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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo sobre a Visgatizde Dados na &rea da saulde,
destacando a complexidade de se trabalhar conmsegpiagdes visuais em formato de graficos
com grandes quantidades de dados. A Visualizacddades pode ajudar intuitivamente os
usuarios a compreender melhor as informacdes,ipaincente quando se tratar de usuérios
especialistas. No Brasil, diversos sistemas dearimdgao capturam dados da area da saude.
Entretanto, esses sistemas foram projetados deafdreterogénea, sem um padrdo de
armazenamento e representacdo dos dados. Isseanmali dificuldade de se ter uma base
integrada, onde se possa buscar as informacOelizadias sobre a saude, que irdo apoiar
processos de construcdo de conhecimento e tomadkedai&fio. Diante desse cendrio, a
Universidade de Caxias do Sul, juntamente com suinstituicbes, construiram uma
ferramenta de consulta a bases de dados da areaida para gerar indicadores (segundo
padroes da RIPSA) a partir das bases de dados dAABBS. Essa ferramenta permite
realizar consultas e gera os resultados em fordetabela. Sanfelice (2008), em um trabalho
prévio incrementou a ferramenta para gerar o @doltambém em formato de grafico,
fixando esse formato a um determinado tipo de méméo. O presente trabalho de concluséo
de curso visou desenvolver um sistema que possilald usuario gerar varios tipos de
graficos para as informagfes disponiveis, com etj de ajudar o usuério a compreender
melhor as informacfes obtidas, construindo intaitiente conhecimento para a tomada de

decisao.

Palavras-chave: Visualizacdo de Dados, Construgd@®otihecimento, Informatica na Saude.



ABSTRACT

This work presents a study on Health Data Visusibra highlighting the complexity
of working with graphical representations of largatabases. It also stands out as Data
Visualization can help users and experts to intalyi understand information. In Brazil, there
are several information systems capturing Healthad&hese systems were designed in a
heterogeneous way, without following any storagd data representation standards. This
fact implies in the difficulty of having an integgd database, where one can seek for updated
health information for knowledge acquisition andcid®n making processes. Given this
scenario, the University of Caxias do Sul, workwigh other institutions, are conceiving a
tool to consult health data, through RIPSA indicatasing from DATASUS databases. This
tool presents its results in table format. San&|(j2008), in a previous work, have developed
a tool that generates results in chart specifiariat. In order to advance this project, aim at
developing a system that allows the usevitmalize graphical data during data consulting.
Our intention is to help the user to better undanst health information, and intuitively
acquire knowledge for decision making.

Keywords: Data VisualizatiorGonstruction of Knowledge, Health Informatics.



1 INTRODUCAO

A Visualizacdo de Dados procura representar grafcee um conjunto de dados de
modo que a visualizacdo gerada auxilie no procesaompreensdo das informacoes,
explorando a capacidade de cognicdo do ser hun@eE@lmente ela envolve técnicas de
computacdo grafica que permitem ao usuario interagim a representacdo visual,
possibilitando com isso melhorar o entendimento amjunto de dados e gerando
conhecimento (WARE, 2004).

A problematica da Visualizacdo de Dados torna-sdeete em aplicacdes voltadas
para 0 apoio a tomada de decisdo, onde as infoeralgvem ser apresentadas ao usuario de
forma clara e objetiva.

Problemas comuns encontrados na Visualizacdo desDad

« Em formato de tabela: se a tabela tiver divers&snes ou linhas, logo néo
sera possivel visualizar todos os dados na tetd@oEe preciso ter muitos dados
numa tabela para que ndo seja possivel visualiz&to toda tela. Uma
ferramenta bastante conhecida rexftwaresé a barra de rolagem, que
possibilita o usuario visualizar o restante dosodadnas mesmo assim nao
sera possivel visualizar todas as informa¢des ermasmo momento.

O usuario, ou o proprietario dos dados tera graliftildade para analisa-los.
Na maioria dos casos esse problema esta relaciamadm fator quantidade.
Numa massa de dados o usuario tera um grande @sfia extrair
informacé&o, consequentemente dificultando a gerdedmnhecimento.

« Em formato de grafico: ao gerar determinados gvafipoderd haver uma
grande compressdo dos dados, ocasionando a faltainfdemacdes,
dificultando o cruzamento das informacdes dispasjyem isso prejudicando
a compressao por parte do usuario. Ou seja, esteeendo de analisar se a
nova forma de visualizacdo realmente ird ajudar smato a obter
conhecimento de forma mais rapida. Ou determinaxgste outra forma de
visualizacdo (outro tipo de grafico) mais apropaighra a compreensao dos
dados.

Em aplicacdes de andlise de dados e aplicacdeslaslt geracdo de conhecimento, o

objetivo da Visualizacdo de Dados é promoweights ou seja, permitir que O USUArio
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associe e interprete informagfes, construindo comiemto para auxilia-lo no processo de
tomada de decisdo. Com o objetivo de auxiliar asdecos Sistemas de Apoio a Deciséo
(SAD) facilitam o acesso as informacdes e dela@mlsubsidios para a tomada de deciséao.

Barbosa (2003) comenta que os SAD, quando usadosfoea adequada,
proporcionam uma melhor compreensao do negocioeaiam o namero de alternativas
examinadas para a solugdo de um problema, possibilinovos conhecimentos e
aprendizagens e uma melhoria ha comunicacao eotantr

Sera utilizada neste trabalho uma base de dadasdardos Sistemas de Informacdes
(SI) do Departamento de Informatica do Sistema t&/die Satide (DATASUS).

Neste cenario, o presente trabalho se propde sanas sistemas de Visualizacdo de
Dados e como eles podem auxiliar a area de gest@oliicas publicas em saude no Brasil,
agregando técnicas que facilitem o entendimentmfdemacdes a partir de representacdes
visuais de dados. A &rea de Sistemas de Informagad8alde (SIS) apresenta uma série de
necessidades a serem supridas, tais como: os éatfis separados em diversos sistemas
desenvolvidos de forma heterogénea e em diversnosobaque armazenam uma grande
quantidade de dados; sem padrdo para representaaiaja ha uma demanda crescente por
informacdes estruturadas, de facil visualizacdome tempo real, ao qual, sem essas

visualizagGes, exigiria maior esforco para ser aaepdido.

1.1 Motivacao

Este trabalho visa contribuir com o projeto de pesgOTICSSS (Observatério de
Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo em Sistem&®rvicos em Saude) que se
encontra em desenvolvimento pelo Nucleo de PesgnsaGestdo das Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo. O objetivo geral do poof@eTICSSS € o de desenvolver e
implementar um conjunto de solugdes tecnologicagperacionais, visando qualificar o
monitoramento e avaliacdo de indicadores de sal@®bém possui como objetivo criar
meios que facilitem o acesso e a troca de inforesm@htre os atores envolvidos com a
informacdo em saude, estabelecendo a base paraag®sgo permanente e continuo de
gestdo no sistema de saude.

Os dados manipulados pelo sistema do projeto OTECSE® em formato de tabelas.

Para melhorar a compreensdo por parte do usuanéel®a (2008) desenvolveu uma
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ferramenta de visualizagcdo que através da qualaériospode construir conhecimento. Essa
ferramenta complementa a Visualizagdo dos Dadaginalmente em formato de tabelas,
apresentando-os atraves de graficos.

O que motiva a realizacdo do trabalho € poder dibpizar ferramentas que sejam
uteis, que fortalecem o projeto OTICSSS, que oferegos usuarios uma opc¢ao diferente de
Visualizagdo de Dados que € a representacdo deocgr& que os graficos possam contribuir
significativamente para a construcdo de conhecmexpossibilidade de integrar o sistema
ao projeto OTICSSS e avaliar o trabalho em um céoteeal, podendo ter um impacto
importante na organizacdo dos dados, construcamieecimento e consequentemente na

tomada de decisdes.

1.2 Objetivos

Os objetivos do trabalho séo os seguintes:

1. O objetivo geral deste trabalho é desenvolversistema de Visualizacdo de Dados
para auxiliar no entendimento e na compreensa@desctha area da saude, possibilitando ao
usuario a construcdo de conhecimento.

2. Estudar o problema da Visualizacdo de Dadossendelver uma implementacao que
permita complementar o sistema desenvolvido emrabalho prévio (SANFELICE, 2008),
criando mais formas e tipos de graficos para Visagfio de Dados utilizando a linguagem
Python. Esse sistema de visualizacdo sera integ@agoojeto OTICSSS.

3. Propor uma interface a partir da qual usuargedalistas possam informar sua

percepcéao sobre o gréafico gerado.

1.3 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta organizado da seguinte forma:

O capitulo 2 apresenta 0s conceitos pertinentessetsmas de Visualizagcdo de
Dados, seu processo, suas vantagens, algumas fanfasramentas de visualizacgéo.
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Destacando a importancia de um projeto adequadeistelizacdo de informacbes ao se
trabalhar com grandes bases de dados na aread#a sau

O capitulo 3 apresenta o projeto OTICSSS, a feméande consulta as bases de dados
da area da saude e a ferramenta de visualizacficagd@senvolvida por Sanfelice (2008).
Também apresenta as tecnologias utilizadas pagaendolvimento dessas ferramentas.

O capitulo 4 apresenta o desenvolvimento do sisteendisualizacdo de Dados,
explicando a implementacédo realizada, bem como,odstrando um cenario de uso do
sistema desenvolvido com os resultados obtidos.

O capitulo 5 descreve conclusdes baseadas no dbderento deste trabalho e nos
resultados obtidos, bem como contribuic6es deabaltro para area Visualizagdo de Dados e

sugestdes de trabalhos futuros.
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2  VISUALIZACAO DE DADOS

Este capitulo aborda conceitos e métodos fundaisetidaarea de Visualizacdo de
Dados, além de aplicacdes e vantagens do usotdmagsde representacéo visual dos dados.
Finaliza-se o capitulo tratando da problematicaiqudar ligada a Visualizacdo de Dados na

area da saude, tema central deste trabalho.

2.1 Conceituacao

Segundo o dicionario Michaelis (2009) pode-se nilefivisualizacdo como:
transformacéo de conceitos abstratos em imageissoeanentalmente visiveis; converséo de
nameros ou dados para um formato grafico, que pedemais facilmente entendido. Ja
Storey (2003) define visualizacdo como uma reptagén visual dos dados. Com o auxilio
dos computadoresseftwaresespecificos para gerar visualizagdes, a representasual tem
como objetivo ampliar a cognicao, facilitando ogqasso de construcdo de conhecimento
(STOREY, 2003). Friendly (2009) complementa a defia de visualizagcdo como ciéncia da
representacéao visual dos dados.

Visualizagdo de Dados é uma area de aplicacdocdé&eads de computacdo grafica,
geralmente interativas, visando auxiliar o procetsanalise e compreensao de um conjunto
de dados, através de representacdes graficas névaisu(WARE, 2004). Para Nascimento
et al (2005) a Visualizacdo de Dados € uma areaequugla formas de transformar dados
abstratos em imagens reais ou mentalmente visieifgrma a facilitar o seu entendimento
e/ou ajudar na descoberta de novas informacdeglasmtestes dados.

O principal objetivo da Visualizacdo de Dados p&tarey (2003) € promover
insights ou seja, ativar o desenvolvimento da percepctana das pessoas. Ao estimular
naturalmente a percepcao e a inteligéncia humaneualizacdo aumenta a capacidade de
entendimento, revelando novos padrdes e relac@esendados.

Segundo Fayyad et al (2002), uma visualizacdo (additar uma visdo geral
qualitativa de conjuntos complexos de dados, cooue gambém auxiliar a sintetizar esses

dados facilitando assim, identificar regides prtmsas para uma analise quantitativa.
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Se o volume de dados que o usuario esta traballfang®queno, é muito provavel
que a representacao visual dos dados ndo ganhertgrartancia. Porém, quando se trabalha
com uma grande quantidade de dados, a representagabdos dados torna-se essencial. A
Visualizacédo de Dados tem a funcao de tornar osdathis atrativos e compreensiveis para
0os usuarios (TURBAN; ARONSON, 2000). Sanfelice @O0eforca a importancia da
visualizacdo dos dados quando se tem grandes dadesi de dados, mas também cita sobre a

complexidade que envolvem os sistemas que geramsegacoes visuais.

“De acordo com Fry (2008), a maioria dos usuar@sidtemas de informacgéo esta
acostumada a pensar em “dados” como valores fisasean analisados. Entretanto,
com o aumento da capacidade de processamento ezesmanaento dos
computadores e do avango das tecnologias de inf@ionaesta idéia de dados
“estaticos” é errdnea. Os dados sdo modificadderdea dindmica e em tempo real,
criando uma necessidade de visualizagdo que damjasestes novos valores a cada
momento. Além disso, esta cada vez mais facil dasdmciar os dados da razéo pela
gual foram coletados, permitindo que os dadosiefasnacbes sejam utilizados de
multiplas formas e em diferentes contextos. Nestdido, Fry (2008) levanta uma
pergunta pertinente: Como é possivel visualizaotadados?”.
Resumindo, uma representacdo visual adequada dios @acomo uma narrativa,
fornecendo uma resposta clara e precisa para detetanquestao, eliminando detalhes extras

(FRY, 2008).

2.2 Cognigao

E muito importante explicar a cognicdo, pois asgems geradas pelos sistemas de
Visualizacdo de Dados exploram bastante a percepgémana, devido a uma seérie de
vantagens naturalmente apresentadas pela capavidadehumana.

Segundo o dicionario Michaelis (2009) pode-se dlefiognicdo como ato de adquirir
um conhecimento; faculdade do conhecimento. Ja cwmrdirio Aurélio (2009) define
cognicédo como faculdade, ato ou acédo de conhapa@isigho de um conhecimento.

Geralmente os seres humanos percebem as coisaésatta trés sentidos: visual,
auditivo e tato. Segundo Alexandre (2006), essetdes habilitam o usuario de um sistema
interativo a perceber a informacéo, armazena-lageammemoaria) e processar a informacao
usando o raciocinio dedutivo ou indutivo. Esse ragieixa claro na citacdo seguinte a

importancia da visdo humana na exploracéo da visgalo.
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“A visualizacdo da informacdo explora principalneeotsentido humano que possui
maior aptiddo para captacdo de informacdo temperalisdo. Além de ser o

primeiro componente do sistema sensorial, a vis@oséntido mais rapidamente
captado pelo cérebro e possui ainda capacidadardilismo; isto €, mesmo tendo
a atencao focada num ponto de uma cena, o quédedzinha num raio bastante
largo, também é alvo de nossa viséo.”

Geralmente quando o homem interage com o computadidravés do sentido da
visdo, como por exemplo: relatorios, gréaficos eramit Neste caso, o olho e o cérebro
trabalham juntos a fim de receber e interpretanfarmacdo visual em alta velocidade,
baseada no tamanho, forma, cor, orientacdo e matinf&/ARE, 2004).

Muito da informacéo visual ainda é apresentadaonmdto de textos e tabelas. Os
seres humanos precisam interpretar os padrdesisvisugcuperar o significado dos dados
dispostos gerando informacdo. Neste caso, a veldeiddo processo de extracdo da
informacé&o é controlada pelo movimento do olho staeear os dados. Em grandes volumes
de dados esse processo pode ser bastante demétaie( 2004). Por isso a tendéncia de se
utilizar sistemas que geram informacdes em imagessnitindo facilidade e agilidade no
processo de leitura, ainda mais quando estamaallteailo com uma grande quantidade de
dados. Ware (2004) apud Alexandre (2006) cita sabneportancia dos sentidos humanos na

percepgao.

“Assim todos os sentidos da percepgdo humana tempapel importante na area de
Visualizacdo e podem melhorar significativamentatdaa qualidade como a
quantidade de informacéo que é apresentada attevésagens”.

2.3 Processo de Visualizacéo

De acordo com Malhotra (2001), é necessario comgexeo processo de construcao
de conhecimento das pessoas a fim de entendeirdferasacoes processadas por sistemas de
informacgdes sdo apropriadas para 0s usuarios,j@useeos Usuarios conseguem atribuir um
significado as informacdes para, entdo, transforestes significados em acgbes. Barbosa
(2003) complementa que informac&o nao se limitados coletados, € necessario que eles
sejam organizados de forma a se tornarem Utesira ae transformarem em informacéo.

Fry (2008) cita alguns passos para facilitar anigio de um projeto de Visualizacao
de Dados. Os passos de um processo de visualizagaxs seguintes:

1. Aquisicdo: ocorre a aquisicdo dos dados de qualiqute, a captura dos dados

propriamente dita, por exemplo: obter os dadové@srde um arquivo;
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2. Analise: projeta uma estrutura para armazenar desdd&sses dados geralmente
sdo ordenados em categorias para tornarem masqiigndo forem manipulados;

3. Filtro: ocorre a remocéo de todos os dados dess@tes. Nesta fase, algoritmos
matematicos sdo frequientemente aplicados para hpam@rmatos numéricos;

4. Mineracgdo: nesta fase séo aplicados métodos éstatjsnétodos de mineracdo de
dados. Tendo objetivo descobrir padrdes ou posaciatados dentro de um
contexto matematico;

5. Representacdo: nesta fase um modelo basico deseepaedo visual é escolhido
para representar os dados, como: graficos de liates, e arvores;

6. Refinamento: aqui o objetivo é melhorar a represgd visual bésica, torna-la
mais clara e visualmente atraente;

7. Interacdo: sado adicionados meétodos para manipulanteragir os dados,
permitindo ao usuario controlar e explorar os dados

Dependendo da quantidade de dados, das estrutosmasdatios, do modelo de

visualizacdo que se pretende obter e outros fatoéesé necessario seguir todos 0s passos.
Por exemplo, Campo et al (1997) cita trés fasepraoesso de visualizacdo: preparacao dos
dados e mapeamento e a representacao.

A seguir é citado o esfor¢co que é desenvolver wamrarhenta de visualizacdo quando

envolve diversas disciplinas ou areas.

“O desenvolvimento de uma ferramenta personalizbdaisualizacdo demanda o
envolvimento de diferentes areas para resolveepaté um Unico processo. Fry
(2008) aponta que o envolvimento de diversas pessmao um possivel problema
a ser enfrentado pelo informata. Assim, é necessam esforco maior para
coordenar os trabalhos e evitar que informacde®ritaptes ao projeto ndo sejam
perdidas no caminho (SANFELICE, 2008).”

Um processo de visualizacdo permite a identifica@® componentes essenciais a
serem considerados na utilizacdo de uma determiBadaca ou no desenvolvimento de uma
nova. Haber e McNabb (1990) propuseram pipeline simples (Figura 1), onde dados
sofrem filtragem e mapeamento para alguma repes@Emtgeomeétrica, a qual, finalmente,

passa por um processo de geracdo de imagaefing.

Representacio
Wizual

Dados — Filtragem Mapeamento Rendering —

Figura 1 — Processo de visualizacao segundo (HABERICNABB, 1990)
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O processo de visualizagcdo de Storey (2003), reptado pela Figura 2, comeca
organizando os dados em tabelas para facilitaoasuttas. A seguir as estruturas visuais séo
definidas, a fim de representar as informacdes cagrédicos de barra, diagramas, mapas e
esquemas. Para tal, é realizada uma transformagdatiibutos de entidade (tabela de dados)
para formas gréficas espaciais representativadirRoas visbes permitem a interagcdo com 0s
dados, adicionando funcfes de manipulacdo de d¢and®hra cada avanco nas etapas é
aplicado uma transformacéo. A geracdo de uma imag@artir de um conjunto de dados
prevé trés etapas descritas a sequir:

Etapa 1 - Transformacfes de dados: a tarefa agtoaessar e organizar um
conjunto de dados brutos em uma representacdoaldgais estruturada,
geralmente na forma de uma ou mais tabelas. Esgegs0 pode remover
dados redundantes, errados ou incompletos. Come patibém fazer a
fillragem agrupando os dados importantes, pernatindcluir novas
informacgdes, como, por exemplo, de resultados dksas estatisticas (média,
soma total, desvio padrao, etc.) realizadas sabdados brutos;

Etapa 2 - Mapeamento Visual: nesta etapa os dadtabdla sao representados
em uma estrutura visual (imagem). A estrutura Vigu@omposta por trés
partes: substrato espacial, marcas visuais e padgaes graficas das marcas;

o O substrato visual: é caracterizado pelo espacasializacdo, sendo
geralmente representado por eixos, tais como @s e{xe Y do plano
cartesiano;

0 As marcas visuais: sdo simbolos utilizados pareeseptar os itens de
dados. Alguns tipos de marcas consistem figuragmgeas, linhas,
figuras simples também chamadas de icones, erttiaspu

o Propriedades gréficas das marcas: sao os atribumsis que
caracterizam as mesmas. Exemplo tamanho, volumeuldn
inclinacdo, orientacao, textura, entre outras.

Etapa 3 - Transformacéo Visual: nesta etapa s@ulasi mecanismos para
interagir com as estruturas visuais modificandatesvés de operacdes basicas
como:

0 Testes de localizacéo: € possivel obter informaadesonais sobre um

item da tabela de dados;
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o0 Controles de ponto de vista: sdo funcdes que pamratmpliar, reduzir
e deslocar a imagem com o0 objetivo de proporcionesdes
alternativas;

o Distor¢cdes da imagem: visa criar distorcdes e apps de uma regido

especifica da imagem.

(2D
e Tarefa

Forma o
Dados Visual
Dados > Tabelas > Estruturas > Vises
Brutos EI de Dados EI Visuais
Transformagdes Mapeamento Transformagdes
de Dados Visual Visuais

t i i

Intera¢io Humana

Figura 2 — Processo de visualizagéo (STOREY, 2003)

Os mecanismos implementados na fase de transfoomaséal, permitem que o
usuario explore diferentes cenarios com o intukoatdixiliar na compreensdo dos dados
visualizados. Além disso, o esfor¢co da geracdoedessvos cenarios ou modificacbes nas
imagens fica a cargo diftware deixando para o usuario a tarefa de analisalt@eagdes

nos graficos buscando novas informacoes.

2.4 Vantagens da Visualizacdo de Dados

O ditado popular “uma imagem vale mais do que @lhyras” resume bem essa ideia
de uma simples visualizacdo poder expressar unmalg@rguantidade de dados. A foto tirada
por Nick Ut em 1972 (Figura 3) que mostra uma nmenietnamita de nove anos correndo
nua juntamente com outras pessoas, e que ganhd@miogPulitzer, € um exemplo tipico do
poder expressivo das imagens. Nao € preciso mpéksras para entender o que a foto
transmite e sabe-se hoje que ela teve um grandectmpas decisdes tomadas pelos Estados

Unidos sobre a sua participacédo na guerra do Vietna
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Figura 3 — Guerra do Vietna Nick Ut

Algumas vantagens de Ware (2004):

» Fornece a capacidade de compreender grandes qdetide dados;

» Permite perceber caracteristicas que ndo sao eadostapenas analisando os
dados;

» A visualizacdo permite que problemas presentesdadses sejam rapidamente
identificados;

* Facilita o entendimento de padrbes, tanto em pegueomo em grandes
guantidades de dados;

» Simplifica na elaboracéo de hipoteses.

Outra vantagem para explorarmos a visualizacaoeéetpl envolve o sistema visual
humano, tendo maior capacidade de captar infornsagdeunidade de tempo. O sentido da
visdo é rapido, sendo possivel também, prestaca@ieam um objeto, sem perder de vista
(obviamente, com menos detalhes) o que esta aemdae@o redor.

Além disso, o sistema visual humano tem um enorodemppara reconhecer padroes.
Podemos verificar essa capacidade através da FHgurante encontrar a elipse presente na
imagem. Note que é possivel localiza-la rapidamemte meio dos quadrados. O

reconhecimento da elipse seria ainda mais rapigtasestivesse pintada de outra cor.
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Figura 4 — Reconhecendo padrdes
A seguir Nascimento et al (2005), complementa eavisao sobre os beneficios que

a visualizacéo tras.

“As visualizacdes por si s6 trazem beneficios, wemque podem funcionar como
uma extensdo da memdria humana e como um auxioopgrocesso cognitivo. Por
exemplo, fazemos anotacbes em uma agenda ou emalendério para nos
lembrarmos de assuntos a serem discutidos ou déosvgue ocorreram ou que irdo
ocorrer. Também desenhamos diagramas e organizafoomacfes espacialmente
em uma folha de papel quando estamos estudandorobleqma que envolve
diversas partes. As imagens nos ajudam a entenglebtema e/ou a encontrar uma
solugéo para o mesmo. Elas, inclusive, facilitarm@morizacdo do objeto em
estudo.”
A Tabela 1 mostra os gastos mensais de uma pesspdespesas domeésticas durante
o periodo compreendido, entre os meses de janettezembro. Podemos levantar varias
guestdes interessantes sobre os dados da talielgre: “qual € a menor despesa durante o
periodo?”, “qual é a segunda menor despesa?”’, ‘dgsbesa variou continuamente com o
tempo?”, “qual despesa apresentou uma possivetde@l
Com base apenas na Tabela 1, as duas primeiradegpieedem ser respondidas sem
dificuldade. Entretanto, para responder as Ultich#ss perguntas € necessario uma analise
mais detalhada dos dados. Contudo, se fosse cil@stmna representacdo visual baseada em
um grafico de pizza com os dados dessa tabela, @ostiado na Figura 5, entdo ndo apenas
as duas primeiras questdes podem ser faciimenpenéslas, mas também varias outras

questdes relacionadas com a totalidade que cagastesepresenta no periodo.
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Tabela 1 — Tabela de despesas

WW

75,00 250,00 40,00 12,50 377,50
75,00 260,00 52,00 115,00 502,00
75,00 255,00 62,00 115,00 507,00
7500 251,00 61,00 115,00 502,00
75,00 250,00 58,00 115,00 498,00
75,00 250,00 56,00 115,00 496,00
75,00 240,00 55,00 115,00 485,00
75,00 265,00 55,00 115,00 510,00
75,00 275,00 55,00 115,00 520,00
75,00 252,00 54,00 115,00 496,00
75,00 249,00 60,00 110,00 494,00
75,00 280,00 200,00 105,00 660,00

FlEge Rz T

Percentual de despesas

M Jan
H Fev
m Mar
W Abr
m Mai
M Jun
m Jul

m Ago
1 Set

B Out

m Nov

W Dez

Figura 5 — Visualizacao das despesas através de gnafico de pizza

Aprofundando um pouco mais a analise das despesds;se visualizar 0s mesmos

dados através de um gréfico de linhas, como ildstre Figura 6. Agora as respostas para as
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duas ultimas perguntas ficam mais claras: o gasto eelular foi a despesa que mais variou
durante o periodo e o0 gasto com passagens foi agfaeentou uma tendéncia de reducao.

O mais interessante nessa analise é que, olhakilgue 6, a pessoa percebeu que
houve um momento em que a despesa com as passzgapsoximou de zero. Vendo os
meses dessa ocorréncia, foi possivel recordarsgoese deu as férias no trabalho, quando o
mesmo estava em casa sem gastar dinheiro em pasgazge ir trabalhar.

300,00
250,00 ~7
200,00 —
= [nternet
150,00 — Comida
/ o Celular
100,00
/ — Passagens
50,00 //
0!00 T T T T T T T T T T T 1
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 6 — Visualizacdo das despesas através de grafico de linhas

Ao se constatar padrdes presentes nas visualizaggesas contribuem
significativamente para o processo de construgacodbecimento, coisa que néo seria tao
trivial a observacédo dos dados em sua forma biR#tea isso € necessario organizar os dados
seguindo algum critério e gerando sua representagéial, como é possivel perceber nas
figuras anteriores. Geralmente as visualizacOdsaamcaecuperando informacgdes relevantes e
tornando possivel a construgcdo de novos conheaasi¢RRY, 2008).

Ao gerar determinados gréaficos pode haver uma graimnpreensdo dos dados,
ocasionando perda de informacao, ou também podegesslos somente com uma parte dos
dados, que foi o caso anterior. Onde a tabela sisgedas nos mostra diversas informacdes: os
meses, as despesas, 0 valor respectivo entre @ méespesa e o valor total de cada més
somando todas as despesas. Com essas informagiesguonos responder as quatro
perguntas propostas, isso depois de determinadwtamalisando os dados. Ao contrario da
tabela de despesas € possivel responder as duaeirgsi perguntas rapidamente,
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simplesmente visualizando o grafico de pizza, peisse grafico possui como informacéo
somente o percentual de cada despesa. Da mesma tomnafico de linhas foi gerado
somente com informacgdes de valor versus més enlaaslirealizando a interseccao entre as
duas informacdes, que possibilitou responder amésidas perguntas rapidamente.

Mesmo com uma tabela com poucos dados foi posd@rabnstrar a dificuldade de
representar graficamente os dados, de modo que a&sdaformagdes estejam presentes. A
sobrecarga dos dados € umas das principais pregi®gaa area de Visualizacao de Dados.

Estabelecida a importancia de um sistema pogaibgerar diversos tipos de graficos,
de modo que as representacgdes visuais geradaserpla capacidade de percepcdo do
homem e este, a partir das relacdes espaciaisdagjbinterprete e compreenda as

informacdes apresentadas gerando conhecimento.

2.5 Formas de Visualizacdo de Dados

Um dos principais objetivos da Visualizacdo de Badadesenvolver o raciocinio e
ajudar na compreensao das informacfes. Sempre ranolou desenvolver métodos para
melhor representar os dados e as informagdesra,adsancar o objetivo da Visualizacao de
Dados. Para dados estatisticos, que é formato dies da ser trabalhado neste trabalho, as
formas de visualizacdo mais utilizadas séo grafieosolunas, barras, pizzas e linhas.

Existem diversas formas de Visualizacdo de Dadas.nfais antigas formas de
visualizacdo encontram-se na pré-histéria, quandohomens da época expressavam
visualmente o seu viver através de desenhos erginhias cavernas ou rochas. Geralmente
essas expressdes artisticas registraram atividadésbitos humanos, sendo hoje um
importante subsidio para o entendimento de nossagio cultural. Caminhando um pouco
mais na linha do tempo, tabelas de posicionamestesttelas e corpos celestiais, diagramas
geomeétricos para constru¢cdo de mapas de navegaggdoeacdo. Com o passar do tempo, a
geometria analitica, a matematica, a estatistioc@dgifica e a necessidade de demonstrar de
forma mais clara as caracteristicas dos numerodrieogy como tendéncias e padroes,
alavancaram o estudo da area de Visualizacdo desIRRIENDLY, 2009).

A Figura 7 exibe graficamente o mapa da cidade a@ey& na Turquia, um dos mais
antigos da humanidade, aproximadamente 6200 ates @& Cristo.
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Figura 7 — Mapa da cidade de Konya na Turquia (FRIENDLY, 2004)

Um marco importante na Visualizacdo de Dados foiapa de metrd de Londres. O
inglés Harry Beck, em 1933, percebeu que os passagde metrd ndo precisavam saber
exatamente a posi¢cado geografica por onde as libsdrens passavam para poder usufruir
eficientemente esse transporte. Verificou-se quamportante no subsolo, era ter um
conhecimento das estacdes e de quais linhas do seettonectavam. Assim, um passageiro
poderia planejar a sua viagem considerando apenestacdes de partida e de destino e uma
rota viavel entre elas. Beck inspirado pela singidide dos diagramas elétricos entdo
elaborou um mapa de metrd para Londres que deseraga a posicdo geografica precisa
das linhas ferroviarias, a favor de linhas de cépexais retas e de espagamento uniforme
entre as estacdes. Algumas propriedades geogréfica® mantidas no mapa tais como: a
direcdo e a orientacdo geral das linhas (NorteeSigste-Oeste) e a distancia relativa entre
estacoes adjacentes. A abordagem de visualizaggowd®vida por Harry Beck foi publicada
em 1933 e é utilizada hoje nos principais metrémdado por ser simples e bastante intuitiva
(FRIENDLY, 2009). A Figura 8 ilustra 0 mapa do noetle Londres desenvolvido por Beck.
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Figura 8 — Mapa do metrd de Londres de Beck (FRIENDY, 2009)

Com o passar do tempo, as técnicas de Visualizded®ados foram evoluindo,
motivadas pelo desenvolvimento da computacao ermslassidade crescente de organizar e
apresentar cada vez mais, grandes volumes de dadosido, com aumento do poder de
processamento dos computadores e pelo acesso esadiveedes, nos geram grandes
quantidades de dados e a informacdo sofre cadanaex transformacdes. Por isso se faz
necessario, encontrarmos uma forma simples desamela, ou seja, desenvolver formas
criativas de organizar e visualizar grandes voludeemformacdes (SANFELICE, 2008).

Quando encontramos a forma de representar e ataeseimformacao, seja ela qual
for, temos também a responsabilidade de transostiresultados de forma clara, eficiente e
objetiva. Comecam j& a surgir diversas formas deesentacdo, sendo algumas delas
incrivelmente sofisticadas.

A forma de visualizacdo de arvore permite a repteséo de informacdes
hierarquicas, ou seja, cada informacédo pode tesrsidg subelementos esses chamados de

nodo. A visualizagdo de um grafo € uma forma efieiepara representar as conexdes
(arestas) entre elementos (nodos). Porém, grafosad representacdes ideais para grandes
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guantidades de dados, com algumas dezenas de modosfo se torna ilegivel (Figura 9)
(FRY, 2008).
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Figura 9 — Exemplo de um grafo com muitos nodos (FR 2008)

Para melhorar a representacéo visual de grafo eaiguespeito a grande quantidade
de dados surgem dseemapsrepresentacdo de uma arvore com um conjuntotéeg@os
aninhados.Treemapssdo mapas bidimensionais que facilitam a visugdiaade estruturas
hierarquicas para propiciar uma rapida tomada des@ie Tais mapas exploram conceitos
basicos de ergonomia que estabelecem que o sembuimgue inicialmente seu olhar em
figuras grandes para sO depois atentar para figneamres. As dimensdes (area da figura) e

cor sdo utilizadas para codificar os atributos @rtgncia econdmica, desempenho, entre
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outros) dos nodos folhas. Com essas informacosa,fesamenta grafica permite uma rapida
andlise de nodos e subarvores facilitando compesag@ermitindo a detec¢cdo de padrdes e
excecbes (HOLDEN, 2007). Uso deeemapspara visualizacdo das acdes no mercado
financeiro mundial, representado pela Figura 10.

Utilities
Energy
|

Health Care — T Financial

Basic Materials

Capital Gobds

Transport

Consumer Cyclicals H Technology

N

~Communication. =l Consumer Staples i
|

Figura 10 - Treemaps (HOLDEN, 2007)

O NewsMap (Figura 11) € um servico que muda cotetznte em funcdo da
agregacado de noticias d&oogle Newsrganizando os titulos em blocos tematicos (mundo,
saude, tecnologia e outros). O tamanho dos bloeasfdrmacéo reflete a popularidade de
um item num determinado momento. Muito Gtil par@mudeseja saber sobre as principais

noticias ou assuntos que o mundo esta falando.
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Figura 11 - Popularidade das noticias (NEWSMAP, 2(®)

Baseado no conceito utilizado no histograma e afdst um pouco da tradicional
representacdo de graficos ou tabelas, a Time Magadisponibiliza a representacdo da
densidade populacional dos Estados Unidos da AenéiEldA) sob a forma de picos (Figura

12).
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Figura 12 — Densidade populacional dos EUA (TIME MASAZINE, 2009)

CrazyEgg (2009) dispde um servigo extremamentepati simular os cliques dos
usuarios. Com esse servigco € possivel perceberoge@anportamento dos visitantes através

da representacdo de um “mapa de calor”. As secaespopulares (onde os utilizadores mais
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clicam) sdo mostradas com cores mais quentes,mpadxdo vermelho. Esse servigco tem o
intuito de testar diferentes versdes de uma pagama verificar qual funciona melhor no
sentido de qual é o design que melhor encorajasitaives a clicar em links que vao para
outras paginas do site. Em testes realizados péfaip empresa, durante semanas, um dos
resultados que se destaca bastante sdo os elermgeafiogs, particularmente aqueles cuja cor
salta a vista, recebem maior atencdo. Contudodaamidente a grande eficicia da percepcéo
do comportamento dos leitores. A Figura 13 ilustna exemplo da utilizagcdo do mapa de

calor num determinado site.

Figura 13 - Mapa de calor utilizado em um blog (CRXYEGG, 2009)

2.6 Softwarespara Visualizacao

O Visual Thesaurus € um dicionario inglés interatipe visualiza as conexdes entre
palavras semanticamente relacionadas. Utilizandmrceito de arvores, a representacao
explicita das relagdes semanticas por meio dentédigados e diferentes tipos e cores de
tracos. Na Figura 14 foi procurado pela palavrdofmatiorf, essa assumindo a posicéo
central. Ao redor cada bolinha representa um sa@ub diferente. As linhas cheias levam a
sinbnimos, e as linhas pontilhadas levam a sugestdealavras relacionadas. Esse tipo de
visualizacdo neural e dindmica ndo seria possivebmbientes tradicionalmente propicios

para as palavras, como o papel e a fala, tornanderramenta bastante ladica na
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aprendizagem das palavras com uma interface ino&adoe incentiva a exploragéo e
aprendizagem (JUDELMAN, 2004).
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Figura 14 — Relacéo entre as palavras (VISUAL THESBARUS, 2009)

Os softwaresde Visualizacdo de Dados estdo cada vez mais exogl por gerar
representacdes visuais organizando e representgaddes quantidades de dados de forma
simples, criativa e de facil compreensao. Paraalnals mais comuns, existem diversos
sistemas disponiveis no mercado tanto livres comgo® Entretanto, ferramentas que
trabalham com grandes volumes de dados ou ferrampetsonalizadas requerem tratamento
Unico. Serdo apresentados de forma sucinta agpftwaresespecializados em Visualizagdo
de Dados complexos. Com excecao do ReportLab GagREPORTLAB, 2009), esses
sistemas néo serdo empregadas na implementac&oti@déstiho, uma vez que ndo atendem
aos requisitos necessarios da ferramenta.

ReportLab Graphics é uma biblioteca de classespgumite gerar dinamicamente
graficos em diversos formatos através da linguadg®thon. Atualmente o ReportLab
Graphics € um conjunto de pacotes do ReportLalbenséss que permite a criacdo de
documentos no formato PDPdrtable Document Formptambém utilizando a linguagem de
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programacao Python (REPORTLAB, 2009). A Figura géneplifica um gréfico gerado pelo
ReportLab Graphics.
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Figura 15 — Gréfico de coluna gerado pelo ReportLafREPORTLAB, 2009)

Ggobi (2009) € uma ferramenta estatistica de coaigwto utilizada para visualizar
graficamente diferentes tipos de dados. Permite w@amalise exploratdria dos dados
multidimensional ao gerar graficos dindmicos nol quuale-se navegar. Seu propdsito € que
olhando para graficos diferentes pode revelar im&smacoes, do que olhando apenas para
nameros ou um resumo de dados. Usatdsters distribuicdes néo-linearesoatliers com o
objetivo de extrair mais informacdes dos dadosapieétodos tradicionais de visualizacao.
Ele disponibiliza graficos primeira dimensado (higtomas e graficos de barras), gréaficos de
segunda dimensédo (graficos de dispersao), sémagotais, graficos de terceira dimensao
(matriz de dispersdo e coordenadas paralelas tratias na Figura 16) e outros (GGOBI,
2009).
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Figura 16 — Gréfico de coordenadas paralelas (GGOBR009)

O Kartoo é um sistema que se baseia em metabuscagja, sdo servicos de busca
que utilizam diversos mecanismos simultaneamenpedguisa de informacao Wéaord Wide
Web (WWW)O resultado de uma pesquisa é reunido e mostiaia apresentacdo Unica em
forma de gréafico. A empresa francesa Kartoo eslizai em interface visual, recuperacdo
de informacdo e geréncia do conhecimento proposlizagdo de principios cartograficos
para visualizar os resultados. Os sites retornadpartir da busca sdo montados em icones
menores ou maiores dependendo da sua pertinénsegur Figura 17 mostrando uma busca
utilizando o Kartoo (KARTOO, 2009).
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Figura 17 - Visualizagdo da metabusca realizada peKartoo (KARTOO, 2009)

OpenDX é unsoftwaredesenvolvido pela IBM para a visualizacédo de @italidade

de dados bidimensionais e tridimensionais. Congigta poderoso sistema por possibilitar
gerar visualizagbes de forma interativa abrangetattos de diversas areas de aplicagdes:
antropologia, astronomia, biologia, quimica, mewicipetrdleo, gas, oceanografia, fisica,
matematica, geografica e outras mais. A Figurafd8s&nta a visualizacdo de alguns vasos
sanguineos de um cranio humano utilizando o OpeD¢amposto por moédulos, permitindo
tratar os dados, a visualizacdo e os algoritmosradpmente (OPENDX, 2009 apud
SALFELICE, 2008).
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Figura 18 — Vasos sanguineos (OPENDX, 2009)

2.7 Visualizacdo de Dados na Area da Sautde

Com a ajuda dos atuais recursos de processamezitOneto, a alimentacdo dos
sistemas de informac¢des em saude, através da deletados que estd sendo realizada, esta
gerando um volume cada vez maior de dados (MINISDHRA SAUDE, 2005).

Assim, temos este grande volume de dados distobeidre diversos sistemas e a
necessidade crescente por informagfes estruturdddscil visualizagdo e em tempo real,
fundamentais para a gestdo dos servigcos. Estesedatpontam, entéo, para a necessidade de
sistemas que ajudam na Visualizacdo dos Dadodngmree implementados em sistemas de
apoio a decisao.

A seguir SBIS (2009), complementa citando sobrerem @a salde necessitar de

informagdes para tomada de decisao.
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“A Saude é uma das areas onde ha maior necessidadéormacéo para a tomada
de decisdes. A Informatica Médica é o campo cientifjue lida com recursos,
dispositivos e métodos para otimizar o armazenamenmtcuperacdo e

gerenciamento de informac8es biomédicas. O crestam#a Informatica Médica

como uma disciplina deve-se, em grande parte: @aBcas nas tecnologias de
computacao e comunicacédo, a crescente conviccgaede conhecimento médico e
as informacdes sobre os pacientes sdo ingerergifpari métodos tradicionais
baseados em papel, e devido a certeza de que agspos de acesso ao
conhecimento e tomada de decisdo desempenham papghl na Medicina

moderna.”

Nos Estados Unidos segundo o HCFA (2009), no ai® 20i gasto um trilhdo de
dolares em saude, um ano mais tarde esse valoowhmgoximadamente dois trilhdes.
Estimam ainda que vinte e cinco por cento desser \@lgasto devido a ineficiéncias,
redundancias e realizacdo de procedimentos médesrecessarios. A area da saude convive
com um mercado altamente distribuido, que necedsiteompartiihamento de informacdes.
Isso na maioria das vezes é feito de forma manwaleoforma ineficiente. Além disso, as
informagdes estéo dispersas em diversos sisterfessrdes e em diversos tipos de bancos de
dados, que armazenam um grande volume de dadogstebelecimento de um padrao para
representacdo das informacdes e ha uma demandardeepor informacdes estruturadas, de
facil visualizacdo e em tempo real (DIAS, 2006; $ANICE, 2008).

Os crescentes avanc¢os tecnoldgicos no desempempagidade de armazenamento
dos computadores tém gerado grandes volumes de dadéarea saude. Torna-se um desafio
a apresentacdo dessa informacdo de uma maneif@vénfpara o usuario. Se 0s programas
ndo contemplarem a apresentacao efetiva dos dadteragdo com o usuério, possivelmente
as informacodes contidas ndo poderéo ser utilizadatlta de compreenséo ou por se esperar
um diagnoéstico mais rapido e completo. Espera-sa omdanca na forma pela qual a
informacéo é visualizada. Neste cenario, este ltraiam como objetivo desenvolver formas
de visualizacdo que auxiliem a construcdo do comtesto por parte do usuario. Melo
(2007), cita que a informatica em saude busca mpagana forma como a informacdo é

visualizada fazendo uso de novas tecnologias.

“A informética em Salde vem fazendo uso de novasifgentas e tecnologias da
computacao, como € o caso da Inteligéncia Artifigid), Realidade Virtual (RV),
Multimidia, Hipermidia e Internet. Ainda ndo senddficiente o uso de tais
ferramentas e tecnologias, atualmente, busca-ssariacdo das mesmas, com o
objetivo de obter maior precisdo das informacdedicaé manipuladas.”

Para aliar o uso dessas novas tecnologias e daalitcomunicacéo entre sistemas e

equipamentos na area da saude estdo surgindo pado3es. Um deles referente a imagens
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médicas éDigital Imaging and Communications in MedicigBICOM). E um conjunto de
normas especificadas pelaternational Standard OrganizatiofflSO) para tratamento,
armazenamento e comunicacdo entre sistemas gzamtimagens médicas. Foi criado, com
a finalidade de padronizar a formatacdo das imagenssistemas que trabalham com
informacdo biomédica, diagnodstica e terapéuticant¥an com a finalidade melhorar a
eficiéncia do fluxo de trabalho entre hospitaisppatadores, equipamentos de diagndstico e
sistemas de informacdes na area da saude (DICC08).20

Um sistema interessante de ser mencionado no guegjieito a sistemas que fazem o
acompanhamento médico de pacientes, seus mediammeeiriternacdes é o Lifelinds um
sistema de visualizacdo de informagfes que registratendimentos e tratamentos médicos
realizados pelos pacientes. O sistema fornece atekiende podem ser visualizadas diversas
informacdes sobre paciente (Figura 19), tais comagistro de atendimento, problemas de

saude, hospitalizagdes e medicamentos, consut@sies entre outras informacgdes.
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Figura 19 - Informacgdes do paciente geradas pelofelines (IEPSEN, 2008)

Funcdes especificas Lifelines de visualizacdo gemmao usuario focar em partes da

imagem para descobrir mais informacdes. Além de gBr& de outras interacdes que
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auxiliam na reducdo de chances de esquecimentme @& analise de alguma informacao
sobre a saude do paciente. Com isso, facilitandereepcdo de anomalias e tendéncias de
doencas do paciente.

Massad et al (2003) deixa claro na citacdo seguanfalta de padronizacdo nas

diferentes organizac¢6es de saude no Brasil.

“As diferentes organizacdes de salde e suas diversdades ou departamentos
provavelmente nunca utilizardo o mesmo sistem@mao a sua estrutura de dados,
interface e aplicagbes conforme a sua cultura,cégpdade, conhecimento, parque

tecnolégico, etc. Porém, conforme ja citado anterémte, € fundamental que o

conjunto essencial de dados, que também é utilizsta o gerenciamento da

unidade de saude e para a gestdo do sistemaasigiep previamente estabelecidos
a fim de possibilitar a troca de mensagens entegatiites sistemas e instituicdes.”

No Brasil esta padronizagdo tem sido solicitada pihistério da Saude, atravées de
importantes projetos como o Comité Tematico Insmiglinar de Padronizacdo de Registros
Clinicos (CTI/PRC). A entidade responsavel pelasesias de informacdes em saude € o
Departamento de Informatica (DATASUS) do Sistemdcbrde Saude (SUS), 6rgdo da
Secretaria Executiva do Ministério da Saude, camsponsabilidade de coletar, processar e
disseminar informag@es sobre saude.

O Brasil se encontra, hoje, hum momento especia paarea de informatica em
saude. Finalmente se tem perspectiva de se coriedtan rede assistencial e compartilhar a
informacéo de saude em prol do paciente. Os sistemanformacédo do SUS, voltados para a
atencdo basica, média e alta complexidade, gereania hospitalar e ambulatorial, cujo
desenvolvimento fica a cargo do DATASUS, encontssnem fase de re-desenho, utilizando
tecnologias baseadas em arquiteturaafevaremulticamada e cem por cento voltadaged

(DATASUS, 2009).

2.8 Consideragtes Finais do Capitulo

Este capitulo teve por finalidade apresentar ogjpéis conceitos sobre Visualiza¢ao
de Dados, uma breve explicacdo de cogni¢do e p@lque tdo importante nessa area, quais
sdo as vantagens de se utilizar sistemas de repae8e visual dos dados, formas e
ferramentas de visualizacao e por ultimo a impertada visualizacdo na area da saude e na
area meédica.
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Através deste estudo foi possivel compreender cepsm de visualizagcdo, suas
vantagens se comparado com formas visualizagdodedims brutos e a necessidade macante
dessas ferramentas serem utilizadas na saude.

O proximo capitulo apresenta o projeto OTICSSS,feramenta de consulta a base
de dados da &rea da saude e a ferramenta de Y&g#aide Dados que Sanfelice (2008)
desenvolveu. Também apresenta as tecnologias adaliz no desenvolvimento das
ferramentas. Visto que o objetivo geral deste thaba@& desenvolver uma ferramenta de

Visualizacédo de Dados que possibilite ao usuacionstruir conhecimento.
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3 FERRAMENTA DE CONSULTA

Este capitulo apresenta o projeto OTICSSS, destacam especial o sistema de
consulta a base de dados da area da saude. Apresetaimbém um sistema de Visualizacéo
de Dados que adicionou uma importante ferramentaamstrucdo de conhecimento ao
projeto OTICSSS, bem como sua estrutura e tecradogiilizadas. Finaliza-se o capitulo
focando nos objetivos e em ideias para construcatesenvolvimento do sistema de

Visualizacédo de Dados a ser desenvolvido.

3.1 Projeto OTICSSS

Os bancos de dados e os sistemas de informacaaltel® sonstituem uma ferramenta
importante para avaliagcdo das politicas de saudeBnagil. Os sistemas nacionais de
informacdo disponiveis hoje sdo distribuidos e rbgéneos. No entanto falhas estdo
acontecendo, gerando indicadores que nem sempoeElvziem o quadro real das situacdes de
saude da populacdo. Obtendo informacdes nédo cascEm isso possibilitando existir uma
grande chance dos gestores tomarem decisdes eroAEan do mais, os dados sao
apresentados na maioria das vezes, em formatobd&atando gerando dados estatisticos e
informacBes que possam produzir informacdes Uteia p tomada de decisdo. Estas séo
premissas que dao sentido e significado ao pr@a@i€SSS (Observatério de Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo em Sistemas e Servi¢cSsudde).

O projeto OTICSSS esta focado em analisar e sistsanalados da area da saude
visando desenvolver uma plataforma que integreraiss$ de informacéo com aplicagbes para
0 ensino e gestdo em saude. Ele tem como objetdesenvolver e implementar um
Observatorio de Tecnologias de Informacdo e Comagam em Sistemas e Servicos de
Saude, composto por um conjunto de solugfes tegicakie operacionais, visando qualificar
0 monitoramento e avaliacdo de indicadores de spade quatro regides (sul, sudeste,
nordeste e norte); criar meios que facilitem o s@esa troca de informacdes entre os atores
envolvidos com informacéo em saude, estabelecerrsea para um processo permanente e

continuo de gestdo no sistema de salude. Este regt sendo desenvolvido pela
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Universidade de Caxias do Sul em parceria com sutistituicbes de pesquisa do Brasil
(Relatorio projeto OTICSSS, apud SANFELICE, 2008).

Para interagir e divulgar o projeto OTICSSS, untglaraweb permite que gestores,
pesquisadores e estudantes tenham acesso as femam@& desenvolvidas, permitindo
realizar consultas mais abrangentes e completamdicadores de mortalidade (categoria C)
determinados pela RIPSA (Rede Interagencial derirdgdes para a Saude).

Apresentando o sistema de consulta do projeto OF8 & Figura 20 mostra o
resultado de uma consulta (indicadores de mortidideealizada pelo sistema de consulta as
bases de dados, desenvolvido no projeto. E possifiahr a consulta utilizando diversos
filtros: por regides, estados, local de nascimes#®p, ano e outros filtros.
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Figura 20 - Resultado da consulta (SANFELICE, 2008)

O sistema de consulta possibilita realizar consultévase de dados da area da saude
gerando aos usudrios visualizacdes em formato ldata Apesar de ser um dos formatos
mais utilizados em sistemas de informacdo, o fayni tabela falha ao representar um

grande volume de dados, pois muitos dados saoempael®s simultaneamente ao usuario. Ao
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agregar novos formatos de visualizacdo, o sisteameodsulta serd mais intuitivo, provendo

mais subsidios para os processos de gestao dogosaie salde.

3.2 Ferramenta de Consulta

O sistema de consulta desenvolvido no projeto OB &abalha com dois grandes
bancos de dados SIM (Sistema de Informacdes sobrealdade) e SINASC (Sistema de
Informacdes sobre Nascidos Vivos). O SIM com olbgetie obter dados sobre mortalidade
das pessoas é utilizado por gestores de saudejigmdores e entidades que utilizam as
informacdes oferecidas pelo sistema para realizdegmogramas de prevencgao e controle de
doencas. Os dados coletados pelo sistema sao iftoaetraves das informacdes contidas nas
declaracdes de o6bitos coletadas pelas Secretastaduais de Saude. O SINASC apresenta
dados sobre os nascidos vivos e caracteristicagdesadas como mais importantes, como
sexo, local onde ocorreu 0 nascimento, tipo deopadso ao nascer entre outras. Os dados
coletados pelo SINASC séao fornecidos através dasmiacdes contidas nas declaracdes de
nascimento (DATASUS, 2009).

Sanfelice (2008), em seu trabalho de conclusdad® cdesenvolveu uma ferramenta
de Visualizagdo de Dados da area da saude quentégrada a ferramenta de consulta,
propiciando uma alternativa a visualizacdo em foonue tabelas com intuito de auxiliar no
processo de tomada de deciséo. A Figura 21 metasmde filtros utilizados para consultar o
indicador Taxa de Mortalidade Infantil por Raca/Cqrara os estados do Acre, Para e
Tocantins no ano de 2000. Outra tela de filtrosligitada, as informacdes selecionadas nessa
tela serdo visualizadas como linha ou coluthsdade da Federagcdpara o campo Linha,
Raca/Corpara o campo Colundaxa Mortalidade Infantipara o campo Conteudo2€00

para o campo Ano.
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Informe a Abrangéncia da Consulta Selecione Dados para Consulta

BA - IMés de Nascimento - Tipo de Gravidez - -
RJ Sexo Tipo de Parto Idade da Mae :
Unidades da Federacﬁo RS Linha |Raga/Cor Coluna |Mésde Nascimenta | Subcoluna |Tipo de Gravidez
SE i Peso 4 Sexo Tipo de Parto
- Unidade de Federacdo [§g Raga/Cor - Més de Mascimento ~

Taxa Mortalidade Infantil -
Taxa Mortalidade Neonatal Precoce

Contelido Taxa Mortalidade Neonatal Tardia
Taxa Mortalidade Pds-Neonatal

Desabilitado
Todas as Regides
Regides Regido Norte
Regido Mordeste

Regido Sudeste Taxa Mortalidade Perinatal -
Todas as categorias 1996 =
Amazdnia Legal 1997
Base Locorregional Area de Fronteira Ano 199
1999
20003

Figura 21 - Selec¢éo dos filtros da consulta (SANFHECE, 2008)

Ao informar todos os filtros desejados e clicar lResquisaré possivel visualizar os
dados em formato de tabela, conforme demonstrguadR20. Esses dados também podem ser

visualizados em formato de grafico de barras (Ri@®).
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Figura 22 - Resultado da consulta em formato de gfi#o (SANFELICE, 2008)

E possivel constatar que através do formato gr&adelice (2008) consegue auxiliar

0 usuario a compreender as informacfes contidasvisaalizacdo gerando novos
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conhecimentos. O autor deixa claro na citagéo segai importancia da representacao visual
grafica.

"Através da visualizacdo dos dados no formato déogr notamos rapidamente que
o indice de mortalidade infantil da raca/cor Indeg@o estado do Acre € o maior
entre os das unidades da federacdo e das racasisaelssg. Podemos concluir
também que o Acre apresenta os maiores indicesodmlidade infantil das ragas
pesquisadas, com excecdo do indice de mortalidadacd parda que se mantém em
todos estados pesquisados.

O desenvolvimento da ferramenta de visualizacdadatis ocorreu do ponto de
vista de um sistema de apoio a decisao, ou sajapdatuito de auxiliar o gestor na
interpretacdo das informacdes disponibilizadas, mjgieldo  extrair novos
conhecimentos."

3.3 Arquitetura de Software

A arquitetura desoftware utilizada na ferramenta de consulta de dados dgetpr
OTICSSS é composta pela linguagem de programagéorijframeworkDjango e o banco
de dados PostgreSQL. Sanfelice (2008) deixa claritacdo seguinte o motivo da utilizacéo

dessa arquitetura.

“A escolha de tais ferramentas deu-se em funcacaaxteristicas dos softwares,
as quais atendem os requisitos necessarios panplenientacdo da ferramenta de
consulta a bases de dados da area da saude, agiu fle suas licencas de uso, que
sao softwares livres.”
A Figura 23 ilustra a representacdo em camadasqdiétetura utilizada no sistema de
consulta de dados. As seguintes camadas fazeendems$a arquitetura:

e Armazenamento: o banco de dados PostgreSQL é &EBmn pelo
armazenamento das bases de dados (SIM, SINASCGas)yut

* Negdcio: é responsavel pelas regras do sistemarafkegssas que Sao
implementadas utilizando a linguagem de programd&pabon eframework
Django;

» Apresentacdo: responsavel pela interface com wsu@riseja, como os dados
sdo apresentados para os usuarios. Nesta camadizaglal a linguagem de
programacao HTML HyperText Markup Languaglea linguagem de estilos
CSS (Cascading Style Shegts algumasemplategpredefinidas.

48



Figura 23 - Arquitetura em camadas da ferramenta deonsulta (SANFELICE,
2008)
Com o intuito de oferecer uma alternativa na represgdo visual dos dados em

formato de tabelas, que o projeto OTICSSS oferatéaentdo era o Unico formato disponivel
de visualizagdo, Sanfelice (2008) decidiu gerafigpa como alternativa de visualizagéo.
Para tal foi escolhiddReportLab Graphicsum pacote grafico que funciona integrado ao
frameworkDjango. Para visualizacdo gréfica foi precisoralteomente a camada de negacio.

A Figura 24 apresenta a modificacdo na arquitetasacamadas da ferramenta de consulta.
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Apresentagio > HTML, Templates, CSS

Meghcio > Python > Django ! Rg ?a%ré%fsb

PostgreS0L
Armazenamento -

5IM, SINASC, IBGE, CADMUN, CID10, outras

Figura 24 - Arquitetura em camadas da ferramenta deonsulta com o ReportLab
Graphics (SALFELICE, 2008)

A seguir serdo apresentadas as tecnologias utikzgshra implementacdo da

ferramenta de consulta como também a implementig@ecurso gréfico.

3.3.1Linguagem de Programacéo Python

A linguagem Python foi criada em 1991, por Guido ®ossum, com a filosofia de
enfatizar a importancia do esforco do programadabres o esforco computacional,
priorizando a legibilidade do codigo com uma sietategante, concisa e clara. E uma
linguagem interpretada de alto nivel, orientadajetos, porém procedural e funcional, de
tipagem dinamica, tipagem forte e multiplataforrhbma caracteristica interessante que a
linguagem Python possui referente a sintaxe léxjoe a maioria das linguagens de
programacdo nao tem sdo os blocos de cdédigos thdiosi por identacdo, ou seja,
inexisténcia de delimitadores do tipo BEGIN, END{a} (PYTHON, 2009).

Entre suas caracteristicas, destacam-se tambémosqtipos de dados de alto nivel
permitem expressar operagfes complexas em um @oiv@ando e ndo ha necessidade de
declaracdo de variaveis ou parametros formais.

O Python possui uma licenca livre compativel co@Ril (General Public Licenge

nao impondo nenhum tipo de restricdo quanto azatfio e venda. Entre as diversas
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caracteristicas interessantes citadas anteriormesti2 agrega muita forca fazendo com que

as pessoas da &rea a estudem e a utilizem cormamésta profissional de trabalho.
(PYTHON, 2009).

3.3.2Framework Django

O frameworkDjango foi criado por Adrian Holovaty e Simon W&thn em 2003, com

intuido de gerenciar um site jornalistico. Torneutsna ferramenta de alto nivel utilizada

para desenvolvimento rapido e limpo de aplicatiwes escritos em Python. Foi projetado

para lidar com dois desafios: os prazos apertadasrh redagcdo e os requisitos rigidos dos

experientes desenvolvedores. Hoje Django operaeshbtenca BSD HBerkeley Software

Distribution), ou seja, € considerado como dominio publico pddeser alterado a qualquer

momento até para fins comerciais (DJANGO, 2009).

A seguir as principais caracteristicasfidaneworkDjango (DJANGO, 2009):

N&o se repita: facilita o desenvolvimento de apbes web com mais
qualidade e menos codigo aderindo ao principio &Y ODon't Repeat
Yourselj;

Mapeamento objeto-relacional: € possivel definir medelos de dados
inteiramente em Python e uma API rica e dinamicdita a manipulacdo com
0 banco de dados;

URLs elegantes: projetarl’s (Uniform Resource Locatorjvres de sujeira,
baseadas em expressdes regulares, facilitandsscaae aplicacdes;

Sistema déemplatespermite usar uma linguagem p&eaplateseparando a
camada de negdcio da camada de apresentacéo;

Sistema deache sistema distribuido de alto desempenho para lveeacento
de objetos na memodria e diminuir a carga no baratados;

Internacionalizacdo: suporte para aplicacdes rditimas.

3.3.3Banco de Dados PostgreSQL

O PostgreSQL € um dos resultados de uma amplagémique se iniciou com o

projeto Ingres, desenvolvido na Universidade dek@ey, Califérnia, tendo como lider do

51



projeto Michael Stonebraker. Hoje o PostgreSQL é sistema gerenciador de banco de
dados (SGDB) objeto relacional de cddigo abertosmaiancados. Apresenta todas as
caracteristicas dos sistemas de bancos de dadosraiais tradicionais. O PostgreSQL
também ¢é de codigo aberto licenciado sob os tercslicenca BSD. Além das

funcionalidades de um SGBD relacional, o Postgre$&hbém apresenta caracteristicas
como: gatilhos, visGes, linguagem procedural, ¢aigdo a objetos, herangca e tipos
personalizados entre outras (POSTGRESQL, 2009).

O projeto € coordenado pelo PostgreSQL Global @weént Group, tendo em sua
maioria desenvolvedores voluntarios de toda partendndo. A parte financeira é o principal
motivo do projeto ter bastante voluntarios. O pgmJeostgreSQL se sustenta de doacgbes e de
patrocinio. O SGBD vem ganhando cada vez mais;espamercado e € utilizado tanto em
organizacdes publicas quanto organizacdes privattasdos fatores que gerou um aumento
significativo de utilizacdo foi a sua inclusdo naionia das distribuicdes do Linux
(POSTGRESQL, 2009).

3.3.4Pacote Grafico ReportLab Graphics

O ReportLab é umsoftwareque permite criar documentos no formato PDF,zatildo
a linguagem de programacéao Python. Ja o Reportlkaphizs € um subpacote do ReportLab
que fornece recursos graficos que também geranoenafo PDF ou em formato de imagem.
O ReportLab e suas bibliotecas s&oftwareslivres, disponiveis sob licenca BSD. O
ReportLab Graphics permite a criacdo de grafictatisicos, como os de barras, de colunas,
de linha e de pizza. Por utilizar a linguagem Pythos graficos podem ser exibidos
diretamente nos navegadomesb ou serem salvos em alguns formatos de imagensmou e
PDF.
A segquir as principais caracteristicas do Reportkeaphics (REPORTLAB, 2009):
» Designsimples;
» Facil de utilizar,
» Cadigo Python puro;
» Geracgdo de grandes volumes de relatérios;
* Mecanismo de impressédo embutido em outodsvares

* Necessidade de conversédo do formato XML para PDF.
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3.4 Consideracdes Finais do Capitulo

A saude e a medicina moderna sao areas onde daresgrandes necessidades de
informacéo. E essas informacdes podem auxiliarogeste outros profissionais da saude
como: na resolugédo de problemas, nas informa¢tegadaentes, acesso ao conhecimento,
em pesquisa, na tomada de decisdo entre outragdim € onde as bases de dados do
DATASUS e as ferramentas do projeto OTICSSS entpara suprir algumas dessas
necessidades, possibilitando realizar consultasaliidas em formato de tabelas. Um dos
objetivos desse projeto € adicionar novas funcidadés para ferramenta de consulta do
projeto OTICSSS. Funcionalidades essas que auxiiansuario a analisar, interpretar e
transformar conjuntos de dados em informacdes déesferma sistematica, gerando graficos.

Sanfelice (2008) desenvolveu uma ferramenta quee gEmente dois tipos de graficos
(barras e temporais), dependendo do conjunto desdaderramenta possibilita visualizar um
unico tipo de grafico. Como visto no capitulo 2reoks vantagens da Visualizacdo dos Dados
€ extremamente importante disponibilizar variosgipe graficos, pois cada um possui uma
caracteristica e informacgdes diferentes possibditaconstruir novos conhecimentos. Com
esse intuito o proximo capitulo é apresentado @rdedvimento de uma ferramenta de
Visualizagdo de Dados, que forneca para o usuanipcado de escolher qual tipo de gréafico
gostaria de visualizar determinado conjunto de slagwados pela ferramenta de consulta do
projeto OTICSSS.
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4 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo apresenta o desenvolvimento de wensisque possibilita aos usuarios
escolher qual tipo de gréfico deseja visualizarirdermacdes que sdo retornadas pela
ferramenta de consulta do projeto OTICSSS. Apressattambém a implementacédo do
sistema de visualizacdo utilizando a linguagem dtytbom auxilio da biblioteca gréfica
ReportLab Graphics. Finaliza-se o capitulo vis@ado um cenario de uso para ilustrar as

funcionalidades do sistema focando nos resultadiido® com o sistema.

4.1 Tecnologias Utilizadas

As tecnologias utilizadas no desenvolvimento degdema sdo as mesmas utilizadas
no desenvolvimento do sistema de consultas a lmadadbs da saude pelo projeto OTICSSS
e as mesmas utilizadas no sistema de visualizaggendolvido por Sanfelice (2008). A
linguagem de programacéo Pythorfreameworkde desenvolvimento em Python (Django)
permaneceram na implementacdo desse trabalho poataede uma linguagem muito boa
para o desenvolvimentawelh ainda mais, com a agilidade queframework Django lhe
proporciona. Até porque todo o desenvolvimento dassultas de dados da saude estado
escritos em Python.

A arquitetura de camadas utilizada também permang@dterada uma vez que foi
possivel suprir todas as necessidades do sistesenwidvido. As camadas sdo muito
importantes, pois, ao visualizar o cédigo é possamdamente identificar se a classe trata de
uma interagdo com o usuario, de regras de negacibamco de dados. Até regras de
visualizacdo de dados na forma grafica estdo etgriiente separadas. Com isso o codigo
fonte acaba ficando bem legivel de facil interpg@tae manutencao.

Para a geracdo de grafico optou-se por dar codddei com o pacote grafico
ReportLab Graphics que auxiliou na construcao @e dovas formas de visualizacao: grafico
de barra e gréafico de pizza. Pesquisou-se outrostgmgraficos e levantou-se a hipotese de
adicionar mais uma forma grafica utilizando o pactatplotlib”, mas como a dificuldade
de se implementar grafico em Python esbarrou diretée com o tempo, inviabilizando a

implementacgdo de novos graficos.
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Na proxima secao é apresentado um exemplo deagilizdo sistema.

4.2 Caso de Uso

Na sec¢do 2.4, que fala sobre as vantagens daizeti#d de dados € demonstrada as
vantagens de se representar graficamente os dildoslemonstracdo sao abordados trés
formas de visualizacdo, séo elas: formato de talgeédico de pizza e grafico de linha. A
demonstracdo das vantagens € realizada de formgacativa entre os graficos. O objetivo é
provar que a forma de representacdo grafica toraprendizagem mais intuitiva com isso
facilitando a descoberta de novos conhecimentoseduir € realizada uma simulagdo do
sistema implementado baseando-se no sec¢éo 2.4.

Nesta simulacdo utilizou-se uma consulta ao indicad.1 Taxa de Mortalidade
Infantil. Os seguintes estados (Acre, Para, Tosansergipe, Minas Gerais, Rio de Janeiro,
Rio Grande do Sul) foram selecionados como areddingéncia da consulta (Figura 25).

Informe a Abrangéncia da Consulta

Desabilitado

Todas as Unidades de Federacdo

Unidades da Federagéo

. Todas as Regides
Regides Regi&o Norte

Regido MNordeste
Regido Sudeste x|

Todas as categorias
] Amazdnia Legal
Base Locorregional Area de Fronteira

| Continuar === I

Figura 25 - Area de abrangéncia da consulta
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Ao clicar no botadcContinuar € chamada outra tela onde o usuario pode sel@ciona
algumas informag8es como: linha, coluna, sobcoluoatetdo, ano e apresentar populagédo
por UF/Municipio. Os seguintes filtros foram setewidos nessa tela e podem ser

visualizados na Figura 26:

* Linha: Unidade de Federacéo;

» Coluna: Més de Nascimento;

* SubColuna: Nenhuma;

» Conteudo: Taxa de Mortalidade Infantil;
* Ano: 2000;

» Apresentar Populagéo por UF/Municipio: Nao foi seleado.

Selecione Dados para Consulta

Més de Mascimento =] Idade da M3e -
Sexo Tipo de Gravidez |dade da M3e
Linha [Raca/Cor Coluna |[Tipo de Parto Subcoluna |Tipo de Gravidez
Peso Tipo de Parto
Sexo hd Més de Mascimento x|

Taxa Mortalidade Meonatal Precoce
Conteldo |Taxa Mortalidade Neonatal Tardia
Taxa Mortalidade Pas-Meonatal
Taxa Mortalidade Perinatal hd

Ano

I~ Apresentar Populagdo da UF/Municipio

| Pesquisar I

Figura 26 - Filtros e campos de selecao para readiza consulta

Ao clicar no botdoPesquisaré chamado métodos da ferramenta de consulta que
retornaram os dados em formato de tabela. A Figdrapresenta as informacdes de retorno

da pesquisa.
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/2 Resultado da Pesquisa - Windows Internet Explorer |8

@.. ~ [i&] hetp:flocalhost:s000 resultadoripsa = [#2 [ ] [as T

2 S =
+- Péaina ~ (L} Ferramentas ~

= |

U9 & @ Resubado da Pesquisa ‘ J |#’,\ SR

C.1 Taxa de Mortalidade Infantil

Ficha de Qualificagédo

Abrangéncia geografica : Acre - Minas Gerais - Para - Bahia - Rio de Janeiro - Rio Grande do Sul - Sergipe - Tocantins
Linha: Unidade de Federagéo
Coluna: Més de Nascimento
Periodo: 2000
Taxa: Por 1.000,0 habitantes
Formas de visualizagdo |Tabela  =| Abrir em uma nova janela ™
Visualizar
Unidade E!e Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
Federacédo
Acre 24,85 2456 37,23 2662 3361 41,33 27,77 31,62 39,18 28,86 29,82 28,62
Para 28,03 2584 2132 2557 23,55 26115 26,60 24,44 22,86 23,54 23,78 26,93
Tocantins 25,99 21,51 2397 1448 2447 2119 21,97 23,09 22,10 15,53 26,21 3465
Sergipe 34,81 2759 2521 2635 3045 30,00 20,59 30,79 24 57 2273 23,93 2274
Minas Gerais 24,43 21,30 21,75 1978 20,30 2162 20,16 18,93 19,53 20,38 19,26 20,31
Rio de Janeiro 2427 1949 2208 2084 1960 17,08 18,00 18,13 18,80 17,90 20,08 2005
RloGrandedo 15,48 1514 1608 1581 1648 1588 1375 11,99 1502 14,10 15,61 16,10

[T T T Sdtecalintanet [t - 4

Gmicer|  GEEUBETFoEEAHGFEB I Q=L 7| B | Dew | Wep. | Brex | Baa. | Grn. [Eres. Bsem..|Eirec.| | El«muD@E 502
Figura 27 - Retorno da pesquisa em formato de tateel

[Concluida

Neste exemplo é possivel visualizar as informagigEegabela em uma Unica tela.
Entretanto, em determinadas consultas, quandoedatgierada for muito grande, o usuario
podera encontrar dificuldades para ler e assindlaras informacdes. Neste caso, ele pode
contar com a opc¢ao de visualizagdo grafica. Pastrdr as vantagens da representacdo
gréfica, considere duas perguntas: a) qual é oguéspresenta a maior taxa de mortalidade
infantil somando-se todos os Estados listados&ntg os Estados listados, qual foi o Estado
que apresentou a maior tendéncia de reducao dal¢axertalidade infantil durante o ano de
2000? Note que, para responder a essas pergurdaésatia tabela, sdo necessarios alguns
minutos disponiveis e a capacidade de realizaov&dlculos.

Através de recursos graficos, vamos realizar o rogssste. Observe na Figura 27 o
campoFormas de visualizacdd\este exemplo vamos escolher a opcao gréaficoizd®,p
selecionando-se a seguir a opeéar a visualizagdo em uma nova janekso clicar no botéo
Visualizaruma nova janela é aberta com os dados no fornegpizda (Figura 28).
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C.1 Taxa de Mortalidade Infantil
Por Més de Nascimento segundo Unidade de Federacao
Acre, Minas Gerais, Para, Bahia, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Sergipe, Tocantins - 2000

Dezembro 169.4 Jangiroe 177.86

B Jancire [l Setembro
B Fevereiro [ Outubro
] marge B MNovembro

Movembro 1587 ‘evereirn 15543

B A B pezembro
Outubro I4.!:;JfF4 B Maio
i O Junha
B Julho
O agoste
Setembro 1
Agosto 158.09,, g
o ~ Maio 168,46
Julho [48.84 -
Junho 173325
Hahe Fonte: SIM

Figura 28 - Taxa de mortalidade infantil em graficode pizza

Com base no grafico de Pizza pode-se respondedisieaidade a primeira pergunta.
Janeiro foi o més que teve maior taxa de mortagidatantil entre os Estados listados na
tabela, com 177,86 mortes. Nota-se que para resp@degunda pergunta visualizando o
gréfico de pizza fica inviavel. Para responder ggggunta é necessario ter informacoes que
permite realizar uma comparagao entre os mesesjssmnpode-se determinar se o Estado
estd aumentando ou diminuindo a taxa de mortalidiaf@atil. Para isso sera gerado um
gréfico no formato de linha.

No campoFormas de visualizacde escolhido o tipo de gréfico linha e somente
clicado no botéd/isualizar, uma nova janela é aberta com os dados num grdécinha
(Figura 29).
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C.1 Taxa de Mortalidade Infantil
Por Més de Nascimento segundo Unidade de Federagio
Acre, Minas Gerais, Para, Bahia, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Sergipe, Tocantins - 2000

41.0

3.0

W Acre

W Pari

[ Tecantins

[ sergipe

B Minas Gerais

O Rio de Janeiro

B Rio Grande do Sul

24,67

205

16,4

Janeiro  Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembroe  Qutubro Movembro Dezembro

Més de Nascimento Fonte: SIM

Figura 29 - Taxa de mortalidade infantil em graficode linha

Com o grafico de linha € possivel responder a skgymergunta, pois, temos
informacBes necessarias para realizar uma compadaciaxa de mortalidade infantil entre
0S meses do ano por Estado. Sergipe foi o Estadguerapresentou a maior redugao na taxa
de mortalidade infantil durante o ano, iniciou eamgiro com aproximadamente com 35
mortes e finalizou em dezembro com aproximadanihiaortes.

E possivel selecionar outras duas formas de visg@o em formato de gréafico:
grafico de coluna e gréfico de barra. As Figurase3Bl apresentam esses dois graficos

gerados com os mesmos filtros utilizados para gergraficos e pizza e o grafico de linhas.
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C.1 Taxa de Mortalidade Infantil
Por Més de Nascimento segundo Unidade de Federagao
Acre, Minas Gerais, Para, Bahia, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Sergipe, Tocantins - 2000

W Janeirc [l Setembro
@ Fevereiro [0 Outubro
O margo W Novembro
@ Abrit B Oezembro
W Maio
O Junhe
W Juiho
[0 Agosto
) ey \e A0 o5
pete par® oca“““ se,g\vﬁ “\“aﬁ e 26 yan®! e and®
Unidade de Federagao Forte: SIM
Figura 30 - Taxa de mortalidade infantil em graficode coluna
C.1 Taxa de Mortalidade Infantil
Por Més de Nascimento segundo Unidade de Federagao
Acre, Minas Gerais, Para, Bahia, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Sergipe, Tocantins - 2000
s
40
ae
c
Qo
AO
yane
de
we
e
u\'\l\a’
se“*“’b
W Jancire [l Setembro
@ Fevereiro [0 OQutubro
,‘Dcp“‘m 0 margo W Novembro
B Abril B Dezembro
W Maio
- O Junhe
vef B Julhe
O Agoste
pete
246 1);1‘ !L’I R ](I;U -HI[l 45',{ 4‘;2 S\I i 574
Unidade de Federagao Fonte: SIM

Figura 31 - Taxa de mortalidade infantil em gréaficode barra

Ambos os graficos de coluna e barra estdo mostrasaoesmas informacgdes, porém

o grafico de barra esta em sentido horizontal eafiap de coluna esta no sentido vertical.
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Com esses graficos € possivel visualizar intuiteat® a taxa de mortalidade infantil de todos
0s meses de cada Estado.

Apesar da representacao visual em forma de grafi@osonseguir comportar grandes
quantidades de dados, eles se destacam por sdretivos fazendo com que a cognicédo do
ser humano seja trabalhada, ajudando a constrainecomento de forma que sem elas
exigiria mais tempo. Este € um exemplo de casocqueibui para reforcar a ideia de que a

Visualizacédo de Dados pode ser mais eficaz do gqeprasentacdo em tabelas.

4.3 Descricao da Implementacao

Nesta secdo é explicado a implementacéo realizasi trabalho de conclusdo. E
abordado desde a implementacéao referente a inkectan usuario até a parte de comunicacao
com o banco de dados.

A estrutura geral das pastas onde contém os agjdiz@ddigos é bem simplificada,
cada pasta contém fontes de sua respectiva carfagglaa( 32). Utilizando a linguagem
Python juntamente com fsameworkDjango e adotando o modelo de camadas proposto é

possivel dar grande legibilidade ao cddigo, penadiagilizar o entendimento do codigo.
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[Apresentau;ﬁu:u J [Negu_‘u:in ] [Armazenar‘nentn ]

= ) templates = ) saude = ) saude

) admin ) banco _,'ll

) livres ) livres ) livres

I mmenu o rmetodos ) metodos

_J' ) tipsa ) ripsa

) sinasc ) sinascz L2 sinasc2
,£| Farmulario, hkml :: —fnft—'w ~ _init__.py
&) inde:x. htrl E —Init__.prye B _init_.pyve
,il pesguisa, html graffcnsrfpsa.py ~ conexan.py
& resultado. html E graficosripsa.pyc E CONEXxa, fryc

~ metodosinasc. py
E metodosinasc, pyc
A metodoslivres, py

il resultadosc, bkml ™ canexaoDjango. py

~ conexaotipsa.py
E ConExantipsa. pye

E metodoslivres, pyc A index.py

A mekodostipsa,py
E" metodosripsa. pyc
= metodosString.py
E metodosskring. pyc

A testeConexan, oy

Figura 32 - Estrutura de pastas que contém os codig fontes

A sequir é explicado as pastas principais de cadeda:

Camada de apresentacdo: possui uma pasta chdemagdmtes que contém
outras subpastas de cada segmeantn() ripsa entre outras) que basicamente
possuem arquivos HTML. Esses arquivos sao respeisspela interface com
0 usuario (interacdo com o usuario, visualiza¢c&dalos, mensagens);
Camada de Negocio: possui uma pasta chamsadde que contém outras
subpastas de cada segmenteetpdos ripsa entre outras) que basicamente
contém arquivos Python. Esses arquivos com extemsdsao responsaveis
pelo processamento das interacdes do usuério maeta alguma resposta.
Exemplo : processar uma determinada consulta enegtdo os dados em
formato de grafico;

Camada de Armazenamento: possui uma pasta chapaada que também
esta localizada dentro da pastude Os arquivos Python localizados dentro
dessa pasta tem a finalidade de realizar toda aimoatdo com o banco de
dados PostgreSQL.
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O sistema desenvolvido complementou o sistema dels&tio por Sanfelice (2008),
porém gerando mais formas de visualizacdo e naergengraficos de barras e histogramas.
O sistema possibilita ao usuario ou gestor da daesaude visualizar informacdes diferentes,
com isso, construindo novos conhecimentos. Nomsatdesenvolvido € possivel gerar as
consultas para os seguintes tipos de graficosabeotuna, linha e pizza. Alguns resultados
podem ser melhor visualizados através de certas tife graficos. Isso porque o tipo de
gréafico selecionado pode apresentar as informai@®esaneira diferente do esperado.

A Figura 33 apresenta a tela onde sao visualizadagsultados da consulta. Nessa
figura € possivel visualizar os componentes dedeidlos que estdo destacados em vermelho.
A tela é semelhante a sua versao anterior, porémpegimite que o usuario selecione a forma
com que deseja visualizar através de um compormkntgo combobox Também permite
que seja mostrada a forma de visualizacdo em gam@a através de um componente
checkbox Caso ocheckboxestiver marcado, entdo abrirA uma nova janelaeodot a
visualizacdo selecionada, caso contrario a visaglia serd mostrada na mesma tela. E o
altimo componente é o botaWisualizar que tem por finalidade executar as opcoes

selecionadas pelo usuario.

Abrangéncia geografica : Acre - Para - Rio de Janeiro - Rio Grande do Sul - Tocantins
Linha: Unidade de Federagéo

Coluna: Sexo

Periodo: 2000

Taxa: Por 1.000,0 habitantes

Formas de visualizacéo | Tabela -l Abrir em uma nova janela ™

Visualizar | Gréficos
Barra

L e
Unidade de Federagéo lgn Br Pizza f::rmado Masculino Feminino
Para 73,17 14,64 11,00
Tocantins 333,33 13,28 9,00
Rio de Janeiro 17,75 11,39 8,95
Rio Grande do Sul 846,15 7,63 6,09

Figura 33 - Opc¢ao para o usuario selecionar a formde visualizacdo
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O Cdbdigo 1 mostra o codigo fonte escrito em HTML dampo Formas de
visualizacdocom suas opc¢des de escolha. O codigo completoquiiva resulado.htmlesta

disponivel no anexo I.

Cdédigo 1 — Campo formas de visualizacdo em cédigorMIL

<tr>
<td align="right">
Formas de visualizagcdo
</td>
<td>
<select size=1 id="formasVisualizacao" name="formas Visualizacao"
class="Attribute" >
<optgroup label="Graficos">
<option value="Barra">Barra
<option value="Coluna">Coluna
<option value="Linha">Linha
<option value="Pizza">Pizza
</optgroup>
<option value="Tabela">Tabela
</select>

</td>

</tr>

Ao clicar no botdoVisualizar que esta visivel na Figura 33 € passado URa

eleganteresultadoGrafico/para a classarl.py, essa classe interpretaud e direciona para

um determinado método. Esse conceito € um doss@zulisponibilizados pelivamework

Django para que o coédigo fonte fique limpo. Sewetp é simples, realizar chamadas de

métodos de forma simples utilizando expresséedaezss O Codigo 2 apresenta trecho da

implementacéo da classeél.py. Exemplo de funcionalidade dessa classe: toda ajwe for

chamada aurl indexripsa sera desviado para métomalexda classe views. O codigo fonte

completo da classgl.py esta disponivel no anexo Il.

Cddigo 2 — Trecho de cdédigo referente a URL elegamt

# -*- coding: UTF-8 -*-
from django.conf.urls.defaults import *

urlpatterns = patterns(",
# Conteudo do RIPSA
(r“indexripsa/$', 'saude.ripsa.views.index'),
(r'“pesquisaripsa/$', 'saude.ripsa.views.pesqu
(r*resultadoripsa/$', 'saude.ripsa.views.resu
(r'~csv/$', 'saude.ripsa.views.csv'),
# Formulario
(rNindexformulario/$', 'saude.ripsa.views.ind
(r'~formulario/$', 'saude.ripsa.views.formular
(r'~“resultadoGrafico/(?P<formasVisualizacao>\w
'saude.ripsa.views.resultadoGrafico'),
# Uncomment this for admin:

isa’),
Itado"),

exformulario"),
i0"),
+)I$,
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(r'~admin/', include('django.contrib.admin.url

)

s

Ao realizar a chamada dal /resultadoGrafico/ a classeurl.py vai interpretar e

desviar para o0 métodesultadoGraficadentro da classe views.py. Esse método vai pracess

a solicitacdo do usuario e conforme o tipo de goaBolicitado ird chamar determinado

meétodo da classgraficosripsa.py Exemplificando, se o usuario escolheu o format@idza,

entdo é chamado o métogmaficoPizza Pode-se visualizar um trecho do método que gera

gréfico de pizza (Cdodigo 3). O método graficoPizampleto é apresentado no anexo lll.

Cddigo 3 — Trecho do método que gera o grafico emrimato de pizza

def graficoPizza(self, conteudo, linhas, colunas, t
cresultado, tresultado):

# caso o cresultado nao conter nada, retorn
## alguma outra solucao melhor?
if ((len(cresultado)-1)==0):

return 'noresult.gif'

# inicializa o grafico
largura = 650
altura = 450

self.add(Pie(), name="grafico’)

# cores

cores =]
cores.append(colors.HexColor(0x004586))
cores.append(colors.HexColor(0xff420e))
cores.append(colors.HexColor(0xffd320))
cores.append(colors.HexColor(0x579d1c))
cores.append(colors.HexColor(0x7e0021))

# inicia classe com metodos auxiliares
metodos = metodosripsa()

# dimensoes do grafico
self.width = largura;
self.height = altura;

# atribuindo largura e altura do grafico
self.grafico.x = 100

self.grafico.y = 50

self.grafico.width = largura-400
self.grafico.height = altura-200
self.grafico.slices.strokeWidth = 1

# formatacao do titulo

titulo = metodos.ConvTabelaCampo(conteudo)
self.add(String(20,420,titulo), name = 'tit
self.titulo.fontName = 'Helvetica-Bold'
self.titulo.fontSize = 14

()

axa, uf, anos, Iresultado,

a uma figura padrao

ulo’)
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Cada tipo de grafico tem atributos diferentes didpgEis no momento da
implementacdo, mas que ndo serdo detalhados aqguasCraracteristicas importantes, tais
como a composicao dos dados para cada tipo de@sio apresentados a seguir:

» Grafico de Pizza: cada pedaco da pizza € compestospmatoério das colunas
da tabela. A legenda desse tipo de grafico é foonpaibs cabecalhos de cada
coluna.

» Grafico de Coluna: no eixo x (horizontal) sédo amheidos os valores da taxa de
mortalidade infantil. No eixo y (vertical) séo aditadas as linhas e como um
subconjunto dessas linhas sdo adicionadas as sotlngabela. A legenda é
composta pelo subconjunto (colunas da tabela).

» Grafico de Barra: no eixo x sédo adicionadas asard como um subconjunto
dessas linhas sé@o adicionadas as colunas da t&lzekixo y sdo colocados
valores da taxa de mortalidade infantil. A legedd@mmposta pelo subconjunto
(colunas da tabela).

e Grafico de Linha: no eixo x sdo adicionadas asrasduda tabela. No eixo y sdo
adicionados os valores da taxa de mortalidadetihfAs linhas do grafico sao
formadas pelas linhas da tabela. Nesse tipo decgraflegenda € composta
pelas linhas da tabela.

O pacote grafico ReportLab Graphics da suporte parar graficos de duas e trés
dimensdes, mas a implementagédo dos graficos ndaad, taté para gerar graficos em duas
dimensdes a tarefa se torna trabalhosa. E neaessétar diversos parametros de
configuracdes e disponibilizar varias informacdasapse conseguir gerar um grafico simples.
Foi comentando cada parte do cddigo para melhasau@ntendimento.

Na Figura 33 existe o camp&brir em uma nova janelJague se estiver marcado
permite visualizar o grafico em outra janela. Foplementada essa funcionalidade com o
intuito de o usuario visualizar diversas formasgd&icos ao mesmo tempo, possibilitando
cruzar as informacgdes contidas nos graficos, cemadenstruindo novos conhecimentos antes
nao possiveis.

Uma forma de coleta de informacgdes dos usuariodisponibilizar um questionario
abaixo da visualizacéo grafica gerada. Esse quésimesta disponivel somente quando for

marcado a op¢do para visualizar o grafico em unva fenela. Para isso foi implementado
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uma tela novdormuléario.html Toda a vez que for gerada uma forma de visudzasta
sendo solicitado algumas perguntas ao usuario rdig4d), tais como: “Essa forma de
visualizacdo estd adequada para estes dados?3 Vissmlizacdo Ihe auxiliou?” e “Espaco

para observacdes e comentarios:”.

Tipo de Grafico: Pizza
Filtros: Abrangéncia geografica : Rio Grande do Sul -
Tocantins
Linha: Unidade de Federacédo
Coluna: Sexo
Periodo: 2000
Taxa: Por 1.000,0 habitantes

Essa forma de visualizacdo esta
IMDdemdameMe 'I
adequada para estes dados?
Essa visualizacéo Ihe auxiliou? | Sim =
| [~

Espaco para observactes e
comentarios:

Enviar

Figura 34 - Formulario para o usuario preencher

As respostas dessas perguntas serdo extremameigepata um trabalho futuro,
aonde as respostas servirdo como base para o des@®@nto de um sistema que ird sugerir
ao usuario as formas ideais de visualizacédo paendimado conjunto de dados. Ou seja, as
respostas dos especialistas serdo analisadas tessamos filtros escolhidos, no tipo de
grafico e nas respostas referentefedbackda visualizagdo gerada. E uma forma de os
usuarios ou especialistas na area da saude cargribde forma construtiva, para melhorar o
sistema desenvolvido. Vérias informacdes sdo gesvatb banco de dados na tabela
tperguntastais como: titulo do gréfico, tipo de graficdtréis e as perguntas. Com o objetivo
que alguns usuarios da saude (especialistas)destaaplicacdo e responderem as perguntas.

O Cadigo 4 apresenta a estrutura da taipeleguntas

Cddigo 4 — Estrutura da tabela tperguntas

CREATE TABLE tperguntas

per_id int8 NOT NULL DEFAULT nextval(‘per_id":re gclass),

per_perguntal varchar(15), -- Essa forma de visua liza céo esta adequada para estes
dados?

per_pergunta2 varchar(3), -- Essa visualizacao lh e auxiliou?
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per_pergunta3 varchar(1000), -- Espaco para obser vacOes e comentarios:
per_dados varchar(1000), -- Dados

per_filtros varchar(5000), -- Filtros

per_tipografico varchar(15),

per_titulo varchar(100), -- Titulo da consulta

CONSTRAINT tperguntas_pkey PRIMARY KEY (per_id)

)
WITHOUT OIDS;
ALTER TABLE tperguntas OWNER TO postgres;

COMMENT ON COLUMN tperguntas.per_perguntal IS 'Essa forma de visualizagdo esta
adequada para estes dados?';

COMMENT ON COLUMN tperguntas.per_pergunta? IS 'Essa visualizacao lhe auxiliou?';

COMMENT ON COLUMN tperguntas.per_pergunta3 IS ‘Espa ¢O para observacdes e

comentarios:";

COMMENT ON COLUMN tperguntas.per_dados IS 'Dados’;

COMMENT ON COLUMN tperguntas.per_filtros IS 'Filtro s
COMMENT ON COLUMN tperguntas.per_titulo IS 'Titulo da consulta
exemplo: C.1 Taxa de Mortalidade Infantil’;

Ao clicar no botaenviar é chamando um método da classe views.py, captuasd

informacdes que o usuario digitou. Apos € chamandwtodogravaPerguntasia classe da

camada de armazenamentonexaoRipsa.pyque ird gravar as informacfes na tabela

tperguntas O Cédigo 5 apresenta o método que grava as pgesyoa tabela.

Caodigo 5 - Método que grava as informacgdes do questario

def gravaPerguntas(self, titulo, perguntal, pergunt a2, pergunta3, tipoGrafico,
filtros):

cur = self.getCursor()

comando = "insert into tperguntas (per_titulo , per_perguntal, per_pe rgunta2,
per_pergunta3, per_tipografico, per_filtros) values (" + titulo + ™™ +
perguntal + ", "™ + pergunta2 + "', " + pergunta3 + ", "™ + tipoGrafico + ", ™
+ filtros + )"

cur.execute(comando)

cur.execute("commit")

4.4 Consideragfes Finais do Capitulo

Esse capitulo abordou o desenvolvimento do sistdenaisualizacdo de dados, bem

como os passos de utilizacdo do mesmo e os ressilta@utidos. Python € uma linguagem

bastante simples e objetiva, que possibilitou @aans objetivos, implementando o sistema

de visualizacdo sem contratempos, apesar de nfi@@ana linguagem antes desse trabalho.
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Na secédo cenario, mostrou-se uma simulacdo darfenta de consulta do projeto OTICSSS
juntamente com as formas de visualizagéo implerdastaAo mesmo tempo foi realizado um
comparativo entre a forma de visualizacéo tradai¢tabela) com as formas de visualizacbes
gréficas disponiveis no sistema. Claramente € amistcomo as representacdes graficas
tornam as informagdes intuitivas partindo de umae e dados, possibilitando uma melhor
compreensao das informacdes disponibilizadas eeqoestemente auxiliando o usuério a
construir conhecimento.

A intencdo também era analisar as respostas qespexialistas da area da saude
responderiam, para saber se os resultados do aisienisualizagdo também seriam positivos
para eles. Por motivos de sobrecarga de atividdogsessoal responsavel pela manutencéo
do projeto OTICSSS o sistema de visualizacdo né@le ger atualizado no servidor da UCS,
com isso, inviabilizando a utilizacdo do sistembbpespecialistas e ficando essa tarefa para
um trabalho futuro.

O projeto OTICSSS e o sistema desenvolvido foram bstruturados e projetados
para serem extensiveis, ou seja, de facil integrgggrmitindo a incluséo de outros formatos
de Visualizacdo de Dados e a inclusdo de novaanfiemtas em que 0 usuario possa interagir
com a visualizagdo. Essas integracdes podem cointcibm a evolugdo do sistema, tornando-
a cada vez mais de uso profissional, quem sabeneagessidade para 0os usuarios do projeto
OTICSSS e uma referéncia para outros pesquisadoestudantes de diferentes areas de

visualizacao.
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5 CONCLUSAO

5.1 Sintese

Este trabalho apresentou um estudo sobre a Viagatizde Dados da area da saude,
destacando a sua importancia no processo de cgé@stido conhecimento e tomada de
deciséo. Destacou-se a importancia da Visualizdeddados nos sistemas que tendem ajudar
0 usuario a compreender as informacdes apresentadagnicdo como um importante passo
para o reconhecimento de padrdes, auxiliando aigst@mpreender as informagdes contidas
na representacéao visual.

Neste trabalho desenvolveu-se uma ferramentsofteareque permite aos usuarios
especialistas da area da saude visualizar as iafd@®s em varios formatos de graficos. Antes
desse trabalho era possivel visualizar somente emunico formato as informacdes
retornadas pela ferramenta de consulta do proj@i€86S. Essas consultas podem retornar
grandes quantidades de dados e somente um Uninattbde grafico ndo consegue absorver
todas as informacgdes. Com a possibilidade de gsrdados em varios graficos a chance de
conseguir visualizar todas as informacdes contidasetorno da consulta aumenta. Além
disso, ao permitir-se varias formas de graficogswario pode explorar diferentes formas de
visualizagdo dos dados, comparar resultados, angantos de vista, cruzar informagoes e,
assim, tirar conclusdes que irdo apoiar processdésndada de decisao.

Com o estudo de caso foi possivel mostrar os leogfila utilizacdo da Visualizacéo
dos Dados. O uso das visualizagbes possibilitouaaatiadores a realizagdo de analises
comparativas, intuitivas e simultdneas dos grafibleste contexto, 0s novos conhecimentos
gerados sao resultado do uso da ferramenta, umagwezsem ela dificilmente seriam
construidos.

Este trabalho constituiu um desafio por integramsdiwareas de conhecimento
(computagdo e saude), proporcionando a aprendizatgemovas tecnologias (linguagem
Python, framework Django, entre outras). Essa integracdo permitdesenvolvimento do
sistema proposto, permitindo que os objetivos mtmEofossem atingidos, construindo um

sistema que permite ao profissional da saude, piter os dados de forma intuitiva,
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melhorando o seu entendimento, tornando-se umanienta alternativa para a construgéo do
conhecimento no projeto OTICSSS.

5.2 Contribuicdes do Trabalho

Uma das contribuicbes da realizacdo desse trabdioconclusdo € poder
disponibilizar um sistema que seja util, que fetal o projeto OTICSSS, que ofereca aos
usuarios do projeto, alternativas diferentes deaialisacdo de Dados, permitindo contribuir
significativamente para o aprimoramento e constraighconhecimento.

Entretanto, em um contexto mais abrangente, o tpr@dICSSS juntamente com o
sistema desenvolvido pode ser um 6timo meio do®igssda area da saude utilizarem como
base para tomada de decis6es. Uma vez que a gest@oliticas publicas de saude no Brasil
dispde de dezenas de sistemas de informac¢oesambbetiados de forma heterogénea e sem
estabelecimento de um padrao para representacdofdasacdes, com isso, dificultando a
geracao de indicadores reais.

Espera-se que este trabalho sirva de motivacédone cona nova fonte de pesquisa
para trabalhos futuros que envolvam o conceitoidaalizagcéo de Dados.

5.3 Perspectivas de Trabalhos Futuros

Este trabalho proporcionou a implementacdo de wtersa que permite o usuario
selecionar qual forma de Visualizacdo de Dados jaleseas ha ainda muitos aspectos
importantes que podem ser analisados gerando umeadsétrabalhos futuros, apresentados a
seqguir:

» Pesquisar e estudar outras bibliotecas em Pytheragxiliem na geracao de
gréficos, com o intuito de gerar outros formatasapaperfeicoar o sistema
desenvolvido. Quanto mais formas de visualiza¢g&stema dispor para o
usuario, maiores sao as chances de informacdes sex@n descobertas.

* Analisar as respostas do questionario que os wsuat especialistas da area

da saude responderam, com objetivo de desenvotwesistema que permita
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recomendar ao usuario qual forma de visualizacdunaé adequada para
determinados dados.

Desenvolver um sistema que permita 0 usuério escglirais informacgdes da
tabela devem ser visualizados no grafico. Acreglite essa parte € interessante
para os usuarios que ja sabem quais informacf@&s pebcurando, com iSso

torna a visualizacdo mais simplificada e objetiva.
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ANEXOS

Anexo | — Cédigo fonte do arquivesultado.html
Anexo Il — Cddigo fonte da classd.py que implementa o conceito &L elegante.

Anexo Il — Cédigo fonte completo do métogaficoPizza
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Anexo |

Caodigo fonte do arquiveesultado.html.

<html>
<head>
<meta http-equiv="Conten-Type" content="text/htoflarset=UTF-8" />
<link rel="stylesheet" href="http://127.0.0.1:80fhedia/css/saude.css">
<title> Resultado da Pesquisa </title>
<script language="javascript">

function init(formas){
formas.value = "Tabela"
}

function toggle(chk, formas) {

var dColuna = document.getElementByld("divCaltn
var dBarra = document.getElementByld("divBayra"
var dLinha = document.getElementByld("divLinja"
var dPizza = document.getElementByld("divPizza"
var dTabela = document.getElementByld("divTabel
var b = document.getElementByld("graftab");

var te = document.getElementByld("formasViszetao");
te = formas.value;

if(chk.checked == 1)
{

window.open("/resultadoGrafico/"+te+"/",null,
"height=500,width=700,status=yes,toolbar=no,menabayocation=yes, scrollbars=yes, resizable=yes");

}

else

if(formas.value == "Coluna")

{
dColuna.style.display="block";
dBarra.style.display="none";
dLinha.style.display="none";
dPizza.style.display="none";
dTabela.style.display="none";
}
else
{
if(formas.value == "Barra")
{
dColuna.style.display="none";
dBarra.style.display="block";
dLinha.style.display="none";
dPizza.style.display="none";
dTabela.style.display="none";
}
else
{
if(formas.value == "Linha")
{
dColuna.style.display="none";
dBarra.style.display="none";
dLinha.style.display="block";
dPizza.style.display="none";
dTabela.style.display="none";
}
else
{

if(formas.value == "Pizza")

{
dColuna.style.display="none";
dBarra.style.display="none";
dLinha.style.display="none";
dPizza.style.display="block";
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dTabela.style.display="none";

}
else
if(formas.value == "Tabela")
{
dColuna.style.display="none";
dBarra.style.display="none"
dLinha.style.display="none"
dPizza.style.display="none"
dTabela.style.display="block";
}
}

}

</script>

</head>
<body onload="init(formasVisualizacao);">
<table align="center" class=faixa>

<tr>
<td class="faixa">
Consulta a RIPSA
</TD>
<td class="faixadir">
<img src="http://127.0.0.1:8000/media/img/efiego_ucs.jpg"></img>
</TD>
</TR>

</table>

<h1>{{ conteudo }}</h1>
<div class="dir">
<a href={{link}} class="ficha'>Ficha de Qualifagdo</a>

</div>
<table align="center">
<tr>
<td class="filtros">

Abrang&ecirc;ncia geogr&aacute;fica :

{% for u in uf %}

{% if forloop.first %}
f{ul

{% else %}
-f{up

{% endif %}

{% endfor %}

<BR>

Linha:

{{linha }}
<br>
Coluna:
{{ coluna }}

<br>

Periodo:

{% for a in anos %}

{% if forloop.first %}
{{a}

{% else %}
-{{al}

{% endif %}

{% endfor %}

<br>

Taxa: Por {{ taxa }} habitantes

</td>
</tr>
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</table>

<table align="center">

<tr>
<td align="right">
Formas de visualizacéo
</td>
<td>
<select size=1 id="formasVisualizacao" namertfasVisualizacao'
class="Attribute" >
<optgroup label="Gréficos">
<option value="Barra">Barra
<option value="Coluna">Coluna
<option value="Linha">Linha
<option value="Pizza">Pizza
</optgroup>
<option value="Tabela">Tabela
</select>
</td>
<td>
Abrir em uma nova janela
</td>
<td>
<input type="checkbox" id="outraJanela" nanmsttalanela" value="outraJanela
</td>
</tr>
<tr>
<td colspan="4">
<input type="button" id="graftab" onclick="tgkp(outraJanela
formasVisualizacao);' value="Visualizar" >
</td>
</tr>
<tr>
<td colspan="4">
&nbsp;
</td>
<tr>

</table>

<div id="divTabela">
{% if not conteudotabela %}
<h1> Nao existem dados disponiveis paasesstricdes </h1>
{% else %}
<table class="resultado" align="center" cellgimg="0" cellspacing="0">

<tr>
{% for c in cabecalho %}
{% if forloop.first %}
<th class="primeiro">{{c}}</th>
{% else %}
<th class="padrao" > {{c}} </th>
{% endif %}
{% endfor %}
</tr>
{% for I in conteudotabela %}
<tr class= "{% cycle linhal,linha2 %}">
{% for c in 1%}
{% if forloop.first %}
<td class="conteudoesquerda">
{% else %}
<td class="conteudodireita">
{% endif %}
ek}
</td>
{% endfor %}
</tr>
{% endfor %}
</table>
<br>
<br>

<form name="form1" action="/csv/" method="postiSubmit="return ibgecheckbox()">
<input type="submit" hame="resultado" valugalvar" >

</form>
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{% endif %}

</div>

<div id="divColuna"
src="http://127.0.0.1:8000/media/img/temp/{{graficoluna}}"></div>

<br>

<div id="divBarra"
src="http://127.0.0.1:8000/media/img/temp/{{grafi®arra}}"></div>

<br>

<div id="divLinha"
src="http://127.0.0.1:8000/media/img/temp/{{grafidnha}}"></div>

<br>

<div id="divPizza"
src="http://127.0.0.1:8000/media/img/temp/{{grafiRiaza}}"></div>

</body>
</html>

style="display:none;"

style="display:none;"

style="display:none;"

style="display:none;"

aligheenter"><img

aligneénter"><img

alignsénter"><img

alignegnter"><img
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Anexo Il

Caddigo fonte da classel.py que implementa o conceito &L elegante.

#

-*- coding: UTF-8 -*-

from django.conf.urls.defaults import *

urlpatterns = patterns(",

)

# Conteudo do RIPSA

(r~indexripsa/$', 'saude.ripsa.views.index’),
(r“pesquisaripsa/$', 'saude.ripsa.views.gsatju
(r~resultadoripsa/$', 'saude.ripsa.viewsltado'),
(r'~csv/$', 'saude.ripsa.views.csv'),

# Conteudo do SINASC/SIM

(r~sinasc/index/$', 'saude.sinasc2.viewsxhde
(r*sinasc/pesquisa/$', 'saude.sinasc2.viesgpsa’),
(r'~sinasc/resultado/$', 'saude.sinasc2.viessltado’),
(rsinasc/csv/$', 'saude.sinasc2.views.csv'),

# Conteudo da consulta livre 2.0

(r'Nivres/index/$', 'saude.livres.views.ingex
(r'Mivres/tabulacao/$', 'saude.livres.vieasulacao'),
(r'Mivres/totalizadores/$', 'saude.livreswsetotalizadores'),
(r'Mivresffiltros/$','saude. livres.views filis'),
(rMivres/relacoes/$', 'saude.livres.viewscees'),
(r'Mivres/visualizacao/$', 'saude.livres.viewisualizacao'),
(r'Mivres/resultado/$', 'saude.livres.viewsultado'),

# Formulario

(r~indexformulario/$', 'saude.ripsa.viewsemtbrmulario’),
(r~formulario/$', 'saude.ripsa.views.formidgy
(r*resultadoGrafico/(?P<formasVisualizacao®#', 'saude.ripsa.views.resultadoGrafico'),
# Uncomment this for admin:

(r'~admin/, include('django.contrib.admingiy),
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Anexo Il

Cadigo fonte completo do métodoaficoPizza

def graficoPizza(self, conteudo, linhas, cofiyriaxa, uf, anos, Iresultado, cresultado, tredajta

# caso o cresultado nao conter nada, i@tome figura padrao
## alguma outra solucao melhor?
if ((len(cresultado)-1)==0):

return 'noresult.gif'

# inicializa o grafico
largura = 650
altura = 450

self.add(Pie(), name='grafico’)

# 12 barras formatadas com cores persaumaliz
# porem, nao ha limites para o numero deba
cores =]
cores.append(colors.HexColor(0x004586))
cores.append(colors.HexColor(0xff420e))
cores.append(colors.HexColor(0xffd320))
cores.append(colors.HexColor(0x579d1c))
cores.append(colors.HexColor(0x7e0021))
cores.append(colors.HexColor(0x83caff))
cores.append(colors.HexColor(0x314004))
cores.append(colors.HexColor(Oxaecf00))
cores.append(colors.HexColor(0x4b1f6f))
cores.append(colors.HexColor(0xff950e))
cores.append(colors.HexColor(0xc5000b))
cores.append(colors.HexColor(0x0084d1))

# inicia classe com metodos auxiliares
metodos = metodosripsa()

# dimensoes do grafico
self.width = largura;
self.height = altura;

# atribuindo largura e altura do grafico
self.grafico.x = 100

self.grafico.y = 50

self.grafico.width = largura-400
self.grafico.height = altura-200
self.grafico.slices.strokeWidth = 1

# formatacao do titulo

titulo = metodos.ConvTabelaCampo(conteudo)
self.add(String(20,420,titulo), name =ultt)
self.titulo.fontName = 'Helvetica-Bold'
self.titulo.fontSize = 14

# subtitulol = Por 'coluna’ segundo 'linha’

subtitulo1="'Por '+metodos.ConvTabelaCampa(mas)+' segundo ‘+metodos.ConvTabelaCampo(linhas)
self.add(String(20,400,subtitulol), namebtiulol")

self.subtitulol.fontName="Helvetica-Bold'

self.subtitulol.fontSize=14

# subtitulo2: area e anos de abrangencia
subtitulo2=uf[0]
## se houver mais de um estado selecionado
if(len(uf)>1):
for estado in uf[1:len(uf)]:
subtitulo2=subtitulo2+', '+estado

subtitulo2=subtitulo2+" - '+str(anos[0])

## se houver mais de um ano selecionado

## TO-DO: formatar os anos da seguinte éorm
#t 2000-2005: para o periodo de 29Q005
#H 2000/2005: para os anos de 202106
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if (len(anos)>1):
for ano in anos[1:len(anos)]:
subtitulo2=subtitulo2+', '+str(ano)
self.add(String(20,380,subtitulo2), namebtiulo2’)
self.subtitulo2.fontName="Helvetica-Bold'
self.subtitulo2.fontSize=14

# fonte dos dados

## e se trocar a fonte? tem que ser dirmamic
fonte="Fonte: SIM'
self.add(String(570,10,fonte), name="fgnte’
self.fonte.fontName="Helvetica'
self.fonte.fontSize=12

# preparando dados do grafico...
tot=[]
conteudoGrafico=[]
for i in range(len(cresultado)-1):
out=[]
tota=0
for linha in tresultado:
if linha[i+1]=="-"
out.append(0)
else:
# se tiver formato #.### ##nowe 'ponto’
if (linha[i+1].find(".") > -):
linhafi+1]=linha[i+1].repta(.',")
# substitui virgula
n=linha[i+1].replace(,',".)-3
out.append(float(n))
tota += float(n)

# insere o conteudo 'out' na posicao i
conteudoGrafico.insert(i,out)
tot.append(tota)

#print "total: " + str(tot[cont])
self.grafico.data = tot

print tot
print conteudoGrafico

# setando propriedades para cada partezza p

cont=0

#while cont < len(self.grafico.slices):

while cont < 12:
self.grafico.slices[cont].popout = 10
self.grafico.slices[cont].strokeWidtH =
self.grafico.slices[cont].strokeDasteyr= [2,2]
#self.grafico.slices[cont].labelRadi8.75
self.grafico.slices[cont].fontSize = 11
#self.grafico.slices[cont].fontColoicslors.yellow
self.grafico.slices[cont].fontColor slars.black
self.grafico.slices[cont].fillColor =otes[cont]
cont+=1

# legendas

legenda = Legend()
legenda.alignment = 'right'
legenda.x = 500

legenda.y = 300
legenda.dxTextSpace =5
legenda.strokeColor = colors.black
legenda.columnMaximum = 8
legenda.fontName = 'Helvetica-Bold'
legenda.fontSize = 10
legenda.colorNamePairs =[]

c=0
legendas=cresultado[1:len(cresultado)]
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teste=False
for lin legendas:
if(len(l)>15):
teste=True
legenda.colorNamePairs.append((seffagralices[c].fillColor,l))
c=c+1

# caso a legenda for grande, aumenta alargeafico
## TO-DO: encontrar uma forma mais 'decetgdazer isso
if(teste):
self.width=1100
self.add(legenda,'legenda’)

# descri¢des de cada parte da pizza

legendas2 = legendas

cont=0

for lin legendas2:
legendas2[cont] = legendas2[cont]' + 'str(tot[cont])
cont+=1

self.grafico.labels = legendas2

# cores
#self.grafico.strokeColor=colors.gray

# salvando grafico

## TO-DO: interessante encontrar uma fadmeetornar o grafico (gif/binario)

#Ht assim, nao haveria a necessidad@mazenar em disco a imagem temporario

#Ht porem, nao consegui exibir oigeatitilizando o render_to_response (so atravedttfiResponse)
arquivo=self.save(formats=['gif],outDirtsegs.MEDIA_ROOT+'/img/temp',fnRoot="tmp'+str(reomd.getrandbits(40)))
# recuperando nome do arquivo temporario

t=arquivo.split(\\')

t=t[(len(t)-1)]

return t

85



