacdo. 3.
I ndicacdo. |I. Silva, Al exandre Carval ho, orient. II.
Titul o.

Responsavel: Johnathan Pereira Alves Diniz - Bibliotecario-Documentalista CRB-1 n°2376




onn
==. INSTITUTO FEDERAL Repositorio Institucional do IF Goiano - RIIF Goiano
[ ] Goiano Sistema Integrado de Bibliotecas

TERMO DE CIENCIA E DE AUTORIZACAO
PARA DISPONIBILIZAR PRODU(;C)ES TECNICO-CIENTIFICAS
NO REPOSITORIO INSTITUCIONAL DO IF GOIANO

Com base no disposto na Lei Federal n® 9.610, de 19 de fevereiro de 1998, AUTORIZO o Instituto Federal de Educacao,

Ciéncia e Tecnologia Goiano a disponibilizar gratuitamente o documento em formato digital no Repositério Institucional

do IF Goiano (RIIF Goiano), sem ressarcimento de direitos autorais, conforme permissdo assinada abaixo, para fins de
leitura, download e impressdo, a titulo de divulgacdo da produgdo técnico-cientifica no IF Goiano.

IDENTIFICACAO DA PRODUGAO TECNICO-CIENTIFICA

[ Tese (doutorado) O Artigo cientifico

[ Dissertacdo (mestrado) [ Capitulo de livro

[0 Monografia (especializacdo) [ Livro

W1 TCC (graduagéo) [ Trabalho apresentado em evento

O Produto técnico e educacional - Tipo: |

Nome completo do autor: Matricula:

italo Moreira Silva 2017104201940130

Titulo do trabalho:

PROPOSTA DE METAMODELOS DE GEOVISUALIZAC}AO IMPLEMENTADOS COM RECURSOS ADAPTAVEIS

RESTRICOES DE ACESSO AO DOCUMENTO

Documento confidencial: I Nao [JSim, justifique:

Informe a data que podera ser disponibilizado no RIIF Goiano: 15 /09 /2022

O documento esta sujeito a registro de patente? [JSim [/l Né&o
O documento pode vir a ser publicado como livro? []Sim Nao

DECLARAGAO DE DISTRIBUICAO NAO-EXCLUSIVA

O(a) referido(a) autor(a) declara:

* Que o documento é seu trabalho original, detém os direitos autorais da produgao técnico-cientifica e ndo infringe os direitos de
qualquer outra pessoa ou entidade;

* Que obteve autorizacdo de quaisquer materiais inclusos no documento do qual ndo detém os direitos de autoria, para conceder
ao Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano os direitos requeridos e que este material cujos direitos autorais
sdo de terceiros, estdo claramente identificados e reconhecidos no texto ou contetido do documento entregue;

* Que cumpriu quaisquer obriga¢des exigidas por contrato ou acordo, caso o documento entregue seja baseado em trabalho
financiado ou apoiado por outra instituicdo que ndo o Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano.

Morrinhos 15 /09 /2022
Local Data

Documento assinado digitalmente

“b ITALO MOREIRA SILVA
g Data: 15/09/2022 12:07:22-0300

Verifique em https://verificador.iti.br

Assinatura do autor e/ou detentor dos direitos autorais

Ciente e de acordo: Documento assinado digitalmente

“b ALEXANDRE CARVALHO SILVA
Data: 16/09/2022 16:09:08-0300
Verifique em https://verificador.iti.br

Assinatura do(a) orientador(a) 9



Ministério da Educacio
Secretaria de Educacio Profissional e Tecnoldgica
Instituto Federal Goiano Campus Morrinhos
Curso Bacharelado em Ciéncias da Computagio
Coordenacio de Trabalho de Curso

ATA DE DEFESA DA BANCA DE EXAME
DE TRABALHO DE CURSO POR VIDEOCONFERENCIA

Aos 21 dias do més de Junho de 2022, as 19 horas, foi realizada a Banca de Exame, de forma remota
pelo link https://meet.google.com/egj-xsnd-bbr, para a apresentagao publica e defesa do trabalho
de curso do discente italo Moreia Silva intitulado Proposta de Metamodelos de Geovisualizagio

com Recursos Adaptaveis, como requisito necessario para a conclusdo do curso.

A Banca de Exame foi constituida pelos membros: Prof. Dr. Alexandre Carvalho Silva - orientador,
Prof. Me. Camilo de Lellis Barreto Junior, Prof. Me. Luciano Carlos Ribeiro da Silva e Prof. Dr.

Jesmmer da Silveira Alves. Apds a analise, emitiram o seguinte resultado:

1-(X) Aprovado

2 - ( ) Aprovado com ressalva
(A Banca Examinadora deve definir as exigéncias a serem cumpridas pelo aluno na revisao, ficando o

orientador responsavel pela verificagdo do cumprimento das mesmas.)

Observagdes:

3 - ( ) Reprovado com o seguinte parecer:

Morrinhos-GO, 28 de junho de 2022.

Por ser verdade firmamos a presente: Documento assinado digitalmente

b ALEXANDRE CARVALHO SILVA
g Data: 30/08/2022 13:51:26-0300
Verifique em https://verificador.iti.br

Prof. Dr. Alexandre Carvalho Silva (Presidente da banca)

Comidh %%WW

Prof. Me. Camilo de Lellis Barreto Junlor (Membro)

LUC |ANO CARLOS Assinado digitalmente por LUCIANO CARLOS

RIBEIRO DA SILVA:92141730104

RIBEIRO DA SILVA: Raz3o: Diretor Geral, Port. 103 DOU 20/01/2020

Localizagédo: IF GOIANO CAMPUS MORRINHOS

92141730104 Data: 2022.08.26 15:20:15-03'00'
Prof. Me. Luciano Carlos Ribeiro da Silva (Membro)

Documento assinado digitalmente

b JESMMER DA SILVEIRA ALVES
g L Data: 26/08/2022 17:32:57-0300

Verifique em https://verificador.iti.br

Prof. Dr. Jesmmer da Silveira Alves (Membro)


Camilo
Camilo


AGRADECIMENTOS

Durante o processo de desenvolvimento das aplicacdes propostas e escrita
desta monografia obtive ajuda de diversas pessoas, dentre as quais posso destacar:

A professora Ana Maria Martins Carvalho, e ao professor Norton Coelho
Guimaraes que durante suas disciplinas ministraram conteudos relevantes, que me
forneceram as habilidades necessarias para escrever este trabalho.

Ao meu amigo Gilmar Custédio Sales por me auxiliar em varios aspectos
técnicos sempre que eu precisei.

Aos meus amigos Pedro Henrique Isaias e Railson Ferreira de Souza por
sempre me auxiliarem em momentos de davidas durante o periodo do curso.

Aos meus companheiros da turma e da residéncia, pois juntos passamos
por muitas adversidades.

E finalmente ao Professor Alexandre Carvalho por fazer parte de todas as

etapas do desenvolvimento desta pesquisa desde a concepcéao até os ajustes finais.



PUBLICACOES OBTIDAS

SILVA, italo; SILVA, Alexandre. PROPOSTA DE METAMODELOS DE GEOVISUALIZACAO COM
RECURSOS ADAPTAVEIS. In: Il Integra IF Goiano. 2020, p. 1146-1148.

SILVA, italo et al. Proposta de Metamodelos de Geovisualizagdo com Recursos Adaptaveis. In:

Lilian Coelho de Freitas. (Org.). Collection: Applied computer engineering. 1ed.Ponta Grossa - PR:
Atena, 2022, v., p. 111-115.



RESUMO

O grande volume de dados governamentais disponibilizados recentemente traz um
questionamento sobre a melhor forma de exibir estes dados ao usuario. Existe uma
relacdo direta entre grande parte dos portais governamentais denominados portais da
transparéncia, com uma regido geogréfica, seja essa regido uma cidade estado ou
pais. As caracteristicas dos usuarios podem influenciar a forma com que ele interage
com as aplicagbes, uma forma de amenizar este problema seria a utilizagdo da
contextualizacao da informacao. Ela traz ao usuario informacdes baseadas em suas
preferéncias, facilitando a interpretagdo e entendimento dos dados. Para ocorrer a
contextualizacdo sdo necessarias informacdes prévias que geralmente sdo colhidas
através de questbes antes da utilizacdo de fato, para que a aplicacao filtre
corretamente os resultados. Embora exista uma relacdo direta entre os portais da
transparéncia e as regides geograficas a quais eles se referem, nem todos
implementam estratégias de geovisualizacdo para exibir dados, e embora utilizar
técnicas de adaptacdo com base no contexto do usuario possa ser mais indicado para
este tipo de cenario, isso ndo é visto em grande parte dos portais da transparéncia.
Portanto, esta pesquisa propds e desenvolveu novos metamodelos de
geovisualizacdo e demonstrou sua utilizacdo os implementando com recursos
adaptaveis conforme o perfil do usuario. A escolha do modelo indicado a cada perfil
levou em conta as informacfes obtidas do usuério, por meio de coleta de respostas
em formato de formulério. Por fim os metamodelos foram escritos no formato de
biblioteca e disponibilizados no portal npm.

Palavras-chave: Geovisualizacdo, Contextualizacdo, Indicacao.



ABSTRACT

The large volume of government data made available recently raises questions about
the best way to display this data to the user. There is a direct relationship between
most government portals called transparency portals, with a geographic region,
whether this region is a city, state or country. User characteristics can influence the
way they interact with applications, a way to soften this problem would be the use of
information contextualization. It brings the user information based on their preferences,
facilitating the interpretation and understanding of the data. For contextualization to
occur, prior information is needed, which are usually collected through questions
before the actual use, so that the application correctly filters the results. Although there
is a direct relationship between the transparency portals and the geographic regions
to which they refer, not all implement geovisualization strategies to display data, and
although using adaptation techniques based on the user's context may be more
suitable for this type of scenario, this is not seen in most transparency portals.
Therefore, this research proposed and developed new geovisualization metamodels
and demonstrated their use by implementing them with adaptable resources according
to the user's profile. The choice of the model indicated for each profile considered the
information obtained from the user, through the collection of responses in form format.
Finally, the metamodels were written in library format and made available on the npm
portal.

Keywords: Geovisualization; Contextualization; Recommendation;
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INTRODUCAO

Com o recente avanco na disponibilizacdo de dados por parte dos 6rgaos
governamentais de acordo com Possamai e De Souza (2020), por meio da Lei de
Acesso a Informacéo a disponibilidade de dados referentes as unidades pertencentes
aos trés poderes vém aumentando consideravelmente. Na esfera do poder executivo
onde encontram-se 0s governos dos estados existe ampla adeséo a disponibilidade
de dados on-line por meio de sites denominados portais da transparéncia. Poucos
destes portais fornecem técnicas de visualizacdo da informacao (VI), e os que
possuem se restringem as mais basicas, tornando-se uma problemética efetiva e
recorrente neste contexto.

Segundo Fujishiro et al. (2000), o grande acumulo de dados registrados traz a
tona o questionamento de como transformar os dados em conhecimento. Ha muitas
técnicas e esforcos dedicados a manipulacdo desses dados para torna-los
informacdes. A partir do momento em que estas informacdes estéo disponiveis ainda
€ necessério transforma-las em conhecimento, utilizando técnicas em sua maioria
graficas que demonstram comparacdes de atributos quantitativos ou tabelas com
atributos nominais visando facilitar a compreenséo. Ao fim do processo normalmente
€ gerado um dashboard para apresentacdo dos resultados com alguns metamodelos
de VI. A combinacdo desses elementos traz uma conclusédo util para determinada
situacao problema ou tomada de deciséo.

E desejavel que um dashboard tenha um tamanho consideravelmente
pequeno, desta forma é necessario selecionar com cautela o que demonstrar, qual
informagé&o transmitir e como transmiti-la. Neste sentido, interfaces visuais efetivas
nos permitem interagir com grandes volumes de informagdes rapidamente. O impacto
da utilizacdo dessas técnicas é potencializado pelo amplo volume de dados a que
temos acesso atualmente. Um dos problemas principais deste campo de pesquisa,
seria descobrir novas metéforas visuais que sejam eficazes na transmissdo da
informacéo de um problema especifico. (GERSHON e EICK, 1997)



A utilizac&o de diversas técnicas de design na producdo de mapas sem davidas
tem diversas implicacdes na capacidade cognitiva do leitor. Edler et al. (2018) enfatiza
a importancia dessas técnicas, como o impacto que o posicionamento de uma legenda
sobre o tempo de decodificacdo para 0 usuario.

Esta pesquisa tem por objetivo geral a proposicdo de novos metamodelos
digitais e iterativos de VI que demonstram variaveis quantitativas utilizando elementos

do préprio mapa como formato de uma regido geografica especifica.

Pode se considerar os seguintes objetivos especificos:

a. Definir os parametros a serem utilizados para a composi¢do do contexto do
usuario.

b. Desenvolver estratégias de geovisualizacdo para a exibicAo de dados
quantitativos por meio do formato da area de uma regiéo.

c. Definir questdes a serem respondidas pelos usuérios afins de comparar as
estratégias de geovisualizacao desenvolvidas.

d. Desenvolver um website que contera as questfes a serem resolvidas pelos
usuarios, que fornecerdo dados para a criagdo de um modelo inicial de
indicacgao.

e. Propor um modelo inicial de indicacfes ao usuario sobre a melhor abordagem
visual para a exibicdo dos dados levando em conta seu contexto.

f. Transformar as estratégias de VI desenvolvidas em biblioteca e disponibilizar
publicamente promovendo a utilizacédo dela.

ORGANIZACAO DO TRABALHO

Esta monografia foi estruturada a partir da composicédo de sete capitulos,
descritos brevemente a sequir:

O primeiro capitulo apresenta e define conceitos sobre dados geograficos,
VI e sobre a importancia da utilizacdo de metamodelos e estratégias adaptativas para

apresentacao da informacao.



O segundo capitulo apresenta os trabalhos relacionados ao tema proposto,
em duas vertentes, estratégias de geovisualizacdo para exibicdo de informacoes e
estratégias de recomendacéo, evidenciando a relevancia desta pesquisa.

O terceiro capitulo relata a arquitetura utilizada para implementacdo dos
objetivos propostos.

O quarto capitulo apresenta as partes principais da implementacdo das
aplicacdes propostas, bem como as tecnologias utilizadas.

O quinto capitulo apresenta a preparacdo do ambiente e modo de
instalacéo e utilizacdo das aplicacdes propostas.

O sexto capitulo ressalta a analise dos resultados obtidos e das
contribuicdes fornecidas por este trabalho.

Por fim é apresentado as conclus@es e trabalhos futuros desta pesquisa.



1. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo detalhados os principais temas que serdo abordados
no decorrer desta pesquisa sendo eles, dados geogréficos, VI e a importancia dos
metamodelos implementados com recursos adaptativos para apresentacdo da
informacéo. A compreensao deles sera necessaria para o entendimento do problema
de pesquisa, do desenvolvimento das aplicagcdes propostas e de como elas

contribuem para a solugéo ou atenuacgéo do problema.

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Como o principal produto do trabalho é a proposta de um metamodelo, ou
seja, uma nova estratégia para VI que ira exibir dados quantitativos utilizando regides
geograficas, serdo definidos topicos relacionados aos temas principais. Uma vez que
o problema de pesquisa foi observado durante uma andlise nos portais da
transparéncia estaduais brasileiros, sera apresentada a relacdo entre os dados
publicos e as estratégias de VI. Para ambientacdo do tépico VI foi feito um resgate
historico comparando trabalhos semelhantes em diferentes datas apresentando suas
reflexbes, além da definicdo do termo metamodelo adotado nesta pesquisa, 0 seu
significado e a sua origem. Foram descritos aspectos relevantes da importancia de
utilizacdo de estratégias visuais que se adaptam a um determinado perfil do usuério.

Por fim sera apresentada uma reflexdo acerca dos fundamentos levantados.

1.2 DADOS GEOGRAFICOS E REPRESENTACAO

Os dados geograficos tém como caracteristica a relacao obrigatéria com
uma regiao geografica e por consequéncia, com a componente espacial. Ela pode ser

representada de duas formas, raster e vetorial como é possivel observar na Figura 1.



Figura 1 - llustracBes vetorial e raster.

Vetor Raster

Fonte: Elaboragdo Propria.

A representacao vetorial leva em consideracdo a geometria da regiao
geografica composta por pontos, linhas e poligonos. A representacao raster € analoga

a uma matriz, cada célula representa uma posicao especifica. (Chang, 2019)

1.2.1 Coordenadas geograficas

Howari e Ghrefat (2021) descrevem os elementos graficos basicos que sao
utilizados na construcdo de um mapa, sendo eles, pontos, linhas e poligonos. As
linhas séo obtidas utilizando dois pontos e os poligonos utilizados para representacao
de &reas sao obtidos utilizando trés ou mais pontos. Pode-se entdo definir o ponto
como sendo o elemento mais basico a ser representado em um mapa. O ponto é
tradicionalmente localizado no espaco bidimensional a partir de um par de

coordenadas geograficas que contém as componentes latitude e longitude.

1.2.2 Projecdes cartogréficas

Stefanakis (2017) diz que a projecao cartografica de um mapa é formada a

partir de um conjunto de fun¢des que transformam coordenadas geograficas com as



componentes latitude e longitude para coordenadas cartesianas com componentes x
ey. Kessler et al. (2017) complementa essa visdo explicando que a projecéo € a forma
matemaética de transformar e mapear as coordenadas bidirecionais da terra curva em
uma superficie plana. Ele ainda afirma que ha centenas de projecdes cartogréficas
que podem ser utilizadas atualmente, cada uma tem um propdsito e pontos a
considerar. Apesar da vasta diversidade poucas projecdes sao largamente utilizadas.
A projecdo cartogréafica mais comum nas aplicacdes modernas € a Web Mercator. Ele
salienta que é dificil definir as razdes que levaram a grande adoc¢&o dessa projecao e

gue sua predominancia se deu a partir da adocao por parte do google maps em 2005.

1.2.3 Importancia dos dados geoespaciais em politicas publicas

Apés a adocdo do paradigma Open Government Data (iniciativa que
promove a transparéncia por meio da disponibilizacdo de dados do governo ao
publico), foi iniciado por parte de diversos paises ao redor do mundo a publicacéo de
dados de érgaos publicos. O Brasil ndo foi diferente, tendo o governo atuando neste
cenario em conjunto com a academia para modular uma estrutura que permitisse o
compartilhamento desses dados com o publico, esses esforcos vém sendo
apresentados desde 2009. (BREITMAN et al., 2012)

O portal Open Data Inception (Portal que lista portais de dados em nivel
mundial) ja tinha pelo menos 2600 portais de dados abertos listados ao redor do
mundo em 2018, na data de publicacdo desta pesquisa esse numero ndo se alterou,
0 que indica auséncia de atualiza¢céo de informacdes de modo que o numero real deve
ser muito superior. Esses portais contém dados sobre uma série de elementos, como
educacao, clima, saude, seguranca dentre outros. Muitos deles tem uma relagéao
direta com conceitos espaciais, como estados, cidades bairros etc. Com o aumento
constante da publicacdo desses dados na internet a relevancia de estratégias visuais

que permitem sua analise também cresceu. (DEGBELO e KRAY, 2018)



1.3 VISUALIZACAO DA INFORMACAO

Antes de iniciar as definicbes formais cabe uma seguinte reflexdo: E dificil
relacionar o termo VI a alguma aplicacdo a primeira vista, e de fato é um topico cuja
analise pode levar a abstragdes, pois grande parte do que € visto especialmente em
telas de computadores é puramente VI, mas nao se limitando a dispositivos digitais.
O que seria um mapa mundo senao a disposi¢ao de todos os continentes bem como
demais elementos pertencentes ao globo com a mensuracdo de sua extenséo
territorial e a distancia entre eles? Questbes como essa podem ser levantadas sobre
diversos elementos do nosso cotidiano. O fato é que desde o relégio que exibe as
horas até um dashboard (painel para apresentacao de relatérios) complexo a VI esta

presente de alguma forma no processo de transmisséo da informacéo.

1.3.1 Definicéo

s

De acordo com Encarnacdo (2017) a VI é a utilizagdo de uma
representacao visual de dados suportada por computadores com o objetivo de facilitar
a cognicdo. Ela € um campo de pesquisa que esta se desenvolvendo rapidamente.
Ela se tornou uma é&rea de pesquisa multidisciplinar, abrangendo varios dominios
como a obtencéo de informacéo, interagdo humano-computador, e bibliotecas digitais.

Segundo Gershon (1997) a VI une os sistemas de processamento mais
poderosos conhecidos, os computadores modernos e a mente humana.

Para C. Chen (2010) o termo VI se refere a representacdes de informacao
gréficas geradas por computadores. De acordo com ele, estdo envolvidos aspectos
de projeto, desenvolvimento e aplicacdo de uma representacao grafica gerada por um

computador.



1.3.2 Histoérico

Para H. Chen (2017) as origens da VI sdo do século 16. Quando os
diagramas geométricos e mapas eram utilizados para navegacao e exploracdo, como
o planisfério proposto por Rumold Mercator visto na Figura 2. A partir daguele ponto
ela se desenvolveu consideravelmente, a cada século trazendo novas metodologias.

Figura 2 - Planisfério proposto por Rumold Mercator
e

Fonte: Wikipédia®

Contudo para Encarnacao (2017) as origens da VI sédo do século 18. Porém
uma estrutura académica so foi criada em 1995, o simpadsio anual de visualizagédo da
informacéo IEEE. Um nimero de pesquisas comecou a focar nesta area no final nos
anos 1990 e somente mais tarde alguns Journals revisados por pares foram

estabelecidos nesta area.

1 https://en.wikipedia.org/wiki/Rumold_Mercator



1.3.3 Potencialidades e desafios

Segundo Gershon (1997) interfaces visuais efetivas nos permitem interagir
com grandes volumes de informagdes rapidamente. O impacto da utilizacdo dessas
técnicas é potencializado pelo amplo volume de dados a que temos acesso
atualmente tendo como referéncia o periodo de publicacdo do trabalho. Um dos
problemas chaves deste campo de pesquisa segundo ele, seria descobrir novas
metéforas visuais que sejam eficazes na transmisséo da informac&o de um problema
especifico.

Para C. Chen (2010) a VI esta enfrentando ndo sé um futuro excitante e
desafiador, mas também um aumento de expectativas e responsabilidades por um

mundo perspicaz e esclarecedor.

1.3.4 Aplicabilidades

Segundo Gershon (1997) a importancia da visualizacao extrapola o campo
das pesquisas académicas sendo utilizada em resolu¢cdes de problemas reais e
amplamente adotada pelo mercado.

Igarashi e Kita-Mura (2004) apresentam diversos estudos de caso
relacionados a VI, ele aponta os pontos fortes e deficiéncias das abordagens adotadas
e reflete sobre uma possivel abordagem alternativa. E para a justificativa da
importancia da VI é destacado algumas aplicacdes reais e dentre elas ha um estudo

de caso cujo resultado foi muito surpreendente sobre uma fraude Hipotecaria.

Fraude hipotecaria: O Serious Fraud Office do reino unido gastou oito
“pessoas-ano” (Sistema para mensurar quantidade relativa de anos e
pessoas, neste caso, oito pessoas durante um ano ou uma pessoa durante
oito anos). Examinando 48 arquivos de dados em papel para identificar o
autor de uma fraude da sociedade de constru¢do. Como resultado, um autor
foi identificado, passou por julgamento e foi declarado culpado. A mesma
tarefa foi entdo definida para um Unico investigador com acesso a uma
ferramenta de visualizagdo que o permitiu acessar e visualizar o0s mesmos
dados. O mesmo autor foi identificado em quatro semanas, uma melhoria de
cerca de 100 vezes. Além disso, neste mesmo periodo, ainda foi possivel
identificar o mestre do esquema, que estava por trds do autor. O
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surpreendente neste caso foi a simplicidade da técnica de VI utilizada, exibida
na Figura 3. (IGARASHI, 2004, p. 659-668, apud DAVIDSON, 1993, p. 28-31)

Figura 3 - Estratégia de VI

Notice how a pattern begins to
emerge — involving Archer (*), Harker (+),
Merryman (#) and one building society (')

Lenders
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Estate Agents Accountants

Accountants

Fonte: IGARASHI, 2004, p. 659-668, apud DAVIDSON, 1993, p. 28-31

1.4 A IMPORTANCIA DOS METAMODELOS E ESTRATEGIAS
ADAPTATIVAS PARA APRESENTAGCAO DA INFORMAGCAO

A comunidade de VI visando propor estratégias mais assertivas ja
extrapolou os efeitos das habilidades cognitivas no desempenho do usuario com
visualizacGes a partir de pesquisas fundamentais no campo da psicologia. Existem
evidéncias que sugerem ter uma alta pontuacdo cognitiva implica em melhores
resultados ao utilizar estratégias de visualiza¢do para andlise de dados.

Os seres humanos sado distintos entre si, cada pessoa possui uma
determinada capacidade cognitiva. A construcdo de aplicacbes especificas para
transmissdo de informacédo ao usuario deve levar esse fator em conta, visto que o
principal objetivo do usuario ao utiliza-las € compreender as informagodes la contidas.
Ter essa estratégia planejada para um usuario genérico pode negligenciar usuarios

especificos cujo perfil pode se distanciar do perfil ideal (OTTLEY, 2020).
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1.4.1 Metamodelo

O termo metamodelo é adotado pela comunidade de VI para descrever
proposicdes de estratégias para visualizacao. Ele deriva da metodologia MDE (Model
Drive Enginering), para Mohagheghi e Dehlen (2008), um metamodelo permite a
adocdo de modelos genéricos e uma linguagem em comum na discussao da
qualidade para determinados dominios ou contextos. Ele ainda complementa
apresentando um ponto de vista onde um metamodelo pode ser visto de trés
diferentes perspectivas, a primeira seria como um conjunto de blocos de construcéo
e regras para construcdo de modelos, a segunda seria como um modelo de um
dominio de interesse e a terceira como uma instancia de outro modelo.

Oliveira et al. (2015) descreve os modelos para VI e propde um modelo
cujas informacdes seriam modelos de VI, encaixando-se, portanto, na terceira
perspectiva proposta por Mohagheghi e Dehlen (2008), onde o metamodelo proposto
€ um modelo de um modelo de VI.

Esta pesquisa encaixa-se na segunda perspectiva apresentada por
Mohagheghi e Dehlen (2008), onde o dominio de interesse caracteriza-se por uma
estratégia que permita a exibicdo de dados quantitativos conservando uma relagéao
com uma regido geogréfica sobre a qual se trata 0 dado quantitativo e o modelo desse
dominio de interesse seria 0 resultado obtido. Portanto nesta pesquisa o0 termo
metamodelo refere-se a estratégia visual proposta ou estratégias visuais de terceiros

gue assim as definiram.

1.4.2 Aspectos relacionados a intuitividade visual conforme perfil do

usuario

Nivala e Sarjakoski (2007) diz que o cartégrafo deve fazer com que o
usuario consiga ler um determinado mapa e entendé-lo, porém, esse o resultado deste
processo depende tanto da habilidade do cartégrafo ao cria-lo quanto do usuario ao
compreendé-lo. Ele define em sua pesquisa um suporte ao principio da adaptacao
para diferentes grupos de usuarios ao observar que grupos de diferentes idades e
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nacionalidades identificaram alguns simbolos de forma diferente ao utilizar a aplicacéo
por ele proposta.

As caracteristicas individuais dos usuéarios realmente tém impacto na
efetividade da visualizagdo. Portando, como elas tem impacto, devem ser levadas em
conta no momento da selecdo da visualizacdo a que o usuario sera exposto. (TOKER
et al., 2012).

A VI é uma ferramenta, que nos permite de forma efetiva e concisa entender
e comunicar a informagao. Diversas visualizagbes foram criadas para muitas
aplicacdes, porém tradicionalmente, essas aplicacbes seguem uma linha de
abordagem onde uma Unica visualizacdo sera exibida para todos o0s usuarios.
Pesquisas recentes demonstram que as diferencas entre os usuarios podem
influenciar o desempenho e a satisfacdo dos usuarios ao executar uma determinada
tarefa, observando para tal uma visualizacdo. O que sugere que uma abordagem
adaptativa pode beneficiar significativamente os usuarios individuais. (STEICHEN;
CARENINI; CONATI, 2013) (STEICHEN et al., 2014).

1.8 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa utilizara arquivos geojson em formato de vetor para exibicdo
dos metamodelos, por entender que ele é mais flexivel preservando as caracteristicas
das formas geogréaficas independentes do nivel de aproximacdo a que a forma é
submetida. A projecdo escolhida serd a Web Mercator, embora ndo haja uma base
cientifica que justifique a adocéo dessa projecao sobre as demais, como grande parte
das aplicacbes web seguem este padréo ele sera adotado para que o usuario se sinta
familiarizado com o formato da regiao que esta observando.

Neste capitulo foram descritas as visdes de quatro distintos autores em
quatro distintos trabalhos em trés distintos momentos, e apontamos as visées deles
sobre definicdo, historico, potencialidades, desafios e aplicabilidades. Ha uma
semelhanca na definicdo dos autores sobre o tema, eles concordam que o tema
abrange principalmente a representacéo de informagdes utilizando para tal algum
auxilio computacional para gerar um elemento grafico. Porém os autores que apontam

sua visdo sobre o histérico do tema discordam sobre o inicio de uma aplicagéo real
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do tema bem como seu progresso ao longo dos anos e por fim foi apresentado uma
aplicabilidade documentada, porém atualmente € facil encontrar aplicacdes de VI e
dificil imaginar o nosso cotidiano sem elas.

Por tanto, pode-se considerar que como tradicdo os sistemas sé&o
desenvolvidos tendo como alvo as necessidades de um usuario ideal, esses requisitos
sao implementados e resultam em um software genérico que deveria se adaptar a
todos os usuarios com diferentes necessidades e niveis de cogni¢cdo. Os seres
humanos séo distintos, em suas decisdes, habitos, preferéncias, capacidade cognitiva

dentre outros. Construir uma aplicacéo de VI tradicionalista € ignorar essa premissa.
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2 TRABALHOS CORRELATOS

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

No contexto de VI as pesquisas mais recorrentes sédo caracterizadas por
uma nova proposta visual, avaliacdo de uma denominada proposta ou uma
comparacdo entre propostas. Este capitulo expde trabalhos que propbe e
desenvolvem uma ferramenta ou modelo de VI combinando estratégias ja conhecidas
com objetivo de melhorar a cogni¢cdo da informag&o ou usabilidade do sistema por
parte do usuario. A descricdo do desenvolvimento de cada trabalho foi fracionada em
fases. Ao final do capitulo é exposta uma reflexdo acerca destes trabalhos e sua

relacdo com esta pesquisa.

2.2 DEVELOPMENT AND EVALUATION OF HEALTHWEBMAPPER: A
WEB-BASED USER-FRIENDLY GEOVISUALIZATION TOOL FOR
CANCER DISPARITIES

Huang (2019), avalia por meio de questionario on-line o sistema ja existente
HealthWebMapperl.0 visto na Figura 4. Desenvolve um novo sistema denominado
HealthWebMapper2.0 visto na Figura 5 levando em conta os resultados obtidos a
partir do questionario. Apés o desenvolvimento do segundo sistema realizou-se uma
avaliacdo dele. Nao foram feitas comparacOes estatisticas entre resultados de
relatorios dos dois sistemas por haver possivel disparidade de experiéncia entre os

grupos de participantes dos questionarios.



15

Figura 4- HealthwebMapper1.0.
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Fonte: Huang (2019).

Na figura 4 € possivel observar a primeira versao do HealthwebMapper.
Figura 5 - HealthwebMapper2.0.
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Fonte: Huang (2019).

Na figura 5 é possivel observar a segunda versao do HealthWebMapper.

Na fase 1 realizaram-se enquetes utilizando o  protétipo
HealthWebMapperl.0 entre 10 pesquisadores e 18 estudantes de geografia. Para
participantes relacionados a area da saude foi enviado via e-mail um tutorial de
utilizacéo da aplicacao seguido do questionario. Os questionarios foram realizados na

ferramenta “Survey123”. ApOs a coleta de dados utilizando enquetes dirigiram-se
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reunides com um epidemiologista de cancer e um doutorando do departamento de
saude publica. Onde foram discutidos os desafios técnicos para aprimorar o protétipo
e expectativas dos usuarios sobre as ferramentas de geovisualizag&o.

Na fase 2 apds a andlise dos dados coletados definiu-se as funcionalidades
gue o sistema deveria ter e suas especificacdes. Elas foram sumarizadas de acordo
com a viabilidade de cada funcéo e as possiveis necessidades dos usuarios. Discutiu-
se a utilizacao de frameworks para a implementacéo destas funcoes.

Na fase 3 uma lista compreensivel dos nomes das fungdes foi feita. Nesta
fase iniciou-se a prototipacao da interface e no comportamento dela sob interacédo do
usuario, a arquitetura dos servidores para mapas e o banco de dados. Um grupo de
experts discutiu sobre as opc¢des disponiveis para os protétipos.

Na fase 4 consolidou-se o design de interface de modo que, os contetudos
foram posicionados de forma que possa facilitar o entendimento do usuério e as
funcdes foram agrupadas em categorias.

Na fase 5 determinou-se como deveria ser o produto, como seriam 0O
formato e o estilo dos botbes contidos no mapa, componentes de navegacao e arranjo
de layouts de telas. Apds a implementacao ser finalizada foi realizada uma segunda
enguete com pesquisadores da area da saude publica por meio de e-mails e com 18
estudantes em um evento relacionado a geografia (primavera 2019).

O autor destaca que o desgin de interface utilizando o pacote para
construcdo de interfaces web “R shiny” torna o desenvolvimento de uma aplicagéo
desse porte muito simples, porém a interface € menos compreensivel se comparado
a frameworks como “Bootstrap”. Quanto a estratégia de geovisualizagao o pacote R
simplifica este processo, mas é menos flexivel em comparacdo com o pacote para
implementagdo de mapas interativos “leaflet”. A aplicagdo foi hospedada no
“shinyapps”, hospedagem especifica para aplicativos desenvolvidos com R shiny. A
performance da aplicagdo nado foi satisfatoria mesmo utilizando planos pagos da
hospedagem. N&o ha possibilidade de multiplos acessos simultaneos ao sistema.

Diversos fatores podem influenciar a incidéncia de cancer em um grupo de
pessoas, HealthWwebMapper2.0 traz uma forma de visualizar a correlagéo de alguns
desses fatores combinando a abordagem de geovisualizacdo com graficos ambos
associados a regido de San Diego podendo assim auxiliar na descoberta de possiveis
causas de cancer, expectativa de vida ou tempo de hospitalizacdo de cada paciente

levando em conta o contexto dele e aplica melhorias solicitadas por usuarios.
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2.3 INTERACTIVE MAP OF NATURAL RESERVES IN EGYPT USING
OPEN-SOURCE WEB GIS TOOLS

Abdelwahed (2021), desenvolve uma aplicacdo responsiva de
geovisualizacéo para a web, conforme apresentado na Figura 6, utilizando um arquivo
“Geodson” para sobrepor um mapa mundo. Utiliza cores distintas para diferenciar as

regides contidas no arquivo “Geodson” de acordo com sua classificagéo.

Figura 6- Visualizacao de recursos naturais do Egito.

Fonte: Abdelwahed (2021).

Foram documentadas as fases de desenvolvimento e a producéo de uma
ferramenta de geovisualizacdo utilizando bibliotecas Open-source. Criou-se um mapa
interativo que permite ao usuario observar as reservas naturais, as sugestdes de
reservas do Egito e saber mais sobre cada uma delas.

Na fase 1 coletou-se os dados necesséarios sendo que, eles podem ser
divididos em dados espaciais e de atributos. Os dados de atributos sdo subdivididos
em dois tipos: qualitativos e quantitativos. Os dados qualitativos se referem a nome,
tipo, nome da imagem, e artigos. Os quantitativos sdo compostos pela data da
declaracdo da reserva e a area dessa reserva. Todos os dados foram obtidos do site
oficial da Egyptian environmental affairs agency’s. Para as reservas sugeridas apenas

nomes estao disponiveis no site.
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Na fase 2 processou-se os dados de forma que o arquivo shape file original
foi convertido para o tipo GeoJson por meio do software QGIS e posteriormente esses
dados foram incluidos na aplicacéo utilizando Leaflet Ajax.

Na fase 3 desenvolveu-se o website que contém o mapa interativo, o layout
foi definido de forma que o mapa ocupe toda a area de tela disponivel e demais
elementos visuais o sobreponham como botdes, filtros e um modal para exibir
detalhes de uma determinada regido. Para o desenvolvimento utilizou-se HTML, CSS
e JavaScript.

Na fase 4 utilizou-se a biblioteca Leaflet para manipulacdo do mapa e do
arquivo GeoJson. Escolheu-se trés diferentes abordagens cartograficas para compor
a base do mapa: Open Street Map, Topographic Map e Imagery. O arquivo GeoJson
com as delimitacdes das reservas foi adicionado sobrepondo o mapa base.

Na fase 5 foram definidos os elementos de controle da aplicacdo por parte
do usuério. Possibilidade de escolha entre trés diferentes mapas base por radio-
buttons, camadas apresentadas (reservas e reservas sugeridas) por check-box, modal
contendo informacdes sobre uma determinada regido por side-bar. Botbes foram
implementados para retornar ao ponto inicial de zoom e posicionamento apds o
usuario transitar ao redor e para a troca de linguagens.

Na fase 6 classificou-se as reservas levando em conta a categoria
(reservas e reservas sugeridas) e a data de declaracdo da reserva. Essas
classificacbes se tornaram itens a serem utilizados como filtros pelo usuério sendo
gue a cor das regides varia de acordo com a selecéo.

A aplicacdo desenvolvida apresenta uma interface responsiva, com opcoes
de filtros, customizacao da visualizacéo e utiliza elementos basicos para construcéo
de interface. O codigo € simples e permite que essa solucdo possa ser utilizada para
regides geograficas diferentes do Egito desde que o arquivo de reservas siga o padrao
adotado nesta pesquisa. Uma possivel limitagcdo é que o segundo idioma proposto
pelo autor (Inglés) nao foi completamente implementado na aplicacéo.

O trabalho apresenta uma ferramenta de geovisualizag&o responsiva para
a exposicao de dados qualitativos, quantitativos e espaciais sobre reservas e
sugestbes de reservas do Egito. A aplicacdo desenvolvida encontra-se on-line e

disponivel para acesso.
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2.4 DEVELOPMENT OF ADAPTIVE HEATMAPS FOR INTERACTIVE
FEED EXPLORATIONS

Hassig (2020), migra a aplicacdo web Swiss feed database exibida na

Figura 7, do framework AngularJS para seu sucessor, o Angular. Para a construgao

do novo website escolheu-se a plataforma para construcdo de sites Angular

especializado na criacdo de aplicacbes com o conceito de single-page-application.
Como linguagem de programacao utilizou-se TypeScript.
Figura 7 - Swiss feed database.
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Fonte: Héssig (2020).

Na fase 1 migrou-se a pagina home do framework AngularJS para o seu
sucessor, o Angular.

Na fase 2 foram implementadas melhorias nas funcdes responséaveis pela
manipulagéo e exibicdo do mapa. Foi corrigida a implementacgéo do event listener que
implicava na exibicdo incorreta que ocorria quando o heat-map exibia a amostra e a
densidade de nutrientes em diferentes niveis de zoom. Implementou-se uma funcao
para alterar a cor do gradiente, uma vez que os dados ndo séo linearmente
distribuidos. Incluida a possiblidade de alterar manualmente o raio utilizado como
parametro para agrupar elementos em uma classe. Possiblidade de visualizar o mapa
sem sobreposicéao, utilizando como alternativa pontos fixos que ao clicados fornecem

mais informacgdes. A velocidade de carregamento foi optimizada, na versao anterior
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cada interacdo de zoom no mapa ocasionava uma requisicdo desnecessaria a base
de dados.

Na fase 3 atualizou-se funcdes relacionadas aos graficos. A primeira
mudanga foi um incremento na escolha de cores que na nova versdao tem a
possibilidade de definir um codigo de cor manualmente. Foi corrigido um erro que
ocasionava da selecdo de um ponto no gréafico scatter quando dados detalhados
estavam na primeira linha da tabela relacionados com um dnico registro. Outra
melhoria foi a introducéo do foco de uma linha da tabela quando um ponto referente
aquela linha no gréfico scatter fosse selecionado. Solucionou-se um problema geral
de divisdo por zero que impedia o grafico de exibir dados ocorrido quando os dados
selecionados tinham a mesma data.

Na fase 4 foram atualizadas fungdes que manipulavam a tabela de dados.
Na versdo anterior, por causa de processamento incorreto de dados parte dessas
funcdes que adicionavam elementos sobre o mapa ocasionavam uma sobreposicao
deles quando ocorria uma interagdo com o0 mapa como exemplo zoom-out. Na nova
versao este comportamento incorreto foi corrigido. Adicionaram-se dicas para o0s
botdes e textos de filtragem. Revisou-se a filtragem de modo que ela passou a
impactar ndo sO a tabela, mas também o grafico e o mapa. Implementou-se a
verificacdo de filtros incorretos no front-end e a possibilidade de filtragem com dados
de referéncia.

Na fase 5 realizaram-se melhorias no sistema de upload. Foi corrigido o
erro gerado quando se enviava um arquivo csv cujos dados das células estavam
demarcados por aspas duplas. Fixaram-se mensagens de erros mais simples que
permitissem ao usuario encontrar em qual linha do arquivo enviado haveria uma
incompatibilidade com o sistema.

Na fase 6 foram realizados ajustes gerais. Adicdo de componente visual
indicando carregamento dos dados. Otimizac&o de velocidade no carregamento das
paginas paralelizando o carregamento dos elementos, tabela, mapa e grafico.

Na fase 7 comparou-se o desempenho das duas versdes por meio de
testes de carregamento de paginas.

Apesar de migrar a ferramenta de construcdo do front-end e implementar
melhorias nas func¢des do sistema as novas requisicdes cujos dados ainda nao foram

armazenados no cache demoram muito tempo para retornar as respostas.
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No mapa de calor quando ha a exibicdo com alta densidade de dados, a diferenciacéao
das cores pode néo ser perceptivel.

A mudanca de frameworks ndo trouxe notaveis ganhos quanto a velocidade
de carregamento das péaginas. O maior ganho de desempenho deu-se na

paralelizacdo do carregamento dos elementos em tela sendo eles, mapa, tabela e
gréfico.

2.5 MODEL-BASED ADAPTIVE USER INTERFACE BASED ON
CONTEXT AND USER EXPERIENCE EVALUATION

Hussain et al. (2018), apresenta uma aplicacdo demonstrada na Figura 8,
gue tem sua interface adaptavel ao contexto do usuario de modo que cada usuario
pode ter uma interface que se ajuste a ele levando em conta suas caracteristicas e
gostos pessoais. A aplicacdo utiliza uma abordagem personalizada para criar e

atualizar a interface levando em conta o contexto do usuério e pode coletar dados de
diferentes fontes.

Figura 8 - Mining Minds.
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Fonte: Hussain (2018).
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A fase 1 é caracterizada pelo desenvolvimento off-line, onde sao
desenvolvidos os modelos e as regras de adaptacdo da interface. Os modelos contém
informacdes relacionadas a usudrio: cogni¢do, caracteristicas fisicas, capacidade
sensorial e estado emocional. dispositivo: informacdes sobre as caracteristicas do
dispositivo. contexto: informacdes relacionadas ao ambiente.

As regras de adaptacdo sdo compostas por uma ou mais condicdes e uma acgao.

A fase 2 é composta por implementacéo do sistema proposto. Foi utilizada
uma aplicacdo de recomendacédo de dicas relacionadas ao bem-estar ja existente e
feitas alteracdes relacionadas a interface. Desenvolveu-se uma ferramenta
denominada A-UI/UX-A tool para a execucdo da metodologia de adaptacéo. Ela foi
criada utilizando os frameworks PHP Laravel para construcdo de APIs web e Protégé
para construcdo da base de conhecimento. Easyrdf uma biblioteca PHP que facilita o
consumo e producdo de RDF, para acessar e armazenar dados em RDF, laravel-
parser para manipular arquivos xml. A interface da aplicacéo final é web, projetada
com Angular e a biblioteca JQuery para manipulacdo de HTML.

A fase 3 trata da experimentacao e avaliacdo, foram feitas avaliacdes sobre
interfaces que se adaptam ao usuario utilizando a metodologia proposta com a
ferramenta A-UI/UX-A. Realizaram-se trés diferentes experimentos, avaliacdo da
experiéncia do usuério, satisfacdo do usuario e usabilidade percebida.

Gerar a interface de forma automatizada pode trazer problemas como
alinhamento incorreto e componentes desajustados, que podem quebrar a interface e
impedir o uso de algumas func¢des. Atualizar a interface de maneira constante pode
prejudicar a usabilidade da aplicacao, deixando o usuario confuso e frustrado.

Tem como resultado uma aplicacéo capaz de alterar a interface do usuario
em tempo de execucao com base nas regras pré-definas e as informacdes de uso do

usuario.
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2.6 RULE BASED ADAPTIVE USER INTERFACE FOR ADAPTIVE E-
LEARNING SYSTEM

Kolekar; Pai; Mm, (2019), desenvolvem um sistema web denominado “E-
learning” Figura 9, cuja interface se adapta ao perfil de aprendizagem do usuério por
meio de regras genéricas pré-definidas levando em conta o sistema de aprendizado
FSLSM (Felder-Silverman Learning Style Model) que visa auxiliar no ensino de
estudantes com diferentes tipos de estilos de aprendizagem, baseando-se na
preferéncia dos estudantes quanto ao formato do material de estudo para categoriza-
los em um dos estilos de aprendizagem definido pelo sistema.

Figura 9 — eLearning.
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Fonte: Kolekar (2019).

Para o estudo de caso do trabalho foi escolhido um curso denominado
Android for Beginners e este curso foi apresentado para estudantes do segundo ano
de engenharia. A aplicacao é dividida em 5 partes, repositério de conteudo, repositorio
de comunicagédo, repositorio adicional, categorias de alunos de acordo com FSLM e
regras para componentes de interface.

Repositério de contetdo: Contém materiais de estudo para os topicos do
curso, estes materiais sao diversificados, contendo PDFs, PPTX, graficos, imagens,

demos, animacgdes, questbes de quiz e exercicios. O contetudo € apresentado nas
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categorias pré-requisito, contetdo principal e topicos avancados. Presume-se que o
conteudo do curso foi criado de forma diversificada abrangendo todos os topicos e
observando o contexto adaptativo.

Repositorio adicional: disponibiliza links externos de conteudos
complementares.

Categorias de estudantes de acordo com FSLSM: Fornece informacdes
referentes ao aluno para que os componentes de interface possam ser gerados de
acordo a categoria a qual o estudante se enquadra. O FSLSM tem 4 categorias
principais e 8 subcategorias. Um estudante pode ser relacionado a uma ou mais
categorias de aprendizado.

Regras para componentes de interfaces: Regras para gerar componentes
de interface. Sao a chave desta abordagem.

O trabalho apresenta um estudo de caso utilizando um Unico curso, e
poucos componentes adaptaveis. Para adicionar outros cursos seria hecessario criar
mais componentes. Como o sistema so6 tinha um curso a avaliagdo se deu levando-o
em conta, seria razoavel efetuar nova avaliagdo para uma quantidade maior de cursos
posteriormente afim de comparar os resultados.

O trabalho apresenta uma ferramenta web que se adapta conforme o estilo
de aprendizagem do aluno indicando tipos de conteddo mais eficazes ao seu

aprendizado levando em conta as categorias de aprendizado do sistema FSLSM.

2.7 CRITERIOS PARA COMPARACAO DOS TRABALHOS LISTADOS

SPA — Aplicagéo de péagina Unica, do inglés “Single Page Application “, é a
classificacdo dada a uma aplicagcdo web que minimiza o impacto visual da troca de
paginas ocorrida em uma navegac¢dao. Ela mantém em tela os elementos comuns entre
as péaginas envolvidas na transi¢ado e atualizando apenas os elementos diferentes. Um
unico documento é carregado para todas as paginas e apenas 0 corpo ¢é atualizado.

Escalabilidade - Capacidade da aplicacédo de se adaptar a um novo escopo,
comumente caracterizado por maior nUmero de solicitagbes, mais usuarios ativos

simultaneamente ou mais operagdes. A escalabilidade esta diretamente relacionada
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com as tecnologias em que o site foi desenvolvido e o suporte do servidor de
hospedagem.

Facilmente Customizavel — Quando 0s processos de manutencgao,
incremento, ajuste ou atualizacdo de uma aplicacdo podem ser realizados de forma
agil e flexivel. A customizacdo de uma aplicacdo esta diretamente relacionada a
tecnologia utilizada em sua construcao, tecnologias generalistas sdo mais simples de
customizar enquanto tecnologias de aspectos especificos tendem a priorizar a
resolucdo de um problema em detrimento de outras caracteristicas, e geralmente
possuem um conjunto limitado de opc¢des de alteracéo.

Responsividade — Capacidade que uma aplicacdo tem de se adaptar a telas
com diferentes tamanhos, proporcdes e resolucoes.

Interatividade — Capacidade que uma aplicacdo possui de fornecer
respostas a acdes do usuario, como gestos, toques, clicks e fala. No contexto de
mapas digitais existe uma gama variada de opc¢des de interatividade que podem ser
implementadas, porém destacam-se duas, presentes na grande maioria das
aplicacdes deste contexto, 0 zoom, e 0 arrastar.

Customizacao de formas vetoriais em tempo de execucdo — Capacidade
da aplicacdo de manipular o formato de uma forma vetorial afim de obter uma nova
abordagem visual em tempo de execucéao.

Baseado em modelo — Aplicagdes que recomendam conteddo ao Usuario
podem ter como base um modelo de machine learning (model-based), ou um conjunto
de regras definidas com base em parametros relacionados ao usuario. (rule-based).
A abordagem baseada em modelo traz um algoritmo probabilistico que em tempo de
execucao € capaz de aprender mais sobre o usuario e alterar suas recomendacoes.
A abordagem baseada em regras € deterministica, com base em alguns parametros
definem-se regras a serem utilizadas durante o funcionamento do sistema e ndo serdo
alteradas pelo menos até que se gere novas regas observando um novo conjunto de
dados e se realize um novo deploy da aplicagéao.

Utiliza Feedback — Aplicacdo que leva em consideracdo preferéncias do
usuario, especificamente sua avaliacdo sobre a aplicagdo, componentes e
funcionamento.

Adaptatividade — Capacidade da tela se adaptar a filtros pré-definidos
influenciando a interface e a forma com que as informacdes séo exibidas através das

estratégias de visualizagdo da informagéo l4 contidas.



relacionados ao usuario, como suas caracteristicas ou preferéncias.

Tabela 1 - indice de trabalhos
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INTERACTIVE FEED EXPLORATIONS =
4 MODEL-BASED ADAPTIVE USER INTERFACE BASED ON
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5 RULE BASED ADAPTIVE USER INTERFACE FOR T
ADAPTIVE E-LEARNING SYSTEM
Tabela 2 - Comparacéo entre trabalhos com foco em abordagens visuais
2 3
SPA X X v
Escalabilidade X v v
Facilmente Customizavel X v v
Responsividade X v X
Adaptatividade g v v
Interatividade g 4 v
Customizacéo de formas vetoriais em tempo de execucgao X X X

Tabela 3 - Comparacéo entre trabalhos com foco em recomendacédo

4 5
Baseado em Modelo v X
Utiliza feedback v X

Utiliza contexto
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Utiliza contexto - Capacidade da aplicacdo observar fatores prée-definidos
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O simbolo Vv indica incidéncia, enquanto o % indica a ndo incidéncia.

2.8 CONSIDERACOES FINAIS

Os trabalhos com foco na exibicAo de mapas interativos e adaptaveis
distinguem-se tecnicamente na maior parte dos critérios apontados.

Huang (2019), utilizou uma linha de desenvolvimento mais generalista
centralizando todo o desenvolvimento em torno de uma linguagem focada em andlise
de dados, isso facilitou o desenvolvimento e integracdo dos dados analisados com os
metamodelos, mas impactou negativamente a performance e qualidade grafica da
interface.

Abdelwahed (2021), por sua vez utiliza uma pilha de tecnologias focadas no
desenvolvimento web para implementacao de sua aplicacéo, e relata que ela pode ser
utilizada para outras regides geograficas desde que o arquivo fonte seja compativel.

Hassig (2020), relata que apesar de utilizar tecnologias especificas e
atualizadas para o desenvolvimento de sua aplicacdo ela ndo atingiu a performance
desejada sendo necessaria a atualizacdo da estrutura de execucao do cédigo de
carregamento dos elementos visuais.

E possivel identificar que a utilizacdo de tecnologias especificas para o
desenvolvimento de interfaces web traz mais vantagens se comparadas a tecnologias
com foco em andlise de dados. Porém mesmo utilizando tecnologias para o
desenvolvimento web pode haver problemas de performance na implementacédo de
multiplos elementos visuais baseados em requisicées a base de dados.

Os trabalhos com foco na recomendacado de conteudo diferem em todos os
critérios. O tipo do motor de recomendacéo foi escolhido de acordo com a estrutura
de cada aplicacéo e seu proposito. Um motor de recomendacdo baseado em modelo
funciona melhor com muitos usuarios.

Hussain et al. (2018), explica que gerar a interface de forma automatizada com
diferentes tipos de componentes visuais pode trazer problemas podem quebrar a
interface e impedir o uso de algumas fungdes. Atualizar a interface de maneira
constante pode prejudicar a usabilidade da aplicacdo, deixando o usuario confuso e

frustrado.
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Enquanto Kolekar; Pai; Mm, (2019), implementam um protétipo baseado em
regras e salienta que futuramente outros cursos podem ser adicionados bem como
novos componentes adaptativos. Ele efetua uma andlise sobre as respostas dos
questionarios respondidos pelos estudantes e salienta que para a adicdo de novos

cursos, componentes visuais e estudantes é recomendavel efetuar nova avaliacao.
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3 ARQUITETURA

No decorrer deste capitulo serdo explicadas as interconexdes entre 0s
componentes integrantes da arquitetura da solucdo proposta. Inicialmente sera
definida arquitetura de forma macro, demonstrando todos os componentes e suas
funcdes. Apdés a visdo geral da arquitetura, serdo definidos em detalhes seus
componentes, abordando principalmente como eles contribuem para a execucao do
fluxo da aplicacdo. Ao término do capitulo sera apresentada uma reflexdo a respeito
da estratégia adotada para a definicdo de cada médulo presente na arquitetura.

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A solucéo proposta se divide na proposicdo de metamodelos para exibicao de
dados quantitativos e construcao de dois modulos: a) Médulo de aquisicdo de valores
preferenciais e assertivos dos usuarios. b) Médulo de recomendacéo, que leva em
conta aspectos qualitativos e subjetivos observados nas respostas obtidas no médulo
de aquisicao. A arquitetura proposta converge com duas contribui¢cdes deste trabalho,
o desenvolvimento dos mapas interativos para exposicdo de dados quantitativos e a
formulacédo de critérios objetivos de indicacdo de metamodelos com base na analise
das respostas do questionario.

A Figura 10 apresenta um diagrama de blocos representando a arquitetura

proposta:



Figura 10 - Visao geral da arquitetura.
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No diagrama de blocos, representado na Figura 10 é possivel notar uma forma
tracejada que contém o fluxo de execucéo geral, integrando todos os componentes
da arquitetura. Abaixo dele estédo os itens contidos no componente, eles descrevem
0S principais aspectos dos componentes aos quais se referem. Acima dele esta o
resultado esperado apds a execucdo de um ou mais componentes da aplicacao.

E possivel dividir o fluxo de execuc&o geral em trés fluxos menores, a captacéo
de respostas por meio do modulo de aquisicdo, a analise e construcéo de critérios de
indicacéo e a indicagdo dos metamodelos. Os critérios de indicagdo sdo empiricos e
elaborados com base em uma analise subjetiva aos atributos contidos no mdédulo de
aquisicdo. Eles servem de ponto de partida para uma evolucdo do motor de
recomendacdo. A indicacdo de um metamodelo ndo é pré-requisito para a sua
implementacédo. As indicacdes sao alternativas destinadas a pessoas que temem
escolher uma estratégia visual ndo adequada ao seu publico.

No fluxo de captacdo de respostas, 0s usuarios que estariam expostos a uma
estratégia visual, respondem a trés tipos de perguntas: a) contextuais, b) de acuracia
c) subjetivas. Quando todas as perguntas disponiveis sdo preenchidas o questionario
automaticamente as armazena na base de dados.

No fluxo de analise e construcao de critérios de indicacao, os dados obtidos no

questionario passam por uma transformacao e analise estatistica afim de definir perfis
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de usuérios que contém caracteristicas que descreverao um grupo de usuarios. Apos
a analise e definicdo dos perfis os dados séo transformados e disponibilizados para
indicacgéao.

No fluxo de indicacdo de metamodelos, o usuario acessa a aplicacdo de
indicacbes, preenche caracteristicas contextuais e entdo efetua a busca de um
metamodelo desenvolvido nesta pesquisa que seja adequado para o tipo de usuario

cujas caracteristicas foram informadas.

3.2 METAMODELOS

Ao observar os portais da transparéncia estaduais brasileiros nota-se que que
a maior parte deles emprega esforcos para demonstrar os dados contidos de uma
forma mais atrativa que tabelas textuais. Utilizam para tal, abordagens elementares
de visualizacdo como, gréaficos de ponto, linha, barra e pizza. Uma parcela infima dos
portais implementa alguma abordagem de visualizacédo de dados envolvendo mapas.
E os que o fazem, empregam o mapa de calor que exibe apenas um atributo variando
a tonalidade das cores de cada regido de acordo com a amplitude do valor referente.
N&o h& nesta abordagem a possibilidade de exibicdo de varios atributos por regido.

Os portais da transparéncia possuem uma grande quantidade de dados que
devem ndo apenas estar disponiveis ao cidaddo, mas apresenta-los em formato de
facil entendimento, facilitando a interpretacéo.

Observando que os dados neles contidos tém uma relacdo direta com uma
regido geogréfica e que ha poucos mapas digitais adequados para a exibicdo de
dados quantitativos atraves de regides geograficas um dos produtos deste trabalho
sera a construcdo de metamodelos para este fim.

A figura 11 apresenta a prototipacdo dos metamodelos.
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Figura 11 - Protétipo dos metamodelos.
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Fonte: Elaboracgéo Propria.

Na Figura 11 ha o projeto de quatro metamodelos, a regido geogréafica em
questao, evidenciada por uma linha tracejada é uma forma simplificada do estado de
Goias. Eles foram projetados utilizando as formas mais simples da geometria plana,
como linhas, circunferéncias e quadrados. Outro aspecto importante, a divisdo das
secdes do mapa, foi abstraido do gréfico de barras empilhadas. A area para exibicao
de formas geométricas ou preenchimento em cor destaque deve ser limitada ao
formato da area geografica em questao.

E desejavel que os metamodelos devam ser flexiveis, operar com quantidade
de secOes dinamicas. Tornar facil a definicdo das propriedades principais, como a
guantidade de secfes, a porcentagem que cada uma representara do mapa e sua
respectiva cor. Devem receber configuracdes extras permitindo a definicdo de
propriedades para o elemento que encapsula o mapa.

Espera-se que estes metamodelos exibam dados quantitativos, mantenham a
conexao do usuario ao contexto da area a que os dados se referem. Eles seréo
desenvolvidos e disponibilizados em formato de biblioteca publica, tornando simples
a implementacdo, facilitando o processo de integracdo com uma aplicacado nova ou ja
existente. Bem como alcangcar um numero maior de potenciais usuérios ou

contribuidores.
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3.3 MODULO PARA AQUISICAO DE VALORES PREFERENCIAIS E
ASSERTIVOS DOS USUARIOS

Para validacdo da eficacia na transmissdo de informacdes, avaliacdo
qualitativa, e construcdo de perfis de usuario, foi definida a construcdo de uma
aplicacdo web para a obtencdo de dados por parte dos usuarios. Esta definicao teve
como ponto de partida a natureza dos metamodelos propostos e a grande
abrangéncia que aplicacbes deste tipo podem alcancar, visto que o sistema é
executado em um browser e independe de compatibilidade com sistemas
operacionais.

A aplicacdo tem como obijetivo principal obter respostas por parte dos usuarios
e como objetivo secundario demonstrar a implementacéo e flexibilidade de todos os
metamodelos propostos em uma aplicacéo real. Como uma aplicacdo web moderna
ela deve ser responsiva e se adaptar aos formatos mais comuns de telas.

As questbes serdo desenvolvidas contendo narrativas associadas aos
metamodelos, questdes contextuais referentes as caracteristicas do usuario,
qualitativas, subjetivas, suas preferéncias visuais e questdes de acuracia. Na Figura
12 estédo dispostos trés protoétipos de tela no formato de visualizacdo de dispositivos
moveis. Eles demonstram o layout das telas de aquisicdo de valores de contexto do

usuario, acuracia e qualitativos.
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Figura 12 - Prototipo da aplicagdo de coleta de dados.

A B C

NOmero da questao Nimero da questdo

Idade ~

Sexo v

Dropdown
Deficiéncia visual ~

a) Corpo da alternativa a Questao qualitativa 1

Dropdow
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Grau de escolaridade ~ Questdo qualitativa 2

©) Corpo da alternativa ¢

d) Corpo da alternativa d Questdo qualitativa 3

Continuar Continuar Continuar

Fonte: Elaboragdo Propria.

Na Figura 12a estdo dispostas as perguntas relacionadas ao contexto do
usuario, que constituem de suas caracteristicas. Na Figura 12b estdo as perguntas de
acuracia, relacionadas a capacidade de percepcdo de é&rea por parte dos
metamodelos. Na Figura 12c estdo as questfes qualitativas, referentes a preferéncia
do usuério.

As questdes de contexto do usuério levam em conta, o grau de escolaridade,
se 0 usudrio possui alguma deficiéncia visual e qual o tipo, a faixa etaria e o sexo.
Elas devem ter um formato de selecédo, e para as questdes com respostas escalares
devem ser definidos intervalos de respostas para cada opc¢ao.

As questdes de acurdcia serao divididas de modo que cada abordagem visual
tenha quatro questdes. Todas as questdes de acuracia devem ter como objeto de
observacdo uma area do mapa que deve ter a mesma cor em todas as perguntas
visando trazer ao usuério maior foco eliminando objetos de distragdo que ndo facam
parte do objeto de estudo da questdo, a area da secéo alvo. E possivel observar na
Figura 13, a disposicao aproximada das sec¢des variando a quantidade delas e a area
de cada.
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Figura 13 - Protétipo da quantidade de secfes dos metamodelos.

3 Secdes 5 Secdes 7 segdes

Fonte: Elaboracgdo Propria.

Para cada metamodelo serdo duas questdes analisando trés secfes do mapa,
uma questao analisando cinco secfes e uma questéo analisando sete questdes. Cada
questdo contera quatro alternativas. Todas as alternativas de cada questdo séo
porcentagens que a secao cinza representaria do todo. Todas as questdes teréo o

mesmo texto, variando apenas as alternativas e a resposta correta.

As questdes qualitativas referentes a preferéncia do usuério abrangem a cor de
fundo do container do mapa, o esquema de cores a ser exibido nas sec¢des e 0 quanto
acredita que as formas de visualiza¢do séo inovadoras, facilmente compreendidas, e
agradaveis visualmente. Elas foram elaboradas em formato de nota atribuida a cada
afirmacao, ao todo sdo cinco notas, cada nota é representada por um emoji cuja

correspondéncia pode ser vista na Figura 14.

Figura 14 - Emojis.

) ® 0 ® o ® o
~~ ~ — &/ &/
Péssimo Ruim Neutro Bom Excelente

Fonte: Elaboragédo Propria.
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Ao formular as alternativas de respostas para as perguntas de acuracia é
importante definir alternativas que ndo sejam muito distantes da resposta esperada, o
que poderia tornar a resposta Obvia e atrapalhar a captagdo da percepcdo de
informacéo por parte do usuario ao observar a area da se¢do a qual a pergunta se

refere.

3.4 ANALISE DE DADOS

Esta pesquisa tem como numero alvo o total de 50 respostas obtidas no
modulo de aquisicdo de dados, apesar de consideravel este € um namero baixo para
o desenvolvimento de modelos de recomendagcdo mais elaboradas e assertivos.
Modelos de machine learning, como o algoritmo de filtragem colaborativa sao
complexos de implementar e tem geralmente um problema denominado cold start.
Assim a predicdo é prejudicada quando ndo ha um grande volume de dados para o
treinamento do modelo de predicao.

O modelo de recomendacao proposto nesta pesquisa € uma sugestdo que
leva em conta a analise estatistica dos dados. Ele deve fornecer suporte a facil
atualizacao, tanto do tratamento de dados quanto para a légica de agrupamento de
perfis e para tal deve ser implementado utilizando uma linguagem de dominio
especifico para manipulacdo de dados.

A andlise e transformacéo dos dados obtidos no médulo para aquisi¢éo de
valores preferenciais e assertivos do usuario deve ser executada a partir da base de
dados, transformando-os e os submetendo a base de dados.

Devem ser definidas pontuacdes de cada metamodelo para cada perfil de
usuario. Para construir o ranking dos metamodelos o motor de indicacbes deve
observar os aspectos assertivos contidos na acuracia das respostas obtidas no teste
de percepcéao de area e conter 0s aspectos qualitativos observados nas questdes que
levam em conta a preferéncia do usuario e o quanto ele se identifica com cada
metamodelo. Esta pesquisa definira um peso maior a pontuacao referente a acuracia,
com o dobro do peso dado a pontuacao referente aos aspectos qualitativos como

facilidade de compreenséo.
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Os perfis de usuéarios devem ser definidos levando em conta aspectos
contextuais, sendo eles, os marcadores de grau de escolaridade e de intervalo de
idade. Ao todo serao definidos 25 perfis. Cada perfil deve condensar os dados mais
recorrentes de cada coluna qualitativa e a soma dos valores das colunas quantitativas
representadas pelas pontuacées dos metamodelos. O produto dessa operacdo é:
descricdo do perfil apontando as propriedades mais recorrentes de cada coluna e a
pontuacdo de cada metamodelo. Desta forma, quanto maior a pontuacdo mais
indicado ao perfil em questao.

3.5 MODULO DE RECOMENDACOES

Para exibicdo da indicacdo dos metamodelos sera desenvolvido um painel
conforme a Figura 15. Tendo em vista a diversidade dos dados a serem obtidos, &
possivel fornecer um relatorio robusto, descrevendo ndo apenas o metamodelo mais
apropriado ao perfil pesquisado como quanto cada metamodelo é indicado aquele
determinado perfil. O painel deve ainda fornecer um resumo das outras caracteristicas

deste perfil de acordo com as respostas obtidas.

Figura 15 - Prototipo do médulo de recomendagdes.

eee
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da combinacao entre idade Lrnemn porcentagem
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[ I L =
niervalon porcentagem Percentual de indicagdo:
Fundo: Intervala 2 porcentagem
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Fundo 1 Porcentagem Jaridad
i - Escolaridade Indicagdo: Indicagdo: Indicacdo:
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Escolaridadez  porcentagem
Acertos por categoria: Acertos: Acertos: Acertos:
Cores: Deficiéncia Visual 3- Percentual 3- Percentual 3- Percentual 3- Percentual
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Esquema 2 Porcentagem
. Porcent Deficiéncia 3 porcentagem
sssssss orcentagem . - . . -
! ! E Facilidade de entendimento Entendimento Entendimento Entendimento

Fonte: Elaboragédo Propria.
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3.6 CONSIDERACOES FINAIS

E importante ratificar que esta pesquisa propbe e projeta o
desenvolvimento de quatro metamodelos para exibicdo de dados quantitativos para a
web. Eles foram projetados observando o conceito de barras empilhadas para a
separacdo das secodes. Para variacdo de exibicdo, preenchimento utilizando cor e
elementos da geometria plana como linhas, quadrados e circunferéncias. Eles devem
ser dindmicos e exibir quantidade de sec¢fes variaveis, bem como cada secéo ter sua
area variavel e a cor que a representa.

O modulo para aquisicao de valores preferenciais e assertivos dos usuarios
tem como objetivo principal a captacdo de respostas dos usuarios para trés tipos de
questdes, contextuais, qualitativas e de acuracia. As contextuais sao referentes as
caracteristicas do usuario. As qualitativas, sdo subjetivas ao usuario, referentes
preferencias. As de acuracia visam obter o nivel de eficacia do usuario no processo
de interpretacdo dos metamodelos. Todas as questbes de acuracia bem como
algumas qualitativas tem relagdo com os metamodelos. Cada metamodelo deve ser
contemplado por quatro questdes de acuracia e trés questbes qualitativas. As
respostas dessas questfes convergem para a criacdo de uma pontuacao atrelada a
cada metamodelo. Esta pesquisa definira um peso maior a pontuacao referente a
acurdcia, valorizando mais a correlacdo acerto e erro em detrimento do aspecto
qualitativo.

Esta pesquisa tem como alvo a obtencédo de uma quantidade de respostas
pequena. Considerando os padrdes necessarios para a implementacdo de modelos
de recomendacdo robustos de aprendizado de maquina como o algoritmo de
recomendacéo baseado em filtragem colaborativa, nota-se que a implementacao de
um modelo robusto n&o seria indicada. Propbe-se a implementacédo de um modelo de
recomendacdao inicial, empirico e simplificado com suporte a facil atualizacdo. A
transformacao dos dados deve ser executada como processo isolado, e seu resultado
armazenado na base de dados de modo que ap6s um primeiro processamento de
dados sua execucéo seja opcional e executada com objetivo de atualizar o modelo de
recomendagao.

No modulo de recomendacdes, para apresentacdo do metamodelo

indicado a um determinado perfil, sera desenvolvido um painel. Ele deve permitir a
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visualizacédo dos dados por categoria e demonstrar valores dos itens mais recorrentes
caso sejam muitos itens por categoria, se 0 numero de itens por categoria for baixo
ele deve demonstrar todos os itens. O painel deve fornecer suporte a buscas de perfis
a qualquer momento.

A arquitetura proposta apresenta duas contribuicbes neste trabalho, o
desenvolvimento dos mapas interativos e a formulacdo de critérios objetivos de
indicagao deles. As duas contribuicdes se integrardo em trés fluxos de execugao
sendo eles o fluxo de captacdo de respostas composto pelos metamodelos
desenvolvidos e as questdes elaboradas, o fluxo de analise e construcao de critérios
de indicacdo, composto pela andlise estatistica, transformacdo dos dados e
construcdo de perfis, e o fluxo de indicacdo de metamodelos composto por uma
interface para consulta de metamodelos adequados a um perfil especificado.
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4 IMPLEMENTACAO

Durante este capitulo serdo abordadas as ferramentas utilizadas para
desenvolvimento dos componentes descritos no capitulo de arquitetura. Serdo
descritas as configuragOes utilizadas para ambiente de desenvolvimento e producao,
além dos como requisitos e custos. O fim do capitulo serd apresentado uma

consideracao acerca das ferramentas utilizadas e dos objetivos alcancados.

4.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Visando maior aderéncia prética, e maximizar o alcance na comunidade de
desenvolvimento web, os produtos desta pesquisa séo desenvolvidos e aplicados a
tecnologias consolidadas e em grande utilizacdo no periodo de escrita deste trabalho.
Objetivando mitigar a dependéncia dos componentes da solucéo, as aplicacdes foram
desenvolvidas de modo isolado. Uma aplicacao frontend que comporta o questionario
do mddulo de aquisicdo de valores preferenciais e assertivos do usuario. Uma
aplicacéo frontend que compreende a interface grafica do médulo de recomendacéo.
Uma aplicacédo backend que é responsavel por construir o banco de dados de acordo
com as especificacdes e manter uma APl REST para comunicacdo com o banco de
dados. Um script python que obtém os dados da base de dados, os transforma e
transforma e atualiza a referida base de dados.

Os dados foram analisados por meio de um recurso homeado notebook
executado na plataforma google colaboratory. Um notebook no contexto de analise de
dados é melhor descrito como sendo um documento computacional, um formato de
documento que permite mesclar execucdo de codigo com elementos estéaticos de
textos com formatagdo markdown, suportando a exibicéo de figuras e ilustracoes. Nele
€ possivel instanciar blocos de texto entre os blocos de codigo facilitando a
documentacédo. Ele também permite a execucao de blocos de codigos separados o

gue torna mais simples a atualiza¢do do codigo escrito.
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4.2 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento e execucdo das aplicagbes desta pesquisa foram
utilizados dois ambientes de desenvolvimento, um para o desenvolvimento das
aplicacdes de obtencéo de valores assertivos e preferenciais do usuario e a aplicacao

de recomendacao, e outro ambiente para desenvolvimento da analise dos dados.

Ambiente local para desenvolvimento das aplicacdes de obten¢ao de dados

e indicacao e metamodelos:

e Processador: Intel Core i5 7200U

e Memoria RAM: 19,3Gb de com velocidade de 2133mhz
e Armazenamento: 240Gb SSD SATA 3

e Sistema operacional: Linux Mint 20.2

e Ambiente grafico Cinnamon

e Kernel 5.4.0-90-generic.

e Servidor: NodeJS versao 14.16.0

o Editor de texto: Visual Studio Code verséo 1.62.3

Ambiente remoto para desenvolvimento da andlise de dados:

e Sistema operacional: Linux (Distribuicdo ndo especificada)
e Memodria RAM: 12,69Gb (Frequéncia nao especificada)

e Armazenamento: 107.72Gb (Tipo nao especificado)

e Servidor: Google Cloud Engine em Python 3

e Editor de texto: Google Colaboratory

O Ambiente remoto possui poucas informacdes a respeito do hardware,
executa uma instancia Linux com limitagdes em muitos comandos tornado dificil obter

demais informacdes.
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4.3 HOSPEDAGEM

Foram hospedadas no servidor da umbler duas aplicagbes, aplicacao
frontend para coleta dos dados preferenciais e assertivos do usuario e aplicacdo
backend responsavel por criar o banco de dados e manter a comunicacédo com ele. A
Umbler oferece instancias elasticas, permitindo a adicdo de maior capacidade de
processamento e armazenamento sem a necessidade de parar ou reiniciar a
aplicacdo. Para hospedagem da aplicacdo frontend foi registrado o dominio
graficonomapa.com.br sob o qual a aplicacdo pode ser acessada durante o periodo
de obtencédo de respostas. A Umbler parou de fornecer suporte a NodeJS?2 no dia

01/01/2022, data até a qual ficaram hospedadas as aplicacGes desta pesquisa.

Cada aplicacao utilizou uma instancia com 1GB de espaco em disco SSD,
CPU com dois nucleos, 512mb de memoéria RAM e um trafego de 256G. As duas
instdncias somadas tiveram um custo mensal aproximado de R$:43,01 e ficaram
ativas por dois meses. Durante o primeiro processo de construcdo da aplicacéo
frontend os recursos da instancia mais basica nao foram suficientes, sendo necessario
aumentar temporariamente a capacidade de memoéria RAM da instancia para 2GB,
apos a conclusao do primeiro processo de build a capacidade de memadria RAM foi
reduzida novamente para 512mb e novos processos de build ocorreram sem

problemas.

4.4 APLICACOES FRONTEND

Para a construcédo do website foi utilizado NextJS 3 na versdo 10.0.2 que é
um Framework para ReactJs* que por sua vez € uma biblioteca para construcdo de
interfaces web reativas. O NextJS tem uma solucdo personalizada de indexacao de

paginas dispensando assim a implementacéo de um router sistema de roteamento de

2 https://nodejs.org/en/
3 https://nextjs.org/
4 https://pt-br.reactjs.org/


https://nextjs.org/
https://pt-br.reactjs.org/
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pagina de terceiros. Ele ainda resolve um problema classico do ReactJS que € o fato
da estrutura html da pagina ser gerada sempre a partir do lado cliente no momento do
carregamento da pagina, fazendo com que seja necessario o carregamento total da
pagina para obtencdo das informacdes, essa situagdo pode dificultar uma boa

indexacdo nos navegadores e busca de informacdes via crawllers.

O ReactJs fornece suporte ao criagao de aplicacdes em formato de SPA(
single-page-application) onde ndo héa o efeito de recarregamento de toda a estrutura
da pagina durante a navegacao do usuario, 0s Unicos itens que sdo carregados, sédo
0s itens que sdo novos, ou que o seu conteudo tenha sofrido mudanca, itens como
menus, drawers e barras de pesquisa que tendem a se manter em todas as paginas
ndo sao recarregados, dando a impressdo de que ndo se trocou de pagina, apenas
gue ha um novo conteudo disponivel para interacdo, contribuindo para a experiéncia

de uso da aplicacéao.

O design atémico® foi adotado como padrdo estrutural dos componentes
das aplicac@es frontend. Ele tem alguns termos e conceitos provenientes da quimica.
No React o reaproveitamento de codigo é feito a partir da “componentizagdo”, onde
um objeto da interface que sera utilizado em vérios locais é isolado e tornado
dindmico, de modo que seu conteido mude de acordo com as propriedades que ele
recebe, caso necessario. O design atdmico descreve uma forma padronizada e
eficiente de efetuar a criacdo dos componentes da interface. A menor parte de uma
interface € um atomo, a composicdo de atomos gera moléculas, a composicdo de
moléculas gera organismos, a composicdo de organismos gera templates e a
utilizacao deles em conjunto com dados provenientes da APl ou estaticos gera uma

pagina.

5 https://atomicdesign.bradfrost.com/
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4.5 APLICACAO BACKEND E BASE DE DADOS

Para armazenamento das respostas foi utilizado um banco de dados
relacional MySQL® cujas entidades e relacionamentos foram gerados a partir de
anotacdes no formato requerido pela biblioteca TypeORM ’ que implementa
mapeamento-objeto-relacional, o banco de dados contém duas tabelas, answers onde
ficam armazenadas as respostas dos usuarios e profiles onde ficam armazenados os

perfis originados da analise de dados.

Em ambiente de producdo € necesséario criar o banco de dados no
ambiente e colocar as credenciais de acesso no arquivo “.env”. Em ambiente de
desenvolvimento o banco de dados foi gerado através de uma imagem 8MySQL para
Docker®, um conjunto de produtos que permite a virtualizacdo a nivel de sistema
operacional entregando softwares em pacotes isolados denominados containers. Foi
configurado um arquivo de inicializagdo da imagem MySQL, necesséria para criacao
do container, que cria o banco de dados, sendo necessaria apenas a execu¢ao do
comando “docker-compose up —d” facilitando o processo de desenvolvimento e

manutencao dispensando a instalacéo e configuracdo de um SGBD.

Para comunicacao entre o banco de dados e o website foi desenvolvida
uma API simplificada utilizando NODE.js que fornece suporte a escrita de codigo
JavaScript para execug¢éo no servidor. A API conta com requisi¢oes para cadastro,
delecao e listagem de perfis e respostas, as requisi¢cdes de atualizacdo nao foram
implementadas visto que ndo € possivel editar uma resposta submetida e nem um

perfil montado.

6 https://www.mysql.com/

7 https://typeorm.io/

8 https://hub.docker.com/_/mysq|
9 https://www.docker.com/
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4.6 METAMODELOS

Para o desenvolvimento dos metamodelos foram utilizadas duas bibliotecas
escritas em Typescript!?, react-simple-maps (RSM) ! e Turf.js?. Foram utilizados
varios meétodos auxiliares da biblioteca Turf.js, e alguns componentes da RSM. Dentro
dos componentes importados pode-se destacar Composable-Map, Geographies,
Geography e ZoomableGroup.

Composable-Map permite a configuracdo de uma projecao cartogréfica para o
mapa bem como configuragcdes como escala e rotacdo. Geographies € utilizado para
efetuar transformacdes necessdarias nos arquivos geojson para que eles sejam
compativeis com RSM. Geography utilizado exclusivamente no metamodelo de barras
para compor as sec¢des do mapa em um unico elemento SVG, neste caso cada se¢céo
do mapa é definida como um Geography. ZoomableGroup é responsavel por fornecer
suporte facil a zoom e arrastar.

Todos os metamodelos utilizam uma funcao principal para obter as se¢des com
porcentagens relativas, e fungdes auxiliares no caso dos metamodelos de linha para
compor as secbes com formas de geometria plana, como linha, circunferéncia e
guadrado. Para ilustrar o funcionamento da funcéo principal foi criado o fluxograma

exibido na Figura 16.

10 https://www.typescriptlang.org/
11 https://www.react-simple-maps.io/
12 http://turfjs.org/
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Figura 16 - Fluxograma da funcao principal.
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Fonte: Elaboragéo Propria.

A partir da regido geografica a fungcdo obtém uma caixa delimitadora
principal que define limites para a regidao fornecida, uma caixa delimitadora auxiliar
utilizada para calcular cada secdo e um vetor de coordenadas contendo 100
marcadores dispostos ao decorrer do eixo Y da caixa de delimitag&o principal de modo

gue cada um deles tenha a mesma distancia de seus vizinhos.
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A funcdo itera os marcadores do vetor de coordenadas, define uma caixa
delimitadora auxiliar para cada, tendo como limite superior a coordenada em questéao,
e como limites inferior, esquerdo e direito os limites da caixa delimitadora principal. A
caixa de delimitacdo auxiliar é utilizada para recortar a regido geogréfica,
posteriormente calcula-se a porcentagem que a area do produto desse recorte
representa da regido geogréfica. Se a area do recorte representa um valor maior ou
igual ao especificado a fungéo retorna o recorte em formato de poligono. Caso o valor
da &rea do recorte seja menor ao especificado, repete-se os passos utilizando para o
limite superior da caixa delimitadora auxiliar a coordenada contida na préxima posicao

do vetor de coordenadas.

A forma geogréfica utilizada nesta pesquisa foi a forma do estado de Goias,
tendo em vista que provavelmente a maioria das pessoas que estardo em contato com
as aplicacdes propostas durante o desenvolvimento residem no estado de Goias e,
portanto, tem maior familiaridade com o formato desta regido geografica. Devido ao
alcance que esta pesquisa tem para validagao e testes, como o objetivo da exibicdo a
forma geogréfica € lembrar ao usuario de qual regido os dados se tratam, basta que
a forma em questdo seja semelhante a regido geografica fisica. Nesta pesquisa nao
se verificou estritamente a fidelidade do arquivo geojson a forma fisica do estado.

Na Figura 17 ha a apresentacdo de quatro metamodelos, para renderizacao
da forma geografica em um componente React foram utilizados componentes da
biblioteca RSM. Ela permite a exibicdo de arquivos geojson e formas vetoriais bem

como a customizacéo deles.

Figura 17 - Renderizacdo dos quatro metamodelos desenvolvidos.

BarMap CircMap LineMap SquaredMap

Fonte: Elaboragédo Propria.
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Os passos necessarios para a obtencéo dos metamodelos sdo similares. Apés
obter as se¢bes da funcdo descrita o “BarMap” foi atribuido cor a cada secgéo e as
assimila em um SVG. Os demais mapas necessitam de alguns passos extras. Eles
utilizam as secdes obtidas como delimitadores para exibicdo de formas geométricas
coloridas. O “LineMap” utiliza diretamente os intervalos no eixo x delimitados pelas
segdes. O “CircMap” e o “SquaredMap” utilizam-se de um grid onde cada célula do
grid é utilizada como delimitador para circulos e quadrados.

Os metamodelos de circunferéncia e quadrados utilizam para a plotagem das
formas geométricas o componente Marker do RSM para exibicdo de formas béasicas
de svg. O Marker permite a definicho de marcadores dada a latitude e a longitude.
Para as coordenadas de plotagem as formas séo obtidas a partir do ponto central de
cada célula do grid sobreposto ao mapa. No caso das circunferéncias a forma svg
utilizada foi a circle e no caso dos quadrados a rect.

Para maximizar o acesso, eles foram revisados e adequados ao formato de
publicacéo de bibliotecas do npm. A biblioteca esta publicada no portal, cujo nome do
pacote é react-geo-grapher (RGG) . Possui cédigo aberto, o que permite
contribuigbes aos metamodelos, publicado também no GitHub!4. Em ambas as
plataformas a biblioteca encontra-se com uma documentacao soélida, que define todas
as propriedades dos metamodelos, contendo imagens ilustrativas, exemplos de
codigo e exemplos customizaveis executados dos metamodelos “BarMap” 1° e
“LineMap” 16 .

4.7 MODULO PARA A AQUISICAO DE VALORES PREFERENCIAIS E
ASSERTIVOS DOS USUARIOS

A andlise de dados desta pesquisa visa mensurar a efetividade na transmisséo

de informacgdes quantitativas através das sec¢des de cada metamodelo portanto para

13 https://www.npmjs.com/package/react-geo-grapher
14 https://github.com/italosll/react-geo-grapher

15 https://codesandbox.io/s/barmap-7zmmq

16 https://codesandbox.io/s/linemap-bblec
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a aquisicao dos valores preferenciais e assertivos do usuario a interatividade dos

metamodelos foi desabilitada.

A aplicacéo para coleta das respostas foi projetada para fornecer um fluxo
simples de execuc¢do ao usuario, minimizando transtornos durante a utilizacdo. Para
alcancar este objetivo algumas técnicas de Experiéncia de usuéario (UX) foram
adotadas, sendo estas: a) Ndo h4 questbes que requerem digitacdo, b) Todas as
questdes sdo de selecdo, c) Durante todo o fluxo o usuario executa sempre a mesma
sequéncia de passos, seleciona a resposta e avanca, d) O botdo contendo a acdo de
avancar somente é habilitado quando o usuario tenha selecionado as respostas
necessérias, €) Quando o botdo de acdo € habilitado ele passa a ter a cor verde

indicando ao usuério que ele esta pronto para ir a proxima questao.

A disposicao das questdes seguiu um padréo, na Figura 18 é possivel notar as

paginas referentes aos trés tipos de questdes, contextuais, de acurécia e qualitativas.

Figura 18 - Capturas de tela exibindo diferentes tipos de questdes.
**_—i‘\\

O A 19216801043000/Cd @ N 92 7 O A 192.168¢

Escolha um esquema de
cores...

O seguinte mapa é

Ens. Fundamental Completo

Astgmatismo

Continuar

W,

Fonte: Elaboragédo Propria.

Na tela 1 estdo dispostas as questdes contextuais que se referem as
caracteristicas do usuario, na tela 2 estad uma das questdes qualitativas subsequentes
gue se refere a escolha do esquema de cores para 0 mapa, na tela 3 estao dispostas
as questdes de acuracia, que visam identificar a taxa de acertos e erros do usuario
tendo como objeto de atencdo areas de secdes dispostas nos metamodelos
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propostos, na tela 4 esta disposto o formato da questéo qualitativa que visa obter do

usuario o quanto ele gostou de cada metamodelo.

As respostas para as questdes foram salvas no armazenamento local do
navegador, possibilitando recarregamento da pagina sem a perca do progresso. O
usuario pode abandonar a tentativa de resposta e iniciar novamente quantas vezes

quiser desde que nao tenha submetido uma resposta anterior no mesmo navegador.

Durante as questfes de acuracia o usuario foi exposto aos quatro metamodelos
desenvolvidos utilizando a forma geografica do estado de goias com variacbes de
quantidade e tamanho de sec¢fes. Na Figura 19 é possivel notar um exemplo de

variacdo na quantidade de sec¢des.

Figura 19 - Quantidade de se¢8es das perguntas de acurécia.

3 secoes 5 segoes 7 segoes

Fonte: Elaboragéo Propria.

Na imagem acima ha a exibicao do metamodelo de barras cuja quantidade
de secdes varia entre trés, cinco e sete. Todos estdo exibindo o esquema de cores
frio. A secdo cinza é o ponto de interesse que 0 usuario teve que observar em cada

metamodelo.

As ac¢les do usuario em cada uma das telas se resumiram a sele¢do dos
valores necessarios e 0 acionamento do botdo para ir a uma préxima tela. O botéo
para prosseguir fica desabilitado enquanto os valores necessarios nao Ssao

selecionados, indicando ao usuario que ainda faltam interagdes antes de prosseguir.
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Ao responder a ultima questédo o formulario € submetido automaticamente a base de

dados.

Para prevenir o usuario de efetuar multiplas submissdes do resultado pelo
mesmo browser apos a submisséo dos dados, € salvo no Local Storage do navegador,
estrutura de armazenamento de dados do navegador que salva os valores apos o fim
da secdo, um token que indica a aplicagdo que a resposta ja foi submetida, caso o
usuario tente executar a aplicagdo novamente pelo mesmo browser ele é

redirecionado a pagina de agradecimentos.

MODULO PARA ANALISE DE DADOS

Foi elaborado um modulo para analisar os dados provenientes do médulo
para aquisicdo de valores preferenciais e assertivos do usuario, efetuar a
transformacdo desses dados montando perfis de usuario para que esses dados
possam ser armazenados na base de dados e consultados e exibidos pelo médulo de
recomendacdes.

A instancia de execucdo utilizada neste trabalho foi fornecida pela
plataforma Google Cloud Engine através da aplicacdo Google Colaboratory. Ela
permite executar scripts python, utilizar algumas bibliotecas ja instaladas apenas
sendo necessario a importacdo, e para as bibliotecas que nédo estdo disponiveis &
possivel realizar a instalacao por meio do pip, o sistema de gerenciamento de pacotes
do python.

Para a realizacdo da andlise foram utilizados a biblioteca pandas e um
driver para conexao com bando de dados mysgl-connector-python. A biblioteca estava
disponivel para importacao enquanto o conector foi instalado utilizando o pip. O driver
de conexao foi utilizado para fornecer ao python o padréo de conexado com a base de
dados hospedada no servidor da Umbler. A biblioteca foi utilizada para fornecer
suporte a estrutura de dados DataFrame, muito semelhante a uma tabela
multidimensional, que facilitou a manipulacao e transformacao dos dados.

Apos a instalacdo e importagdo das ferramentas necessarias, os dados
foram obtidos da base de dados e inseridos em um DataFrame. Foi identificado um

registro ndo esperado e o mesmo foi descartado. As respostas corretas para as
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guestdes de acuracia foram inseridas, e definiu-se um intervalo de pontuacao para as
mesmas.

Para cada metamodelo h& quatro questBes, cada questdo respondida
corretamente corresponde a um acréscimo na pontuacdo de 25 sendo que a
pontuacdo maxima referente as questdes de acuracia de um metamodelo é de 100
pontos. Para a pontuacdo do fator qualitativo, as respostas foram categorizadas em
um intervalo de 50 pontos, que variam de -25 a 25. As pontuagcdes negativas visam
penalizar o placar do metamodelo considerando que o usuario discorda que o
metamodelo seja facilmente entendivel.

Apbs o célculo, as pontuacdes sdo somadas, de modo que cada usuario
tenha definida uma pontuacao para cada metamodelo, a pontuacdo maxima que um
metamodelo recebe com relagcdo a um usuario é 125. Quanto maior a pontuacdo, mais
indicado o metamodelo seréa aquele usuario.

Existem seis categorias de intervalo de idade e cinco para grau de
escolaridade, portanto o nimero maximo de perfis possiveis € 30. A quantidade de
perfis final varia de acordo com a diversificagdo dos dados obtidos.

Os perfis foram agrupados a partir da combinacédo entre os fatores intervalo
de idade, nivel de escolaridade e da compressdo dos registros dos usuarios
resultando em um UGnico registro. E possivel dividir os tipos de dados em dois, os
categoricos como intervalo de idade, grau de escolaridade esquema de cores, entre
os demais. e 0s quantitativos, como a pontuacéo de cada metamodelo.

As variaveis categoricas foram convertidas em variaveis ficticias pelo
método get_dummies fornecido pela biblioteca pandas. Nesta operacéo os itens da
coluna prévia se tornam colunas e os valores dos itens da coluna gerada derivam da
incidéncia daquele item ao usuério na tabela prévia, caso o usuario tenha a incidéncia
do item seu valor serd um, caso contrario zero. E possivel observar um exemplo na
Figura 20, onde estao destacados na cor verde os dados correspondentes a categoria

mais recorrente, em todas as etapas do processo, considerando seis registros.
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Figura 20 - Processo de conversédo de variaveis categoricas em ficticias.

Fragmento 1 Fragmento 2
color scheme color_scheme_Frio color_scheme_Neutro color_scheme_Quente
0 Neutro 0 0 1 L
1 0 0 1
1 Quente
2 0 1 0
7 Neutro
3 il 0 0
3 Frio 4 B B 0
4 Frio 5 1 0 0
5 Frio
Fragmento 4 Fragmento 3
color scheme color_scheme_Frio color_scheme_Neutro color_scheme_Quente
0 3 2 1
0 Frio

Fonte: Elaboragdo Propria.

Os fragmentos acima descrevem 0 processo de compressédo dos perfis nas
colunas categoricas, utilizando como exemplo seis registros referentes a coluna
esquema de cores. Os registros ndo necessariamente convergem na criacdo de um
perfil especifico, os perfis serdo detalhados no capitulo de resultados.

O fragmento 1 se refere a coluna original, o fragmento 2 se refere as colunas
indicadoras geradas a partir da coluna original, o fragmento 3 se refere a soma dos
itens das colunas, o maior resultado € a categoria que mais se repetiu. O fragmento 4
contém o resultado da operacdo, um valor representacional da coluna esquema de
cores para um perfil ficticio.

As variaveis guantitativas relativas as pontuacfes dos metamodelos foram
obtidas a partir da avaliagdo das questdes de acuréacia e a consideracdo de uma das
guestdes qualitativas referente ao quanto o usuario acredita que o metamodelo seja
facilmente entendivel. Apds a transformacéo dos dados das questdes e a obtencéo
das pontuacdes referentes as questdes qualitativas e de acurécia, elas foram
somadas, resultando na pontuacéo final que cada metamodelo tem para cada usuario,

como é possivel observar na Figura 21.
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Figura 21 - Processo de transformacéo de dados e obtencéo de pontuacdes.

Fragmento 1

aql aq2 aqlé qqlb qq4c
b a c enjoyed enjoyed
Fragmento 2 Fragmento 3
bar_acc line_acc squared_acc circ_acc bar_acc line_acc squared_acc circ_acc
75.0 25.0 50.0 50.0 12.5 12.5 12.5 12.5

Fragmento 4

fitness bar fitness line fitness squared fitness circ
87.5 3D 62.5 62.5

Fonte: Elaboracgéo Propria.

No fragmento 1 é possivel notar um resumo da tabela original, para cada
registro ha um total de 16 questdes relacionadas a acuracia, representadas pela secéo
contornada em azul. H4 um total de quatro questdes qualitativas representadas pela
secdo com contorno verde. Os fragmentos 2 e 3 representam a transformacédo dos
dados de acuracia e qualitativos respectivamente em dados quantitativos, utilizando o
intervalo de pontuacdo definido anteriormente que, no caso das questdes de acuracia
varia de 0 a 100 e no caso das questbes qualitativas de —25 a 25, para cada
metamodelo. Apds a transformacéo eles sdo somados resultando na pontuacdo que
cada metamodelo tem para cada usuario, a pontuacdo maxima que um metamodelo
pode ter é 125 e a minima é -25.

A metodologia de avalicdo e andlise € de carater empirico e experimental.
Em pesquisas futuras serdo exploradas estratégias para sua validacdo. Ela utiliza
meétodos basicos estatisticos que no momento da pesquisa conseguem retratar uma

versao inicial de recomendacéao.
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4.8 MODULO DE RECOMENDACOES

O mobdulo de recomendacgdes, assim como o modulo de aquisicdo de
valores preferenciais e assertivos do usuério, implementa técnicas de UX, como a
selecdo dos elementos que convergem para especificacdo do perfil e a atualizacao
automatica do painel apés a mudanca de um dos fatores selecionados.

O mddulo de recomendacdes recupera da base de dados os perfis e efetua
o célculo de porcentagens. Nele é exposto um resumo das informagdes mais
recorrentes aquele perfil, e uma indicacdo de metamodelo mais adequado, a indicagcao
€ evidenciada pelo destaque de tamanho do componente indicado, logo apds séo
exibidos os demais metamodelos com seu percentual de indicagéo aquele perfil como
é possivel notar na Figura 22.

Figura 22 - Médulo de recomendacdes.

Idode Grau
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completa:
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Acertos:
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7-81.82%
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Menhuma: 03.64% Fécil de enterder. Facll de enterder: Fécll de enterder.

Fonte: Elaboragéo Propria.

Na Figura 22 ha 8 cartdes que exibem atributos variados do perfil, sendo
eles: 1) um titulo evidenciando os fatores escolhidos para filtragem, 2) caracteristicas
qualitativas referentes a esquema de cores e fundo do mapa, 3) descricdo dos
atributos contextuais, 4) quantidade de respostas utilizadas para formulacdo do perfil,
5) indicacdo de um metamodelo para aquele usuario bem como a relacdo de indicagéo
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gue os demais possuem para ele. Nesta aplicacdo as interacdes de arrastar e zoom
foram habilitadas.

Para atualizacdo das informacdes em tela sem o recarregamento da
pagina, apods realizar a requisicdo dos perfis na base de dados a aplicagdo os
armazena em um estado do React, a selecdo de cada fator € salva em um estado,
utilizando o conceito de efeitos colaterais presentes no Hook UseEffect do React,
sempre que um dos fatores muda, é realizada uma filtragem dos perfis e o perfil
selecionado é colocado em um estado, os oito cartdbes que apresentam as
informacdes no painel recebem a partir desse estado as informac6es que deverédo ser
apresentadas, e sempre que ele muda, por consequéncia eles renderizam novamente
com as novas informacgdes, sem recarregar a pagina fornecendo uma experiéncia de

atualizacao assincrona.

4.8 CONSIDERACOES FINAIS

Os moédulos desenvolvidos nesta pesquisa tém objetivos especificos. O
modulo para aquisicdo de valores preferenciais e assertivos do usuario deve ter
acesso publico durante o desenvolvimento, portanto possui uma interface consistente
e responsiva que se adequa a diferentes resolucdes. A API foi desenvolvida com o
proposito de armazenar as respostas das questdes do mdédulo para aquisicdo de
valores preferenciais e assertivos do usuario na base de dados bem como a
transformacao desses dados pelo notebook do Google Colaboratory. O Mdédulo de
recomendacdo que exibe os dados transformados em formato de relatério apenas
consulta os dados transformados e os exibe.

O desenvolvimento das aplicacbes modularizadas permite o facil
acoplamento de novos modulos ou aperfeicoamento dos moédulos existentes, uma vez
que respeitando a estrutura de comunicacdo € possivel alterar cada aplicagédo

individualmente.
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5 FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

Neste capitulo serdo abordadas as indicacdes de configuracdes de
ambiente bem como a exemplificacdo da configuragcdo em um ambiente especifico.
Serdo descritos os publicos-alvo aos quais foram projetadas as aplicagfes. Ser&
demonstrado o passo a passo de utilizacdo de cada aplicacdo desenvolvida. Ao fim
do capitulo serdo discutidos os principais pontos acerca do funcionamento das

aplicacOes desenvolvidas.

5.1 CONSIDERACOES INICIAIS

As aplicagbes detalhadas a seguir podem ser executadas em diversos
sistemas operacionais que fornecem suporte a execucao de NodeJS. Esta pesquisa
adotou a distribuicdo Linux Mint 20.2 Cinnamon para desenvolvimento e
exemplificacao.

Inicialmente serd abordado o modo de instalacdo do NodeJS na versao
16.13.0 para ambiente Linux. Ele é pré-requisito para a execucao das aplicacdes
frontend e backend desenvolvidas nesta pesquisa. Embora ele seja uma plataforma
para execucao de cédigo do lado servidor, ele se torna um pré-requisito para as
aplicacdes frontend React, uma vez que elas sdo SSR (Server Side Rendering —
renderizadas no lado do servidor).

As aplicagBes de modulo de aquisicdo de valores preferenciais e assertivos
do usuério e médulo de recomendacdes, sdo definidas como aplicacdes fim, sendo
possivel efetuar alteracbes de adequacdo, porém nao foram desenvolvidas para
serem acopladas a outros projetos. Elas foram projetadas observando um publico-
alvo genérico, que pode ser composto por qualquer pessoa.

A biblioteca que contém os metamodelos foi desenvolvida para ser
reutilizada em ampla gama de aplicacfes. Ela deve ser instalada em uma aplicacéao

React, portanto ter uma aplicacdo React instalada corretamente € um pré-requisito.
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Este processo sera descrito de acordo com a documentacdo presente no site do
React. Ela possui um publico-alvo especifico, o usuario deve possuir familiaridade
com o desenvolvimento web e conhecimento sob a criacdo e manutencdo de
aplicacdes React.

Durante o processo de instalacao € necessario a utilizacéo do terminal bash
do Linux. De forma geral, os processos de instalacéo via terminal tém a incidéncia de
muitos registros, tornando o terminal verboso. Tendo isso em vista, serdo destacados
e abordados os conjuntos de linhas importantes para o processo de instalagdo e
execucao das aplicacdes. Cada conjunto de linhas destaque sera contornada por uma
cor especifica e sinalizada com um nimero. Cada processo tera seu proprio indice de

linhas.

5.2 PROCESSO DE INSTALACAO DO NODEJS

Existem diversas formas de efetuar a instalagdo do NodeJS em ambiente
Linux. Durante o processo de desenvolvimento desta pesquisa, ele foi instalado
utilizando o gerenciador de versdées do node, o nvm. O processo de instalagdo do

nvm, e do NodeJS é descrito abaixo na Figura 23.
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Figura 23 - Bash com comandos para instalacdo de node e nvm.

itaslosli@itaslosll-VirtualBox: ~ =

File Edit View Search Terminal Help

itaslosll@itaslosll-VirtualBox:1 curl -o- https://raw.githubusercontent.com/nvm
-sh/nvm/v0.39.1/install.sh | bash
% Total % Received % Xferd Average Speed Time Time Time Current
Dload Upload Total Spent Left Speed
100 15637 100 15037 0 0 22852 O --1--1-- --l--1-=- -=1--1-- 22817
=> Downloading nvm as script to '/home/itaslosll/.nvm'

=> Appending nvm source string to /home/itaslosll/.bashrc

=> Appending bash completion source string to /home/itaslosll/.bashrc

=> Close and reopen your terminal to start using nvm or run the following to use
it now:

export NVM DIR="$HOME/.nvm"

[ -s "$NVM DIR/nvm.sh" ] && \. "$NVM DIR/nvm.sh" # This loads nvm

[ -s "$NVM DIR/bash completion" ] && \. "$NVM DIR/bash completion" # This loads
nvm bash completion .

itaslosll@itaslosll-VirtualBox ource ~/.bashrc|
itaslosll@itaslosll-VirtualBox:@) nvm install v16.13.0

Downloading and installing node v16.13.0...

Downloading https://nodejs.org/dist/v16.13.0/node-v16.13.0-1linux-x64.tar.xz...

AR R AR R AR R R 100, 0%
Computing checksum with sha256sum

Checksums matched!

Now using node v16.13.0@npm v8.1.0)

Creating default alias:

itaslosll@itaslosll-VirtualBox:~$ [J

Fonte: Elaboragdo Propria.

Na linha em destaque 1, em vermelho, executamos o comando fornecido
na documentacdo do repositério do nvm, no GitHub, para download e execucao do
nvm na versao mais recente disponivel. Na linha em destaque 2, em azul, é criado um
arquivo denominado “bashrc” onde ficardo armazenadas as configuracées de perfis
do nvm. Na linha em destaque 3, em rosa, executamos a instalacdo do NodeJs
especificando a versdo 16.13.0. Na linha em destaque 4, em verde, € possivel ver o
resultado do processo, o NodeJS instalado na verséo 16.13.0 e o npm na verséo 8.1.0.
O npm é o gerenciador de pacotes padrao do node, ele possui mais de um milhdo de
pacotes sendo um deles a biblioteca desenvolvida nesta pesquisa, cujo

funcionamento sera descrito a seguir.



60

5.3 PROCESSO DE INSTALACAO DO REACTJS

Assim como ha diversas formas de se instalar o node em ambiente Linux,
h& diversas formas de criar uma aplicacdo React, esta pesquisa vai ilustrar a mais
simples delas, utilizando o comando “npx create-react-app” seguido pelo nome da
aplicagcéo. Esse processo € descrito no site oficial do ReactJS e demonstrado a seguir,
na Figura 24. A criacdo se da a partir do npx, o0 executor de pacotes presente no npm

cujo processo de instalacdo foi descrito anteriormente.

Figura 24 - Processo de criacdo da aplicacdo sample.

itaslosli@itaslosll-VirtualBox: ~/projects =

File Edit View Search Terminal Help
itaslosll@itaslosll-VirtualBox:~/projects$|npx create-react-app sample (1
Need to install the following packages:

create-react-app 2
0k to proceed? (y)
O TIMWARN tar@z This version of tar is no longer supported, and w
ill not receive security updates. Please upgrade asap.

Creating a new React app in

Installing packages. This might take a couple of minutes.
Installing , , and with

(R ) .+ idealTree:@pmmmwh/react-refresh-webpack-plugin:

Fonte: Elaboragéo Propria.

Na Linha em destaque 1, em vermelho, ha o comando para criacdo da
aplicagdo denominada sample. Na linha em destaque 2, em azul, € requisitada a
instalacdo do pacote “create-react-app" isso acontece apenas durante a criacdo do
primeiro projeto. Na linha destaque 3, em rosa, ha o registro do caminho ao qual a
aplicacdo sample sera criada, ela ficara dentro de uma pasta denominada sample,
esta pasta por sua vez é criada no local ao qual o terminal bash esta atrelado no
momento da execuc¢do do comando de criagdo. Apods a criacdo, € mostrado o registro
de sucesso juntamente com a descricdo dos comandos para interacdo com a

aplicacdo, como é possivel observar na Figura 25.
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Figura 25 - Exito no processo de cria¢do da aplicacdo sample.

itaslosll@itaslosll-VirtualBox: ~/projects
File Edit View Search Terminal Help
Run “npm audit™ for details.

Success! Created sample at /home/itaslosll/projects/sample
Inside that directory, you can run several commands:
Starts the development server.

Bundles the app into static files for production.

Starts the test runner.

Removes this tool and copies build dependencies, configuration files
and scripts into the app directory. If you do this, you can’'t go back!

We suggest that you begin by typing:

sample

Happy hacking!

Fonte: Elaboragdo Propria.

Na ultima secéo dos registros de sucesso, no destaque 4 em laranja, ha

uma sugestao para o iniciar a aplicacdo em modo de desenvolvimento. Processo

seguido na Figura 26.

Figura 26 - Processo para iniciar a aplicacdo sample.

itaslosll@itaslosll-VirtualBox:~/projects$ 5 a
itaslosll@itaslosll-VirtualBox:~/projects/sample$ jnpm start [{3

Fonte: Elaboragédo Propria.

Nas entradas especificadas acima € seguida a sugestdo do registro de
instalacéo, na linha destague 5 em amarelo, é feito 0 acesso da pasta da aplicacéao,
na linha destaque 6 em ciano, € executado o comando para iniciar a aplicacdo em

modo desenvolvimento. Processo seguido na Figura 27.
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Figura 27 - Especificacdo do endereco de acesso da aplicacdo sample.

You can now view sample in the browser.

Local: http://localhost:3000 (7
On Your Network: http://10.0.2.15:3000

Note that the development build is not optimized.
To create a production build, use

Fonte: Elaboracéo Propria.

A imagem acima demonstra o sucesso da execucédo da aplicacdo. Na linha
destaque 7 em verde, é descrito 0 endereco ao qual é possivel acessar a aplicacdo

pelo navegador e visualiza-la como demonstrado na Figura 28.

Figura 28 - Aplicacdo sample.
React App — Mozilla Firefox

B React App x R

]

C QO D localhost Thg

Edit src/App. js and save to reload.

Learn React

B« S ¢ B orss

Fonte: Elaboragédo Propria.

A imagem acima demonstra a execucdo da aplicagdo logo apos a

instalacdo, em modo desenvolvimento, no navegador padrao do sistema operacional.
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5.4 BIBLIOTECA DE METAMODELOS

Considerando que h& um projeto React ou equivalente corretamente
instalado e em execucao, o projeto € aberto em um editor de texto de preferéncia do
usuario, nesta pesquisa o utilizado foi o Visual Studio Code. Na Figura 29 é possivel
notar a estrutura do projeto sample, criado a partir do “create-react-app".

Figura 29 - Estrutura da aplicacdo sample.

~ SAMPLE
» node_modules
» public
~ 5IC
# App.css

App.js n

J5 App.test.js

goias.json 9

# index.css

index.js
*m logo.svg
reportWebVitals,js
setupTests.js
4 .gitignore
package-lock.json
package.json
(i) README.md

Fonte: Elaboragéo Propria.

Dentro da pasta “src” se encontram o arquivo 1, “App.js”, com destaque em
vermelho, ele contém os elementos JSX que convergem na construcdo da pagina
demonstrada na Figura 28. O arquivo em destaque 2 em azul se refere a um arquivo
Geojson que contém as marcacdes em pares de coordenadas geogréficas do estado
de Goias. Esse arquivo foi extraido de um repositério de mapas do GitHub.

Com o projeto devidamente configurado e copia do arquivo geojson a ser
utilizado podemos instalar a biblioteca desenvolvida nesta pesquisa e disponivel no

portal npm como demonstrado na Figura 30.
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Figura 30 - Pagina da biblioteca RGG no npm.

react-geo-grapher - npm — Mozilla Firefox - 0

B react App x | [ react-geo-grapher-npm X +
(¢] Q8 npmjs.com, B % =
react-geo-grapher 2 l
1.0.2 « « Published 2 months ago
B readme B explore & 6 Dependencies & 0Dependents @ 8Versions
tall
npm i react-geo-grapher
Repository
@ github.com/italosll/react-geo-grapher
react-geo-grapher Homepag
& github.com/italosll/react-geo-grapher#r...
- jre— (3333 R
p— o000 HE Weekly Download
10 N\ !
1.0.2 MIT

D@ &80 B 1221

Fonte: Elaboracgéo Propria.

A pagina contém a documentacao de utilizacdo da biblioteca, a definicdo
de todos os parametros e das variagbes dos metamodelos. O processo de
instalacdo descrito na pagina € executado como mostra a Figura 31.

Figura 31 - Instrucdo para instalacdo da biblioteca.

itaslosll@itaslosll-VirtualBox: ~/projects/sample -
File Edit Wiew Search Terminal Tabs Help

e e x itaslosll@itaslosll-VirtualBox: ~/projects/sample x M -

itaslosll@itaslosll-VirtualBox:~/projects/sample$ npm i react-geo-grapher

Fonte: Elaboragédo Propria.

Apbs a execucdo do comando e a conclusdo do processo de instalacéo da
biblioteca ela ja pode ser utilizada. Para exibir um metamodelo, basta importa-lo na

pagina alvo e passar os valores requeridos. Esse processo é exemplificado no codigo
fonte contido na Figura 32.
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Figura 32 - Cédigo fonte do arquivo App.js

1 import goias from './goias.json'
2 import { BarMap, CircMap, LineMap, SquaredMap }
3 from 'react-geo-grapher';

4

5 const commonProps = ({

6 style:{ width: '350px', background: '#ffffff' },
7 geojson:goias,

8 percents: [40, 30, 3017,

9 colors: [ "#040DA6", '#10863C', '#920B8E'],
10 }

11

12 export default function App () {
13 return (

14 <div style={{display:"flex"}}>
15 <BarMap

16 {...commonProps}

17 />

18

19 <CircMap

20 {...commonProps}

21 scale={4700}

22 spacing={25}

23 itemSize={8}

24 />

25

26 <SquaredMap

27 {...commonProps}

28 scale={4700}

29 spacing={25}

30 itemSize={15}

31 />

32

33 <LineMap

34 {...commonProps}

35 scale={4700}

36 scaleFactor={20}

37 strokeWidth="15px"

38 />

39 </div>

40 )

41 }

Fonte: Elaboragédo Propria.

A imagem acima exibe a integra do conteudo do arquivo “App.js” apds a
importacéo do arquivo geojson e dos quatro metamodelos observados nas linhas 1-3,
a definicdo das propriedades necessarias e comuns a todos os metamodelos
observados nas linhas 5-10, a aplicacdo do estilo flex a div que envolve os

metamodelos na linha 14 e a instancia dos quatro metamodelos na pagina, bem como
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as definicdes de propriedades especificas quando necessario, observados nas linhas
15-38.

ApOs a importagdo, instanciacdo dos metamodelos e definicdo das
propriedades necessarias 0s quatro metamodelos sdo renderizados na pagina, como

€ possivel notar na Figura 33.

Figura 33 - Renderizacéo de pagina com metamodelos.

React App — Mozilla Firefox

B react App X +

C QO D localhost o & =

Fonte: Elaboragéo Propria.

Na imagem acima € possivel notar os quatro metamodelos desenvolvidos

na pesquisa renderizados na pagina de uma aplicacdo React.

5.5 MODULO PARA AQUISICAO DE VALORES PREFERENCIAIS E
ASSERTIVOS DOS USUARIOS

Ao acessar a aplicacdo o usuario deve responder trés tipos de questdes,
contextuais, qualitativas e de acuracia. Inicialmente ele responde as questdes
contextuais e qualitativas que influenciardo o mapa que sera observado para
responder as questbes de acurdcia, por fim é avaliado nas proximas questdes
qualitativas, as telas para obtencdo desses tipos de questdes podem ser observadas

na Figura 34.



Figura 34 - QuestBes contextuais e qualitativas que personalizam o mapa.

2 —

Vocé prefere o FUNDO do
mapda...

Bom te conhecer...

3 —

Escolha um esquema de
cores...
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Ens. Médio Completo

Masculino

- _J

Fonte: Elaboragéo Propria.

Na imagem 34, pode-se perceber a tela 1, onde estdo as questdes
contextuais, na tela 2 a questéo qualitativa para escolha do fundo do mapa, na tela 3
a escolha do esquema de cores. Em seguida o usuario deve responder as questdes

de acuracia demonstradas na Figura 35.

Figura 35 - Questdes de acuracia.

G =

QUESTAO 1

QUESTAO 13 Q
da se

_J

Fonte: Elaboragéo Propria.
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Na Figura 35 estéo ilustradas quatro telas, cada uma exibe uma questao
referente a um metamodelo distinto. Durante o fluxo de respostas ha quatro perguntas
para cada metamodelo. ApOs a resposta de uma das questdes nas telas acima o
usuéario devera responder mais trés questdes do mesmo mapa totalizando quatro
questdes por tipo de mapa (metamodelo) variando a quantidade e a area das secoes.
Sao 16 questdes representadas pelas telas 4,5,6 e 7.

Apos responder as questfes de acuracia o usuéario deve qualificar cada
metamodelo, essa qualificacdo deriva da satisfacdo dele quanto a cada um deles

como é exposto na Figura 36.

O seguinte mapa é O seguinte mapa é O seguinte mapa é

— _J

Figura 36 - Questdes qualitativas relacionadas a satisfagdo do usuario.

Fonte: Elaboragéo Propria.

Nas telas acima usuario deve selecionar um Emoji para cada uma das
guestdes presentes sendo possivel demonstrar a sua concordancia e discordancia em
relagdo as afirmagbes dispostas. Ao confirmar a Ultima resposta o formulario é

submetido a base de dados.
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5.6 MODULO DE ANALISE DE DADOS

ApoOs obter os dados necessarios eles sdo analisados na plataforma
Colaboratory!’, por meio de um script python visivel na Figura 37. Para executar este
script basta importa-lo na plataforma e executar todos os blocos de cdédigo

manualmente, ou executar todos utilizando o atalho Ctrl+F9.

Figura 37 - Mddulo de andlise de dados.

Fonte: Elaboragéo Propria.

Na Figura 37 € possivel notar os blocos de cédigo responsaveis pela
andlise dos dados obtidos no médulo para obtencdo de valores dos usuarios,
intercalados com blocos de texto descritivos, Estes blocos de textos podem ser a saida
de um determinado bloco de cédigo ou um titulo explicativo sobre o que o seguinte

codigo deve executar, facilitando o entendimento do cédigo.

5.6 MODULO DE RECOMENDAGCAO

O usuario deve acessar 0 endereco da aplicacdo e na pagina inicial
demonstrada na Figura 38 informar a faixa etaria e o grau de escolaridade aos quais

ele deseja obter o metamodelo mais indicado.

17 https://colab.research.google.com/


https://colab.research.google.com/
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Figura 38 - Pagina inicial.

Selecione uma faixa

etaria e um grau de
escolaridade.

E obtenha uma

Fonte: Elaboragéo Propria.

ApOs selecionar os itens necessarios, 0 usudrio € apresentado a um
resumo do perfil formado a partir dos indicadores selecionados. O metamodelo mais

indicado esta em destague, com seu tamanho sendo significativamente maior que 0s
demais, como é possivel notar na Figura 39.

Figura 39 - Pagina de resultados.

Descrigdo do grupo: CircMap

Dados do perfil originados da 1 1 ReSpOStO )

bi dod d Idade:
combinagdo dos marcadores e oo

Faixa etdria: 21-30 e s1e 0:000%: —
Escolaridade: Ens. Superior AL=50 0.000%

Completo e
Masculino: 100.0%

SquaredMap LineMap

Feminino: 0.000% Percentual de

indicagéo:
Escolaridade:
Fundo:

©49.27% Indicag@o: Indicagdo: Indicagéo:
complites $46.24% ©33.33% ©15.94%

Ensino superior  100.0%
Claro -
Acertos em questes por
Alfabetizado: 0.000%

. Escuro

quantidade de seqSes: Acertos: Acertos: Acertos:

Deficiencia visual: 3-68.18% 3-54.55% 3-36.36% 3-45.45%
Esquema de cores:

Astgmatismo:  9.091% 5-72.73% 5-18.18% 5-81.82% 5-0.000%
@ W avente Hiople R 7-45.45% 7-81.82% 7-9.091% 7-18.18%

_ Frio Nenhuma: 63.64% Facll de enterder. Fécil de enterder. Fécil de enterder. Facil de enterder
Ok

Fonte: Elaboracéo Propria.
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Caso nao haja dados suficientes para a formulacao do perfil especificado,
€ exibido um perfil genérico, que se utiliza de todas as respostas da base de dados
para fornecer uma saida. Novos perfis podem ser buscados a qualquer momento sem

a necessidade de reiniciar a aplicagéo ou voltar a pagina inicial.

57 CRITERIOS DE FOCO EM ABORDAGENS VISUAIS E
ABORDAGEM DE RECOMENDACAO APLICADOS NESTA PESQUISA

A definicdo dos critérios apresentados a seguir foi feita no capitulo 2, na
secdo 2.7. Para cada critério apresentado, sera especificado como ele foi observado
em cada uma das aplicacdes propostas. O simbolo v indica incidéncia, enquanto o *
indica a nao incidéncia e por fim o = indica a possibilidade de incidéncia, utilizado

quando a incidéncia prévia do fator a aplicacao nao for determinante.

Tabela 4 - indice de aplica¢des desta pesquisa

MODULO PARA AQUISICAO DE VALORES

1 PREFERENCIAIS E ASSERTIVOS DOS USUARIOS
2 MODULO DE RECOMENDACAO
3 BIBLIOTECA DE METAMODELOS

4 MODULO DE ANALISE DE DADOS
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Tabela 5 - Comparacéo de critérios com foco em abordagens visuais

1 2 3
SPA \ \

Escalabilidade \ \ \

Facilmente Customizavel \ \ \

Responsividade \ b4

Adaptatividade \ \

Interatividade \ A

Customizacgdo de formas vetoriais em tempo de execucao \ \ \

Tabela 6 - Comparacéo de critérios com foco em recomendagéo

Baseado em modelo X
Utiliza feedback \

Utiliza contexto \

5.7.1 Incidéncia de critérios com foco em abordagens visuais nesta

pesquisa

SPA — As aplicacgdes 1 e 2 sdo SPA, e a aplicagéo 3 foi escrita em formato
de biblioteca e para o seu funcionamento ndo é determinante que ela seja uma SPA,
porém pode ser acoplada a uma aplicacdo SPA, um exemplo desta integracao pode
ser visto na aplicacéo 2.

Escalabilidade — As aplicacdes 1,2 e 3 utilizam o ambiente de execucao
NodeJS caracterizado por fornecer escalabilidade vertical e horizontalmente, onde os
recursos podem aumentar de tamanho e quantidade, respectivamente.

Facilmente Customizavel — Todas as aplicacdes podem ser customizadas
utilizando as folhas de estilos em cascata CSS3 ou ainda acoplando outras bibliotecas
com foco na construcdo de interfaces de usuario.

Responsividade — A aplicagdo 1 € responsiva a nivel de diferentes
tamanhos de tela de celulares, tablets e computadores. A aplicagcéo 2 apresenta uma
pequena responsividade, respondendo apenas a diferenca entre o formato de tela de

um tablet e de um desktop. A aplicacdo 3 por ser uma biblioteca de componentes



73

vetoriais, que ocupam necessariamente um espaco na interface, nao é naturalmente
responsiva, mas € possivel torna-la responsiva especificando propriedades de estilo.

Adaptatividade — As aplica¢cdes 1 e 2 sdo adaptativas aos dados de entrada
do usuario e os dados dos perfis formulados respectivamente. A aplicacdo 3 ndo é
naturalmente adaptativa pois tem um escopo genérico podendo ser implementada de
forma adaptativa ou ndo, um exemplo disso € visto na aplicacéo 2.

Interatividade — Na aplicagéo 1 a interatividade é observada na escolha do
background e do esquema de cores a serem visualizados durante a analise dos
metamodelos, ao selecionar esses parametros os metamodelos e o background
assumem o esquema de cores e 0 background escolhido, sendo possivel efetuar a
alteracdo de ambos, porém a interatividade com os metamodelos observada nas
acOes de arrastar e aplicar zoom foi desabilitada. Nas aplicagcdes 2 e 3 ela pode ser
observada na interagcdo com os metamodelos, ao arrasta-los e aplicar zoom.

Customizacao de formas vetoriais em tempo de execucao — As aplicacdes

1,2 e 3 efetuam o célculo para obtencao das se¢des durante o tempo de execuc¢ao.

5.7.2 Incidéncia de critérios com foco em recomendacdo nesta

pesquisa

Baseado em modelo — A aplicacdo 4 utiliza o modo de recomendacao
baseado em regras.

Utiliza Feedback — A Aplicacédo 4 analisa a experiencia dos usuarios com
cada metamodelo, analisando o quanto o usuario julga que aquele determinado
metamodelo foi de facil entendimento.

Utiliza contexto — A aplicagdo 4 utiliza para formulacdo das regras de
indicacdo dados referentes ao contexto do usuéario, como faixa etaria, grau de

escolaridade e suas preferéncias quanto aos metamodelos.
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5.8 CONSIDERACOES FINAIS

Existem diversas formas para se preparar o ambiente e utilizar as
aplicac6es desenvolvidas. Durante o periodo de desenvolvimento e ha exemplificacéo
desta pesquisa, adotou-se uma distribuicdo Linux. Os publicos-alvo das aplicacbes
sao distintos. O publico-alvo das aplicagcbes médulo para aquisicdo de valores
preferenciais e assertivos do usuario e do médulo de recomendacédo € aberto, sem
restricbes, enquanto a biblioteca que contém os metamodelos é indicada a
programadores web, que tenham familiaridade com o desenvolvimento de aplicacdes
React. Para descricdo da utilizacdo da biblioteca proposta foi apresentado a criacédo
de um novo projeto React, e posteriormente a instalacdo e utilizagdo de todos os
metamodelos com a forma geogréfica do estado de Goias. Outras formas geogréficas

podem ser obtidas na internet.

6 ANALISE E RESULTADOS

Este capitulo descrevera os dados obtidos durante a utilizagcdo do médulo
para aquisi¢ao de valores preferenciais e assertivos do usuario bem como apresentara
uma andlise estatistica sobre eles, explicando como eles convergem para a
construcdo de uma regra simplificada para obtencao de pontuacdes atribuidas a cada
metamodelo por cada perfil de usuérios. Serdo descritos os perfis formados através
dos dados obtidos e o resultado da publicac&o da biblioteca de metamodelos no portal

npm até p presente momento.
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6.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Para descrever a coleta dos dados seréo definidas as datas de inicio e fim
bem como o endereco sob o qual os usuarios acessaram a plataforma.

O publico sera descrito a partir dos dados contextuais, faixa etaria, grau de
escolaridade, incidéncia de disturbio ou imperfeicdo visual e sexo.

Considere que todas as porcentagens sao exatas ou aproximadas com
precisao de duas casas decimais. Os resultados apresentados abaixo provém de 44
registros, dos quais um foi descartado por ndo condizer com as opc¢des disponiveis
para selecdo. Portando foram analisados ao total 43 registros de respostas dos
USUarios.

A questdo de acuracia referente a anélise do mapa quando ele possui 5
secdes no formato de grafico de linhas néo exibiu uma alternativa que correspondesse
com a resposta correta. Desta forma as respostas referentes aos metamodelos
exibindo 5 se¢cbes no mapa foram descartadas tanto nesta anélise quanto na definicéo
dos critérios de indicacao.

6.2 COLETA DE DADOS

A coleta dos dados foi realizada por meio do médulo para aquisicdo de
valores preferenciais e assertivos do usuario, esse moédulo foi disponibilizado
publicamente via internet sob o endereco www.graficonomapa.com.br, ele ficou
disponivel de 03/07/2021 até 25/12/2021. A divulgacdo do médulo foi feita através de
mensagens em grupos de aplicacdes de mensagens instantaneas de pessoas ligadas

Nz

area de informatica e pessoas as quais 0 acesso fisico era possivel.


http://www.graficonomapa.com.br/
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6.3 PUBLICO

Para dados de entrada relacionados ao contexto do usuario foram obtidos
dados referentes a faixa etaria em formato de intervalo de idade, grau de escolaridade,
incidéncia de distarbio ou imperfeicdo visual e sexo. Eles serdo apresentados abaixo

em formato de grafico.

FAIXA ETARIA

m11-20 m21-30 m30-40

28

Gréfico 1 - Faixa etéria.

Fonte: Elaboragéo Propria.

No Grafico 1, cerca de 65.12% dos usuarios possuiam entre 21 e 30 anos,
enquanto 18.60% possuiam entre 11 e 20 anos e apenas 16,29% possuiam entre 30
e 40 anos.

Durante a coleta dos dados, houveram rétulos ambiguos que podem ter
induzido o usuario a escolha de uma faixa etaria a qual ele se sente mais familiar,
considerando as respostas obtidas, € possivel notar este acontecimento entre os
rétulos 21-30 e 30-40, onde caso a pessoa tivesse exatamente 30 anos, ela poderia
se qualificar em qualquer uma das faixas.
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DISTURBIO OU IMPERFEICAO VISUAL

B Miopia M Astigmatismo ™ Nenhum

24

Gréfico 2 - Disturbio ou imperfeigao visual.

Fonte: Elaboragéo Propria.

No Gréfico 2, Disturbio ou imperfeicado visual apresentou 55.81% para a
nao incidéncia de ambas as deficiéncias visuais, 20,93% para a incidéncia de Miopia
e 23.26% para a incidéncia de Astigmatismo.

Foi reportado por dois usuérios a auséncia de um rétulo que descreva a

incidéncia de ambos os problemas visuais.

GRAU DE ESCOLARIADADE

M Ens. Médio Completo  ®Ens. Superior Completo ™ Pds-Graduagdo Completo Alfabetizado

25

Gréfico 3 - Grau de escolaridade.
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Fonte: Elaboragéo Propria.

No Gréfico 3, A categoria grau de escolaridade teve predominancia de
usuarios com ensino médio completo representando 58.14%, enquanto usuarios com
ensino superior completo representaram 27.90%, usuarios com poés-graduacao
completa com 11.63% e alfabetizados com apenas um registro representando 2.33%.

SEXO

B Masculino ® Feminino

6

Grafico 4 — Sexo.

Fonte: Elaboracgdo Propria.

No Grafico 4, Os resultados obtidos foram discrepantes na categoria sexo,
apresentando uma predominancia muito significativa do sexo masculino de
aproximadamente 86.05% em detrimento do sexo feminino com aproximadamente
13.95%.

6.4 CORRELACAO

Para fornecer um modelo de indicacdo inicial, empirico e simplificado

baseado em regras foi definida a correlagcdo de um numero reduzido de categorias,
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no caso duas sendo elas grau de escolaridade e faixa etaria. Essa escolha foi arbitraria
e ndo possuiu um fator qualificador.

Como existem incidéncia de dados em quatro rétulos da categoria grau de
escolaridade e em trés rotulos da categoria faixa etaria a combinacéo entre os rétulos

deve gerar no maximo 12 perfis.

6.5 ANALISE CATEGORICA

O numero méximo de perfis possivel combinando as variaveis categoricas
intervalo de idade e grau de escolaridade € 12, porém para que tal nimero seja
alcancado seria necessario a incidéncia de pelo menos um registro em cada possivel
valor de cada variavel. A seguir serdo descritos todos os perfis obtidos através da
coleta de respostas dos usuarios.

Tabela 7 - Agrupamento dos fatores grau de escolaridade e faixa etaria

11-20 21-30 30-40
Alfabetizado 0 0 1
Ensino médio completo 8 15 2
Ensino superior completo 0 11 1
Pés-Graduagao completo 0 2 3

Como néo houve nenhum registro representando quatro das combinacdes

acima o numero total de perfis obtidos € oito e eles serdo detalhados a seguir:

Tabela 8 - Percentual de representacéo de cada perfil

Perfis Faixa etéria Grau de escolaridade Percentual de representacéo
1 11-20 Ensino médio completo 18,60%
2 21-30 P&6s-Graduacdo completo 4,65%
3 21-30 Ensino superior completo 25,58%
4 21-30 Ensino médio completo 34,88%
5 30-40 P&6s-Graduacdo completo 6,98%
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6 30-40 Ensino superior completo 2,32%
7 30-40 Ensino médio completo 4,65%
8 30-40 Alfabetizado 2,32%

Os perfis serdo enumerados para fins explicativos ndo tendo esse indice

qualquer relacado com a relevancia de cada perfil.

6.6 ANALISE FATOR QUANTITATIVO

As respostas das questdes de acuracia possuem um fator quantitativo que
nos permite medir o desempenho do usuario durante a analise da area de cada
metamodelo proposto. Abaixo € exibida uma tabela que demonstra a pontuacédo de

acerto de cada perfil por metamodelo.

Tabela 9 - Pontuacgéo do fator quantitativo de cada metamodelo por perfil

Perfil BarMap LineMap SquaredMap CircMap
1 2,13 2,13 1,38 1,88
2 2,5 1,5 25 25
3 1,9 2,55 0,82 1,82
4 2,2 2 1,53 2,33
5 2,33 1 1 2
6 2 1 1 2
7 2 2 1,5 25
8 1 2 0 2

A pontuacdo minima de acerto para cada metamodelo € zero enquanto a
maxima € 3, quanto maior a pontuacdo maior 0 niumero de questdes envolvendo o
determinado metamodelo foram respondidas corretamente pelos usuarios
pertencentes a este perfil. A pontuacdo foi obtida através da soma dos acertos de

todos os usuarios de cada perfil, divida pela quantidade de usuarios de cada perfil.
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6.7 ANALISE FATOR QUALITATIVO

As respostas das questbes contextuais possuem um fator qualitativo
referente as preferéncias de cada usuéario para cada metamodelo proposto. Abaixo é
mostrada uma tabela que exibe uma pontuacao qualitativa de cada perfil para cada

metamodelo.

Tabela 10 - Pontuacéo do fator qualitativo de cada metamodelo por perfil

Perfil BarMap LineMap SquaredMap CircMap
1 10,94 -3,125 3,125 6,25
2 12,5 0 6,25 6,25
3 17,05 -3,40 9,09 10,23
4 16,67 6,67 9,17 12,5
5 20,83 16,67 20,83 20,83
6 25 -25 -12,5 -25
7 25 18,75 25 25
8 -25 -25 -25 -25

A pontuacao maxima € de 25 e a pontuacdo minima € de -25. Quanto maior
a pontuacdo mais aquele perfil a considera de facil entendimento e quanto menor a
pontuacao pior é a percepcdo de cognicao dos usuarios daquele perfil para aquele
metamodelo. A pontuacéo foi obtida através da soma das pontuacdes informadas por
todos os usuarios de cada perfil, divida pela quantidade de usuarios de cada perfil.

A pontuagdo negativa visa penalizar o metamodelo no calculo do da

pontuacdo final utilizada para realizar indicagdo dos metamodelos.

6.8 COMPARACAO ENTRE FATORES DE RECOMENDACAO

Para verificar a relacédo entre os fatores qualitativo, que mede a preferéncia

ou nivel de satisfagdo com um determinado metamodelo e quantitativo, que mede
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acuracia do usuario ao desempenhar tarefas utilizando um determinado metamodelo,
sera realizada uma comparacao entre os dois fatores.

A comparacdo visa responder duas perguntas: a) O usuario respondeu
corretamente muitas perguntas ao analisar um metamodelo que julgou ser de facil
compreensao? b) O usuario respondeu incorretamente muitas perguntas ao analisar

metamodelo que julgou ser de dificil compreenséo?

BARMAP

B Quantitativo M Qualitativo

100 100

91,67
83,33 84,09 83,33
s 77,78
70,83 71,88 73,33
63,64 66,67 66,67
33,33
0

PERFIL 1 PERFIL 2 PERFIL 3 PERFIL 4 PERFIL 5 PERFIL 6 PERFIL 7 PERFIL 8

Gréfico 5 - Comparagéo entre fatores para BarMap.

Fonte: Elaboracao Propria.

Os perfis 1,2,4 apresentam grande coeréncia entre a quantidade de questoes
acertadas e a percepcao de facilidade de cognicdo do metamodelo. Os perfis 3,5,6 e
7 apresentaram uma percepcado de facilidade de cognicdo maior que o resultado
obtido na resolucdo das questbes enquanto que o perfil 8 apresentou um resultado
contrario tendo acertado maior percentual de questdes do que classificou o

metamodelo.
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LINEMAP

W Quantitativo m Qualitativo

84,85 8333 87,5

70,83
66,67 66,67 66,67

63,33
50 50
43,75 43,18
33,33 33,33
I I 0 0

PERFIL 1 PERFIL 2 PERFIL 3 PERFIL 4 PERFIL 5 PERFIL 6 PERFIL 7 PERFIL 8

Grafico 6 - Comparacéo entre fatores para LineMap.

Fonte: Elaboragéo Propria.

Para o LineMap apenas os perfis 2 e 4 apresentaram resultados proximos para
os dois fatores. Os perfis 5,7 apresentaram alta classificacdo do metamodelo no
quesito facilidade de compreensdo em contraste com o baixo desempenho ao realizar
tarefas utilizando este metamodelo. A predominancia observada nos perfis 1,3,6 e 8
foi a maior taxa de acuracia que a classificacdo dada ao metamodelo no fator

qualitativo.
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SQUAREDMAP

B Quantitativo ® Qualitativo

100
91,66
83,33
68,18 68,34
62,5
2
26,25 51,11 50
45,83
33,33 33,33
27,27 55
I 0 0

PERFIL 1 PERFIL 2 PERFIL 3 PERFIL 4 PERFIL 5 PERFIL 6 PERFIL 7 PERFIL 8

Gréfico 7 - Comparacéao entre fatores para SquaredMap.

Fonte: Elaboragéo Propria.

Para o SquaredMap os perfis 6 e 8 apresentaram resultados iguais ou
semelhantes para ambos os fatores, enquanto os perfis 1,3,4,5 e 7 apresentaram uma
avaliacdo alta ao metamodelo em comparagdo com o seu desempenho utilizando-o,
por fim o perfil 2 apresentou um resultado contrario tendo uma taxa de acuracia
superior a classificacdo dada ao metamodelo.

CIRCMAP

W Quantitativo ® Qualitativo

91,66
83,33 83,33
77,78
70,46
66,67 66,67 66,67
62,5 62,5 62,5 061
| | | | ‘ ‘ ‘ 0 ‘ 0

PERFIL 1 PERFIL 2 PERFIL 3 PERFIL 4 PERFIL 5 PERFIL 6 PERFIL 7 PERFIL 8

Gréfico 8 - Comparacdao entre fatores para CircMap.
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Fonte: Elaboracéo Propria.

Para o CircMap os perfis 1,3 e 4 apresentaram resultados semelhantes ou
idénticos para ambos os fatores, enquanto os perfis 5 e 7 apresentaram ligeira
diferenca classificando o metamodelo como facil de entender e acertando uma
porcentagem menor de questbes que a qualificacdo fornecida, os perfis 2,6 e 8
apresentaram um resultado contrario obtendo um desempenho muito superior a

qualificacéo fornecida.

6.9 FORMULA DE INDICACAO

Para a indicacdo dos metamodelos foi construida uma relagcdo em formato
de férmula matematica simplificada que descreve a propor¢cdo em que os fatores
qualitativo e quantitativo convergiram para a definicho da pontuacdo de cada

metamodelo para cada perfil, tal férmula é exibida a seguir:
i1a+tp

Onde n é o numero de registros obtidos, a € a pontuagcdo de acuracia do
perfil, que varia de 0 a 100 e p é a pontuacédo do fator qualitativo que varia de -25 a
25 pois essa pontuacao tem como base uma resposta do usuario que pode variar

entre uma experiencia negativa, neutra e positiva.

6.9 DISPONIBILIZACAO DE BIBLIOTECA

A biblioteca contendo os quatro metamodelos foi disponibilizada no portal
npm demonstrado na Figura 40, que é o maior portal de pacotes para javascript e

typescript do mundo, promovendo assim facilidade de acesso.
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Figura 40 - Pagina inicial da biblioteca dos metamodelos no portal npm.

¥ nucieu

vered Mitochondria Products  Pricing  Documentation

npm ‘ react-geo| x m sign Up signin

react-geo-grapher [
1.8.2 « Pub * Published 5 months ago

B Readme B explore G © 6 Dependencies & oDependents ® aversions

npn 1 react-geo-grapher
Repository
@ github.com/italosll/react-geo-grapher
c sll/reac

react-geo-grapher

ssee ]
) L]

Fonte: Elaboracgédo Propria.

A biblioteca possui uma documentacao que explica o modo de uso, contém
exemplos em codigo executavel e editavel online, bem como as instrucdes para
download.

Ela apresenta, na data de publicacdo desta pesquisa, compatibilidade
somente com formatos de arquivos geojson cujo vetor de coordenadas possua trés
dimensdes, sendo incompativel com vetores com quatro dimensdes. Tomando como
exemplo as UF (Unidades federais) estaduais brasileiras, que ao total sdo 27 incluindo
o distrito federal cerca de 8 UF apresentam incompatibilidade com a biblioteca, por
terem seus dados gravados em vetores com quatro dimensdes. Na Figura 41 séo

exibidos as UF compativeis.
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Figura 41 - Renderizacdo de UF compativeis.

e

{

Acre Alagoas Amapa Amazonas
Ceara Goias Distrito Federal Mato Grosso do Sul Mato Grosso

Minas Parana Piaui Rio grande do norte Rio Grande do Sul

g ! &

Rondonia Roraima Sergipe Tocantins

Fonte: Elaboracgéo Propria.

O pacote que contém a biblioteca foi disponibilizado em outubro de 2021,
e de acordo com o portal npm-stat'® que informa as estatisticas de download de cada
pacote publicado no npm, a biblioteca possui uma minima de 24 downloads por més
apresentando grandes picos de download durante o més de outubro, o qual foi seu
lancamento e o més de dezembro de 2021 onde foram incluidos os metamodelos
CircMap e SquaredMap. Abaixo € possivel ver um grafico do nimero de downloads

da biblioteca por més.

18 https://npm-stat.com/


https://npm-stat.com/
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Grafico 9 - Nimero de download da biblioteca por més no portal npm.

Fonte: Elaboracgdo Propria.

Abaixo, na Figura 42 é possivel ver um relatério do total de downloads

segundo a plataforma npm-stat.

Figura 42 - Total de downloads

Total number of downloads between 2021-10-01 and 2022-05-17-

package downloads

react-geo-grapher 527

Fonte: npm-stat.

6.10 CONSIDERACOES FINAIS

Durante a analise dos dados é possivel notar alta discrepancia em alguns

tipos de dados, como sexo onde a quantidade de participantes do sexo masculino é
cerca de 72,1% maior que a quantidade de participantes do sexo feminino.

Também é possivel perceber que parte dos perfis propostos abrangem uma

proporcao baixa do total de participantes, isso ocorreu pela baixa quantidade de
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participantes que se qualificou para a combinacédo de categorias, faixa etaria e grau
de escolaridade.

A inconsisténcia na homenclatura dos rétulos somente poderia impactar no
resultado caso o participante tenha exatamente 30 anos, qualquer outra idade néao
deveria ocasionar ambiguidade.

Dentre os metamodelos analisados SquaredMap apresentou a maior
concentracgdo de perfis (62,5%) quanto ao fator qualitativo, e contrastou com o baixo
desempenho na resolucdo das questdes do fator de acuracia (25%), se tornando o
metamodelo com a maior incoeréncia, onde os usuarios qualificaram o metamodelo
com uma pontuacao muito superior a que obtiveram na resolucéo de tarefas utilizando
este mesmo metamodelo, apresentando apenas 12,5% de coeréncia de qualificagao
dos perfis.

Os metamodelos que apresentaram a maior coeréncia entre todos os perfis
foram BarMap e CircMap, ambos sendo classificados coerentemente por cerca de
37,5% dos perfis cada. O LineMap apresentou o maior desempenho, cerca de 50%,
no fator quantitativo, onde muitos usudrios acertaram uma quantidade de perguntas

muito superior a qualificacdo dada ao metamodelo, cerca de 25%.
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7. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

7.1 CONCLUSOES

Apbés a publicagdo da lei de acesso a informacdo, os Orgdos
governamentais foram incentivados a disponibilizarem seus dados publicamente, e
consequentemente a quantidade de dados publicados vem aumentando
consideravelmente.

O acumulo desses dados traz o questionamento de como transforma-los
em conhecimento. Existem esforcos empregados para transformar dados em
informacdes tais como a analise estatistica, uma vez que eles séo transformados em
informacdes é necessario que o usuario compreenda essas informacdes e para
facilitar esse processo podem ser utilizadas técnicas graficas.

Se por um lado o acumulo de dados gera um questionamento sobre a
melhor forma de disponibiliza-los ao cidadéo, por outro lado, ao definir tal forma, ela é
potencializada pelo mesmo acumulo de dados visto que uma interface visual efetiva
pode permitir a interacdo com esse grande volume de dados de forma mais agil. Entéo
um dos problemas relacionados a esta area de pesquisa € propor novas metéforas
visuais que sejam eficazes na transmisséao de informac¢éo de um problema especifico.

Esta pesquisa teve como objetivo geral a proposicédo e implementacéo de
novos metamodelos digitais e iterativos de VI. que demonstram variaveis quantitativas
utilizando elementos do préprio mapa como o formato de uma regido geografica
especifica.

Para alcancar este objetivo foram desenvolvidos trés modulos. O modulo
para aquisicao de valores preferenciais e assertivos dos usuarios tem como objetivo
principal a captacdo de respostas dos usuarios para trés tipos de questdes,
contextuais, qualitativas e de acuracia. O modulo de analise de dados, utilizando as
respostas obtidas, define perfis e metamodelos mais indicados a cada perfil com base
nos aspectos qualitativos e de acuracia. E o médulo de indicacdes que consulta os
resultados obtidos na andlise e os exibe ao usuario, quando é informada uma

cominacao de rotulos.
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Para o desenvolvimento desses médulos foram alcancados os seguintes
objetivos especificos:

a) Realizacdo da definicho dos parametros a serem utilizados para a
composicao do contexto do usudrio.

b) Elaboracdo e desenvolvimento das estratégias de geovisualizacdo para a
exibicdo de dados quantitativos por meio do formato da area de uma regiao.

c) Mapeamento do perfil dos usuarios por meio de questdes respondidas pelos
usuarios afim de comparar as estratégias de geovisualizacédo
desenvolvidas.

d) Desenvolvido um website que conteve as questbes resolvidas pelos
USUuarios.

e) Realizadas resolucdes de tarefas com grupo de pessoas na aplicacao
desenvolvida afim de atestar a eficacia dos metamodelos.

f) Promovidas indicacdes ao usuario sobre a melhor abordagem visual para a
exibicdo dos dados levando em conta seu contexto.

g) Transformar as estratégias de VI desenvolvidas em biblioteca e

disponibilizar publicamente promovendo a utilizacao dela.

Os publicos-alvo das aplicacdes séo distintos. O publico-alvo das
aplicagbes modulo para aquisicdo de valores preferenciais e assertivos do usuario e
do médulo de recomendacao é aberto, sem restricbes, enquanto a biblioteca que
contém os metamodelos é indicada a programadores web, que tenham familiaridade
com o desenvolvimento de aplicacbes React.

Dentre as respostas obtidas pelo médulo para aquisicdo de valores
preferenciais e assertivos dos usuarios é possivel constatar que os perfis 5 e 7 tendem
a fornecer uma avaliacao sobre a facilidade de cognicdo superior ao seu desempenho
no quesito acuracia, por este motivo é possivel observar que o usuario tem a
impressdo de que o metamodelo é de facil compreensdo, mas ao utiliza-lo para
responder questdes que utilizam este metamodelo respondeu a muitas dessas
guestdes de forma incorreta. Os perfis 6 e 8 apresentaram um desempenho superior
no fator acuracia em relacdo a sua percepc¢éo de facilidade de cogni¢do, por este
motivo é possivel observar que o usuario tem a impresséo de que o metamodelo é de
dificil compreensdo, mas ao utiliza-lo para responder questbes que utilizam este

metamodelo respondeu a muitas dessas questdes de forma correta. Por fim o perfil 4
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se mostrou o mais coerente de modo geral, por este motivo é possivel observar que
0 USuario consegue mensurar corretamente o quao eficaz aquele metamodelo sera a
ele. Embora ele consiga identificar corretamente o quao bem os metamodelos ser&o
eficazes, esse fato isolado ndo € necessariamente positivo, visto que ele pode
qualificar um metamodelo como ruim na transmissédo de informacdes, errar muitas
perguntas utilizando esse metamodelo e dessa forma ser coerente em um resultado

nao desejado.

7.2 TRABALHOS FUTUROS

Como evidenciado pela literatura, a proposicédo de novas metaforas visuais
adequadas a um dominio especifico € um problema chave da area de VI. Esta
pesquisa propds e desenvolveu 4 metamodelos distintos para exibicdo de dados
guantitativos através do formato da area de uma regido geografica. Propbe-se o
desenvolvimento de novos metamodelos para este fim, aumentando assim a
variedade de opc¢des disponiveis para implementacdo nos portais da transparéncia ou
aplicac6es de dominio geral que o desenvolvedor julgar aderente.

A captacado das respostas dos usuarios ocorreu de forma on-line em um
periodo de distanciamento social. Os dados obtidos apresentam uma representacao
inicial de como o usuario interage com 0os metamodelos propostos. Porém o nimero
de respostas obtidos pode ser considerado baixo. Para maximizar esse numero
propde-se a promocao de acdes que maximizem o alcance do médulo de coleta de
dados a novos usuérios, por exemplo o compartihamento em redes sociais
impulsionado ou orientar presencialmente os usuarios durante a coleta das respostas.

O modulo de coleta de dados apresentou incoeréncias pontuais na
nomenclatura de um dos rotulos da categoria faixa etaria e a auséncia de uma opgao
gue abrangesse tanto miopia quanto astigmatismo na categoria de problemas visuais.
Prop0e se a corre¢cao desses pontos.

Ao notar a quantidade de resposta insuficientes para implementacao de um
modelo de recomendacao robusto como o de filtragem colaborativa optou-se por
apresentar uma analise estatistica descritiva dos dados e indicar uma forma

simplificada de obter um modelo de recomendagdo observando a acuracia dos
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usuarios e suas preferéncias. Propde-se o desenvolvimento de um modelo de
recomendacdao robusto.

Tendo em vista que os metamodelos estdo disponiveis publicamente,
propde-se a realizacdo e participacao de acbes com intuito de realizar a transferéncia
tecnolégica, como congressos e palestras a fim de incentivar as instituicbes a
utilizarem os metamodelos desenvolvidos.

Por fim, os metamodelos desenvolvidos exibem regiées geograficas a partir
de arquivos geojson, esses arquivos possuem um formato de estrutura baseado em
vetores de coordenadas. Os metamodelos estdo preparados para exibir arquivos que
possuam dados em formato de matriz tridimensional, formatos de estruturacdo de
coordenadas com quatro dimensdes ndo sao suportados. Propde-se a adequacao dos
metamodelos para a exibicdo de arquivos geojson cujas coordenadas estejam em

formato de estrutura de vetor com quatro dimensdes.
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