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Resumo

A visualizacao de dados desempenha um papel importante na tomada de decisoes e na
compreensao das informacoes de qualquer organizacao. Isso acontece, pois ela torna os
dados mais compreensiveis, uteis e acessiveis, capacitando as pessoas a extrair significado
e percepcoes valiosas a partir de conjuntos complexos de informacoes. Neste sentido, este
trabalho propde a criagdo de um moédulo de visualizagao de dados integrado ao Software
de Anélise Dermatologica (SADE).

O SADE é o software que realiza o gerenciamento do atendimento no Programa de
Assisténcia Cirtrgica e Dermatolégica da UFES (PAD-UFES). Assim, a adi¢do do mddulo
de visualizacao de dados no sistema representa um avanco significativo a tomada de decisao
dos dermatologistas, oferendo uma abordagem mais acessivel e esclarecedora para analisar

e interpretar os dados dos pacientes.

A implementacao do moédulo foi centrada na compreensao dos principios de percepc¢ao
humana e diretrizes de design. Explorou-se a integracao desses principios na construgao das
visualizac¢oes, visando aprimorar a interpretacao dos dados dermatolégicos. Isso permite
que dermatologistas acessem e interpretem os dados coletados pelo programa de assisténcia
dermatologica de forma mais eficiente. Ao empregar esse recurso, os profissionais conseguem
extrair percepgoes relevantes, como a distribuicao de tipos de pele mais frequentes, areas

corporais mais suscetiveis a lesoes de pele e o comportamento etario dos pacientes

Palavras-chave: Visualizacao de dados. SADE. PAD-UFES. Principios de percepcao.
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1 Introducao

Nos 1ltimos anos, a visualizacao de dados tém desempenhado um papel fundamental
na tomada de decisoes, sendo explorada em distintas areas do conhecimento e recebendo
cada vez mais atengao em estudos e pesquisas académicas e profissionais (RODRIGUES;
DIAS, 2017). A crescente disponibilidade de dados e a capacidade de compreender e
comunicar eficazmente percepcoes obtidas a partir deles, tém revolucionado a forma
que abordamos questoes complexas e desafios de pesquisa. No contexto especifico de
dermatologia e tratamento de lesdes de pele, a necessidade de compreender e aprimorar os
servigos oferecidos é cada vez mais relevante, pois conforme o Ministério da Satide (2023),
o cancer de pele é o tipo mais comum de cancer no Brasil e no mundo. Segundo dados
do Instituto Nacional de Cancer (INCA), sdo esperados 704 mil casos novos de cancer no
Brasil para cada ano do triénio 2023-2025. Dentre os quais, o mais comum, correspondendo

a 31,3% dos casos, sao tumores malignos de pele do tipo ndo melanoma (INCA, 2022).

Motivados pelo nimero de casos de cancer de pele observados, em povos Pomeranos
localizados no interior do estado do Espirito Santo, em 1987, um grupo de professores
da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) criaram o Programa de Assisténcia
Dermatolégica a Lavradores Pomeranos no Espirito Santo (PAD-UFES)!. O programa
presta assisténcia gratuita e completa (desde triagem, cirurgia e bipsia, se necessério) para
qualquer pessoa, ndo apenas os Pomeranos, com algum tipo de lesdo de pele. O PAD-UFES
atua em 12 municipios capixabas, sendo a maioria em areas rurais e remotas, e atende cerca
de 6 mil pacientes anualmente, atuando uma vez por més em cada um dos municipios. Uma
grande parcela destes pacientes tem o PAD-UFES como a tnica forma de obter algum tipo
de assisténcia dermatologica. Nesse sentido, o programa presta um servigo fundamental
para milhares de capixabas, principalmente, para aqueles mais vulneraveis socialmente que

nao sao capazes de arcar com um tratamento de satide privado (PACHECO et al., 2023).

Durante mais de trés décadas, todo o fluxo de atendimentos e documentacao de
dados no ambito do PAD-UFES foram realizados de maneira manual e registrados por
meio da escrita. Dessa forma, de maneira nao planejada, o registro das atividades do
programa foi sistematicamente desconsiderado, o que impactou negativamente na producao
de publicagoes cientificas, na disseminacao do programa junto a comunidade académica e
ao publico da UFES, na formacao de parcerias com o setor privado e, acima de tudo, no
aperfeicoamento do atendimento prestado a populagdo. No ano de 2018, uma colaboracao
entre laboratérios, docentes e estudantes dos cursos de Computacao e Medicina da UFES

resultou na concepgao do Software de Andlise Dermatoldgica (SADE) 2. O SADE consiste

Projeto de extensdo n® 478. Saiba mais em: <http://pad.ufes.br/>

2 Disponivel em: <http://sade.pad.ufes.br> porém, é necessario login e senha para utilizar o sistema


http://pad.ufes.br/
http://sade.pad.ufes.br
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em um conjunto de softwares, baseados nas plataformas web e mobile, com o propésito
de gerenciar o atendimento no PAD-UFES, coletar dados de forma organizada e permitir
a triagem de lesdes na pele por profissionais da area de saude. Para manter e evoluir o
sistema, foi criado o PadTech, o niicleo de tecnologia vinculado ao PAD-UFES, apoiado
pela Fundagao de Amparo a Pesquisa e Inovac¢ao do Espirito Santo (FAPES) e o Instituto
Capixaba de Ensino, Pesquisa e Inova¢ao em Satude (ICEPi) (PACHECO et al., 2023), a
tela de login da plataforma é ilustrada na Figura 1. Apesar desse beneficio, o SADE nao
possui mecanismos para visualizar graficamente os dados coletados, o que é um gargalo no
mapeamento de algumas informagoes relevantes dos atendimentos, como, por exemplo, o

comportamento das lesoes de pele no estado do Espirito Santo.

Cadastrar no sistema

usuério e senha para Caso voc néo tenha um nome de usudrio e senha &

necessério cadastrar no sistema e esperar pela
liberagao de um administrador.

& | Usuério Para realizar o cadastro, basta clicar no botao

abaixo. Na sequéncia entre um contato com um
a <o administrador para liberar o seu acesso.

Termos de Uso e Politicas de Privacidade

Esqueceu a senha?

Figura 1 — Pagina de login da plataforma web do SADE

O principal objetivo da visualizagdo de dados é facilitar a identificacdo de padroes,
tendéncias e valores discrepantes em grandes conjuntos de dados. Ela fornece uma maneira
rapida e eficaz de comunicar informagoes de maneira universal, usando informacoes visu-
ais (BRUSH; BURNS, 2022). Uma tnica imagem pode conter uma riqueza de informagoes,
e pode ser processada muito mais rapida quando comparada com paginas cheias de pala-
vras. Isso ocorre porque a interpretacao da imagem é realizada em paralelo pelo processo
sequencial de leitura (WARD; KEIM; GRINSTEIN, 2015). Assim, é essencial que o SADE
tenha uma ferramenta de visualizacao de dados, pois o uso dela possibilita aos profissionais
da area da saiide do PAD-UFES uma compreensao mais clara das informagoes e assim,

extrair percepcoes relevantes e alcangar conclusoes acerca dos dados.
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1.1 Motivacdo e justificativa

Diante dos beneficios que o PAD-UFES proporciona a sociedade, como, por exemplo,
o oferecimento gratuito de servigos dermatolégicos a populacao necessitada dos municipios
atendidos. Torna-se clara a importancia que o sistema SADE desempenha para o programa.
Ele facilita o gerenciamento dos atendimentos do PAD-UFES, bem como a coleta e
armazenamento dos dados dos pacientes. Contudo, como mencionado, o SADE néao possui
uma ferramenta de visualizacao de dados, o que dificulta uma compreensdo rapida e precisa

dos dados coletados.

Com o intuito de preencher essa lacuna, o objetivo principal deste projeto é
desenvolver um modulo de visualizacao de dados integrado ao sistema SADE. Dessa forma,
ao término do trabalho, o referido modulo ird apresentar graficos que descrevem os dados
obtidos pelo PAD-UFES, sendo gerados consoante as informacoes mais relevantes para
os profissionais da area da saude, como por exemplo, a distribuicao dos tipos de pele
mais frequentes, areas corporais mais suscetiveis a lesoes de pele e o comportamento
etario dos pacientes. Possuir o conhecimento visual dos dados coletados auxiliara nao
apenas o entendimento da proliferacao da doenca no estado, mas também na dimensao do
impacto que o PAD-UFES causa na sociedade. Isso auxiliard na divulgacao dos resultados
a comunidade e por conseguinte, na angariagao de recursos para o programa junto ao

poder publico.

1.2 Metodologia

Para desenvolver a ferramenta de visualizacao de dados para o SADE, foi adotada

a seguinte abordagem metodologica:

« Revisao da literatura: Busca e estudo de pesquisas feitas na area de visualizacao
de dados e de percep¢ao humana. Procurando entender nao apenas os principios da
visualizagdo de dados, mas também como as pessoas estruturam e dao significado as
informagoes sensoriais, e como constroem uma compreensao significativa do ambiente

que as cerca.

o Definicao dos requisitos: Definicdo do escopo do trabalho, onde foi discutido
quais dados eram de interesse dos profissionais da area de satide, que seriam usuarios

do sistema, e quais eram as melhores formas de criar visualiza¢ées com esses dados.

« Compreensao das principais ferramentas e tecnologias utilizadas no SADE:
Esta fase, consistiu em estudar as tecnologias utilizadas pelo SADE, para que assim
fosse possivel construir o moédulo de visualizacao dentro do sistema. Dessa forma,

foram estudadas as tecnologias tanto do front-end (Angular Js) como do back-end
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(Spring boot).

Desenvolvimento da ferramenta: Criacao dos endpoints necessarios no back-end,

bem como a construgao das visualiza¢oes no front-end.

Validacgao: Nesta etapa o modulo desenvolvido é validado pela equipe do PAD-
UFES.

e Documentacao do projeto: Escrita da documentacao do médulo desenvolvido.

1.3 Estrutura do trabalho

O restante deste trabalho é organizado da seguinte forma: no segundo capitulo,
serao apresentados em detalhes os principios de percepc¢ao e de design estudados. Em
seguida, no terceiro capitulo, serao fornecidas informagoes sobre o SADE, e das tecnologias
utilizadas para a implementacao do médulo de visualizagao proposto neste trabalho. O
quarto capitulo terd como objetivo mostrar nao apenas como o moédulo foi organizado,
desenvolvido e integrado ao sistema SADE, mas também, explicitar e discutir os resultados

obtidos. Por fim, no quinto capitulo, serdo apresentadas as consideracoes finais deste

projeto.
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2 Fundamentos teoricos de visualizacao

Neste capitulo, introduziremos os conceitos bésicos de visualizacao de dados. Mos-
traremos como os principios da percepcao humana constituem uma base solida para o
desenvolvimento de diretrizes de design eficazes. Em seguida, discutiremos como a maneira
com que as pessoas interpretam informacoes visuais e organizam elementos, influenciam a
criagao de designs mais intuitivos, atraentes e funcionais. Por fim, veremos como considerar
a psicologia cognitiva visando a criagao de interfaces que reduzem a carga cognitiva do

usuario, e com isso melhora a experiéncia de interacao como o sistema.

2.1 Principios da percepcao humana

O fisico dinamarqués Tor Norretranders criou um diagrama chamado de “Largura
de banda dos nossos sentidos”, ilustrado na Figura 2. Ele descreve, em termos compu-
tacionais, a quantidade de informacao que cada sentido humano consegue receber por
segundo. Assim, o diagrama mostra o poder da visdo em comparagdo com nossos outros
sentidos. Ele demonstra por que as visualizagoes sao tao eficazes para transmitir grandes
quantidades de informacoes em questao de segundos. A propésito, o ponto branco no
canto inferior esquerdo representa quando nos tornamos conscientes do que acabamos de
perceber (MANLIHEROVA, 2020).

125MB/s
Hearing
Smell

HARD DISK USBKEY

Figura 2 — A largura de banda dos nossos sentidos de acordo com Norretranders. Como
pode ser observado, entre todos os sentidos humanos, a visao possui a maior
capacidade de absorver informagdo. Fonte: (RICHARD, 2015)
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Para projetar graficos visuais eficazes, é fundamental ter uma compreensao da
percepcao visual e do processamento de informacgoes pelo cérebro humano. Nesse sentido,
é importante destacar o papel da meméria nesse processo. Segundo Junior e Faria (2015),
a memoria é uma funcao que o cérebro humano tem de adquirir, armazenar e evocar
informagoes. Segundo a psicologia cognitiva, existem trés tipos de memoria: sensorial, de
curto prazo e de longo prazo (STERNBERG, 2000).

Logo apos percebermos a informacao, ela é automaticamente armazenada em nossa
memoria sensorial. Essa memoéria sensorial é uma impressao dos dados que percebemos,
uma imagem mental. E uma acéo independente e nio requer nossa atencao (TREISMAN,
1985). Percebemos as informagdes muito antes de comegarmos a processa-las. Esse processo

é chamado de processamento pré-atentivo.

Apos o processamento pré-atentivo, parte dos dados é transferida para a meméria
de curto prazo para um processamento adicional. Como o nome sugere, a capacidade da
memoria de curto prazo é limitada. As informagoes permanecem 14 por um curto periodo.
As informacdes na memoria de curto prazo podem ser transferidas para a memoria de
longo prazo, onde podem permanecer por toda a vida mediante revisoes periddicas ou da
criagao de associagoes significativas (JUNIOR; FARIA, 2015).

As caracteristicas desses tipos de memoria sao cruciais para o design de graficos de
visualizacao de informacgoes. O processamento pré-atentivo é particularmente importante
porque os atributos pré-atentivos sao percebidos de forma inconsciente. Também é im-
portante lembrar que a memoéria de curto prazo é limitada. Portanto, nao é aconselhavel

distribuir uma visualizacao em telas separadas, por exemplo.

Os atributos pré-atentivos sao caracteristicas visuais das formas percebidas durante
o processamento pré-atentivo. Ware (2004) classificou esses atributos em quatro grupos:
cor, forma, posicao espacial e movimento. Um exemplo de atributo de posicao espacial é a
localizagao dos pontos de dados em um grafico de dispersao, que representa o valor desses
pontos de dados. A Figura 3 ilustra os atributos mais frequentemente utilizados dentro

dessas categorias.
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Orientation Texture

Figura 3 — Andlise dos atributos pré-atentivos mais comuns. Essas caracteristicas sao
amplamente utilizadas na representacao visual de informagoes. Isso permite
uma identificacao rapida dos elementos distintos em relacao ao conjunto restante.

Fonte: (WARE, 2004)

Também é importante mencionar que existem atributos mais adequados para dados
quantitativos ou categéricos. Esses termos estao relacionados aos tipos de dados estatisticos.
Quantitativo significa que ele carrega valores numéricos. Categérico indica que ele abrange
um nimero limitado de categorias (BUSSAB; MORETTIN, 2010). Por exemplo, a matriz
da cor nao é adequada para dados quantitativos. Nesse caso, o atributo de brilho deve ser

aplicado.

2.2 Principios da Gestalt

Originando-se no trabalho de Wertheimer (1923), a Gestalt é uma escola de
psicologia que se concentra no estudo da percep¢ao humana e como as pessoas organizam e
interpretam as informagcoes sensoriais para formar uma experiéncia significativa do mundo
ao seu redor. Tendo como principio orientador o fato psicolégico de que o todo é maior do
que a soma das suas partes. Ou seja, considera-se que um conjunto de informagoes é mais

relevante do que um trecho.

A crenca de que o conjunto é mais do que a simples soma das partes, levou aos

estudiosos da Gestalt, como Koftka (1935) e Wertheimer (1923) a explorar uma série
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de outros fendmenos perceptivos. Além disso, os principios da Gestalt contribuiram para
desenvolver a concepcao de que a percep¢ao humana nao se limita apenas a observar o
que esta presente no mundo ao nosso redor. Ela também é influenciada por uma variedade

de motivagoes e expectativas.

Os principios de Gestalt sao ferramentas valiosas durante o design de visualizacao,
pois elas caracterizam nossa percepcao de grupos e formas. Eles podem ser utilizados para
criar interfaces que priorizem uma boa experiéncia do usudrio. A seguir, sdo apresentados

os principais principios e uma breve descricao de cada um deles.

2.2.1 Principio da proximidade

O principio da proximidade estabelece que os objetos que estdao préoximos uns dos
outros parecem estar mais relacionados do que se estivessem distantes. Essa relacao visual
¢ algo que encontramos com frequéncia em nosso cotidiano. Na Figura 4 ambas as imagens
possuem os mesmo elementos, mas a mudanca na proximidade faz com que os grupos e
relagdes sejam percebidos de forma diferente (CHANG; NESBITT, 2006).

Esse é um unico grupo Esses sdo considerados
grupos separados

Figura 4 — Principio da proximidade. Nesta figura podemos ver como a alteragdo da
proximidade entre os elementos da direita faz com que percebemos dois grupos
ao invés de um. Fonte: (AELA, 2020)

2.2.2 Principio da similaridade

O principio da similaridade diz que elementos tendem a ser agrupados se seus
atributos forem percebidos como relacionados. Na Figura 5, podemos observar um conjunto
de elementos que, devido a variacao nas cores, sao percebidos como pertencentes a um
grupo distinto (CHANG; NESBITT, 2006).
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Grupo A

|

Grupo B

Figura 5 — Principio da proximidade. Na imagem, ¢ possivel reparar como a cor diferencia
os itens em dois grupos diferentes. Fonte: (AELA, 2020)

2.2.3 Principio da continuidade

O principio da continuidade, por outro lado, descreve a tendéncia que as pessoas tém
de perceber um contorno suave e continuo entre pontos, em vez de linhas com mudangas
bruscas ou irregulares na direcao. Assim, os elementos serdao agrupados se um padrao
continuo puder ser interpretado e este padrao sera assumido como continuo, mesmo que
algumas partes estejam ocultas (CHANG; NESBITT, 2006). Na Figura 6, apesar da
disting¢ao de cores sugerir um agrupamento por cor, o principio da continuidade prevalece.

Tendemos a perceber os circulos como duas linhas que se cruzam.

Figura 6 — Principio da continuidade. Como pode ser observado, o principio da continui-
dade prevalece sobre a tendéncia de agrupar os itens por cor. Fonte: (HASANOV,
2015)
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2.2.4 Principio do fechamento

O principio do fechamento descreve nossa tendéncia natural de preencher informa-
¢oes ausentes quando um sinal é percebido. Para completar formas incompletas, as pessoas
ignoram lacunas, preenchendo as partes faltantes com um padrao familiar para completar
a forma (CHANG; NESBITT, 2006). Um bom exemplo do principio do fechamento pode
ser visto na figura 7. Embora o panda na imagem esteja incompleto, é apenas o suficiente

para reconhecermos um panda.

Figura 7 — Principio do fechamento no logotipo WWF for Nature. Podemos observar
que embora a figura nao esteja completamente fechada, tendemos a perceber
plenamente a figura de um panda. Fonte: (HASANOV, 2015)

2.2.5 Principio da figura de fundo

E natural para os seres humanos distinguirem entre o primeiro plano e o plano
de fundo quando recebem informacoes. O principio da figura de fundo afirma que nossa
percepcao instintivamente categoriza objetos como estando no primeiro plano ou no plano
de fundo. Como seres humanos, ndo somos capazes de focar simultaneamente no primeiro
plano e no plano de fundo, precisamos selecionar apenas um deles (CHANG; NESBITT,
2006). A Figura 8 retrata este principio.
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Figura 8 — Principio da figura de fundo. Nesta figura é possivel perceber duas imagens
distintas, em um plano podemos identificar uma taga e no outro o rosto de
duas pessoas. Fonte: (AELA, 2020)

2.2.6 Principio do ponto focal

O principio do Ponto Focal refere-se a elementos em uma visualizagdo que captam
a atengao de uma pessoa. As pessoas perceberdao os elementos como pontos focais se
os atributos desses elementos forem significativamente diferentes dos outros. (CHANG;
NESBITT, 2006). A Figura 9 retrata este principio.

Figura 9 — Principio do ponto focal. Nesta figura é possivel reparar que nossa atencgao é
direcionada para o elemento diferente do conjunto. Fonte: (AELA, 2020)

2.2.7 Principio da regidao comum

O principio da regiao comum na Gestalt refere-se a nossa tendéncia de perceber
objetos que estdo dentro da mesma regiao ou area fechada como parte de um grupo coeso.
Essa percepcao ocorre porque nosso cérebro tende a agrupar elementos que compartilham
caracteristicas espaciais proximas, como proximidade e continuidade. (CHANG; NESBITT,

2006). A Figura 10 retrata este principio.
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Grupo A

Figura 10 — Principio da regiao comum. Como pode ser observado, os elementos externos
ao quadrado nao sdo percebidos como parte do grupo. Fonte: (AELA, 2020)

2.3 Principios de visualizacao

Os principios de percepgao, mostrados na sessao anterior, oferecem uma base sélida
para o desenvolvimento de diretrizes de design eficazes. Ao compreendermos como nosso
sistema visual processa as informagoes, somos capazes de criar experiéncias visuais que sao
intuitivas e agradaveis. Esta sessdo ressaltara a importancia de incorporar os principios da

percepcao, na pratica do design.

2.3.1 Principio da tinta de dados

O principio da tinta de dados definido por Tufte (2001) refere-se ao principio de
minimizar o uso de elementos visuais supérfluos ou nao essenciais em uma visualizagao
de dados, a fim de dedicar a maior quantidade possivel de espaco a representacao direta
dos dados. Ele argumenta que muitas visualizagoes de dados sao poluidas por elementos
decorativos, como bordas excessivas, sombras grades e efeitos visuais desnecessarios. Esses
elementos visuais consomem espacos desnecessarios e atrai a atencao dos usuarios. Por
isso é importante deixar a visualizagdo o mais simples possivel e retirar elementos que nao

representem nenhum dado.

Na Figura 11, é possivel ver um exemplo de quando o principio da tinta de
dados ¢ violado. No grafico da esquerda, vemos que a inclusao da terceira dimensao
nao acrescenta nenhuma informacao relevante aos dados. Pelo contrario, essa adi¢ao
desnecessaria pode distrair e até mesmo transmitir informacoes incorretas aos usuarios.
Portanto, é recomendado remover esse terceira dimensao, como exemplificado no grafico

da esquerda da Figura 11.
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Figura 11 — O principio da tinha de dados, violado (esquerda) e cumprido (direita). Fonte:
(HASANOV, 2015)

2.3.2 Tornar a visualizacao inclusiva e esteticamente agradavel

Os seres humanos, em geral, apreciam um design esteticamente agradavel. Um
design atrativo contribui para a retencao de informagoes e é capaz de diferenciar um grafico
em um ambiente de informacgoes concorrentes. Neste contexto, as cores desempenham
um papel significativo na visualizagdo de dados, elas sao usadas para realcar dados de
relevancia e representar conexoes entre diferentes tipos de informagoes. Além disso, elas
desempenham um papel crucial na orientacao visual do observador e tém a capacidade de

evocar emogoes com base nos principios da psicologia das cores (CRAVIT, 2022).

Fazer escolhas apropriadas em relagao as cores auxilia a construcao de visualizagoes
nao apenas agradaveis, mas também inclusivas. Isso por que é preciso considerar que
existem pessoas com limitagoes visuais, como o daltonismo. O daltonismo é uma condicao
visual que afeta a capacidade de distinguir cores com precisao. Ela afeta aproximadamente
1 em 12 homens (8%) e 1 em 200 mulheres (0.5%). Estima-se que existam cerca de 300
milhGes de pessoas com daltonismo em todo o mundo (Colour Blind Awareness, 2023). O
daltonismo ocorre quando o tecido sensivel a luz na parte posterior do olho - a retina -
nao responde adequadamente as variacoes nos comprimentos de onda de luz que permitem

as pessoas verem cores diferentes.

Com isso, a utilizacao de paletas de cores, que incluem - com certa limitagao - pessoas
daltonicas na visualizacao de dados, desempenha um papel fundamental na acessibilidade
e na eficacia das representagoes visuais. Embora muitos possam acreditar que isso limite a
criatividade e a estética das visualizacoes, na verdade, nao ha motivo para nao podermos
criar representacoes visualmente agradaveis, mesmo levando em consideracao a necessidade
de inclusao. Existem algumas estratégias que permitem combinar inclusao e estética. Uma
delas ¢é usar paletas de cores com alto contraste entre os tons ou escolher um conjunto de
cores que seja inequivoco tanto para daltonicos quanto para nao dalténicos (FERREIRA,

2017), o que nao apenas ajuda as pessoas com daltonismo, mas também pode criar um visual
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dindmico e atraente. Além disso, podemos adicionar informagoes extras as visualizacoes.

Podemos, por exemplo, passar informacoes utilizando simbolos, linhas pontilhadas e

diversos tipos de hachura. No exemplo mostrado na Figura 12 podemos ver a aplicacao de

algumas dessas diretrizes.
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Figura 12 — Exemplo de aplicacao de estratégias de inclusao para pessoas daltonicas: no
lado esquerdo ¢é necessario associar o nome da cor a legenda, isso é prejudicial
para uma pessoa daltonica, pois ela pode nao ver a cor exata ou nao conseguir
distingui-la entre as outras cores. No lado direito, para cada linha, é associado
um padrao e a legenda aponta diretamente para a linha. Isso faz com que o
grafico seja mais facilmente discernivel por todos. Fonte: (FERREIRA, 2017)



27

3 O Software de Analise Dermatoldgica

(SADE)

Neste capitulo, serdo apresentados todos os conceitos que foram necessarios serem
aprendidos e desenvolvidos para a criacdo do modulo de visualizagao proposto. Em resumo,
sera descrito como o SADE funciona, mostrando sua arquitetura e as tecnologias utilizadas
em sua construcao. Em seguida, sera abordado a construcao e a integracao do médulo de

visualizacao.

3.1 Arquitetura e funcionalidades

O SADE é um sistema web desenvolvido para servir como alicerce de suporte ao
PAD-UFES. Sua abrangéncia vai além do ambiente académico, encontrando aplica¢ao
tangivel no mundo real, onde profissionais da saide ligados a universidade e agentes
estaduais e municipais o utilizam amplamente. Destaca-se na gestao e armazenamento de
dados, servindo como repositério seguro para informacoes vitais de milhares de pacientes,
sendo um aliado crucial na tomada de decisoes adgeis e embasadas na area da saide. O
sistema é mantido pelo PadTech, que é o niicleo de tecnologia vinculado ao PAD-UFES,
que conta com uma equipe diversificada de programadores engajados na melhoria continua
do sistema. O codigo do SADE esta disponibilizado na organizacao do GitHub do projeto,
cujo acesso sO é permitido para membros. O cdédigo nao é aberto, pois lida diretamente

com dados sensiveis dos pacientes atendidos.

O sistema possui dois componentes essenciais: uma para o gerenciamento e coleta
de dados, e outra para a triagem de lesdes. A primeira parte é utilizada durante os
atendimentos realizados pelos profissionais de satude vinculados ao PAD-UFES, tornando
o processo 100% informatizado. As principais funcionalidades desta secao englobam: o
cadastro e gerenciamento de pacientes e profissionais de satide, agendamento de consultas,
gerenciamento de consultas, administracao de cirurgias, geracao automéatica de relatérios,
criacdo de prontuarios médicos, prescricao de receitas, preenchimento de formularios
histopatoldgicos, gestao da fila de impressao de documentos gerados durante consultas
e/ou cirurgias, e analise exploratéria de dados. A Figura 13 ilustra uma pagina do software

de gerenciamento e coleta de dados, onde o médulo de visualizacao de dados foi incluido.
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Figura 13 — Pagina inicial da plataforma web do SADE, os nomes e cidades dos pacientes
foram ocultos nesta imagem para manter a privacidade dos pacientes.

A funcao de coleta do SADE estd disponivel para os profissionais de satide por
meio de uma plataforma web. Isso permite que o sistema seja agnéstico ao sistema
operacional utilizado. Grande parte do sistema é desenvolvido utilizando dois frameworks:
Angular! e Spring Boot?. O Angular é um framework de cédigo aberto desenvolvido
pelo Google para a criagao de aplicativos da web dinamicos e robustos. Ele utiliza a
linguagem de programagao TypeScript e oferece uma estrutura para o desenvolvimento
de interfaces de usuario interativas e componentes reutilizaveis. O Spring Boot é uma
extensao do framework Spring que visa simplificar o desenvolvimento de aplicativos Java,
com foco em criar APIs de forma eficiente. Ele fornece configuragoes padrao e uma série

de funcionalidades predefinidas para acelerar o processo de desenvolvimento.

Como banco de dados ¢ utilizado o MySQL?, que é um sistema de gerenciamento de
banco de dados relacional de codigo aberto amplamente utilizado pela industria. Além disso,
a aplicacao ¢ orquestrada utilizando containers Docker*. Com ele é possivel empacotar
aplicativos e suas dependéncias, o que torna a implantagao da aplicagao consistente e
escalonavel em ambientes diferentes. Por fim, a aplicacdo é servida utilizando Nginx®, que

¢ um servidor web de c6digo aberto conhecido por sua eficiéncia e desempenho.

<https://angular.io/>
<https://spring.io/projects/spring-boot>
<https://www.mysql.com/>
<https://www.docker.com />
<https://www.nginx.com/>
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https://www.mysql.com/
https://www.docker.com/
https://www.nginx.com/
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3.1.1 Front-end

O front-end se refere a parte visivel e interativa de um aplicativo ou site, com a
qual os usuarios interagem diretamente. Inclui elementos como a interface do usuério,
design, layout, botoes e elementos graficos. Na maioria dos sistemas Web, existe uma
aplicacao back-end que lida com varias fungoes complexas, as quais o usudrio nao tem
acesso direto. Nesse contexto, o front-end atua como intermediario, permitindo que o
usuario interaja com os servigos oferecidos pelo sistema. Para a construcao do front-end o
SADE utiliza o Angular, que segue uma arquitetura conhecida como Component-based.
Nesta arquitetura, a aplicagao é dividida em componentes reutilizaveis, cada um com sua
propria logica, modelo e view. Segue abaixo uma breve descri¢do de como a arquitetura do

Angular funciona:

o« Componentes: Os componentes sao as unidades fundamentais de construcao de
um aplicativo Angular. Cada componente é responsavel por uma parte especifica da
interface do usuario e inclui uma classe TypeScript, um modelo HTML e estilos CSS

associados.

e Model: O model ou modelo, contém os dados que um componente precisa exibir e
manipular. Geralmente, o modelo é uma representacao dos dados que o componente

esta gerenciando.

o View: A view é a representacgao visual do componente. No caso do Angular, a view

é geralmente definida usando um modelo HTML.

o Controller: Em vez de um controller separado, o Angular utiliza a classe do
componente para controlar o comportamento do componente. A logica de controle é
incorporada na classe do componente, e as acoes do usuario sao tratadas por meio

de métodos nessa classe.

A Figura 14, ilustra a estrutura principal de pastas da plataforma web do SADE.
No diretério “views”, encontram-se todos os componentes visuais da aplicagao, como o
login, o dasboard e toda a parde de coleta e gerenciamento das informagoes coletadas pelo
PAD-UFES. Em “models”, estdao armazenadas todas as classes que definem os modelos
de dados ligados a entidades no back-end. Além disso, também podemos destacar o
diretorio “services”, que contém toda a logica de interacao com o back-end e o arquivo

app-routing.module.ts, que define todas as rotas do sistema.
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Figura 14 — Organizagao de pastas do front-end do SADE. Na imagem, podemos observar
que a aplicagao ¢é dividida em varias pastas, como a de “models”, que contém
as classes da aplicagao, e a de “views” que contém todos os componentes.

Para facilitar o desenvolvimento do front-end, o SADE utiliza o CoreUi for Angular®,
um modelo de interface do usuério (UI) e um kit de ferramentas de administragao especifico
para o framework Angular. Essa ferramenta nao apenas fornece componentes e estilos
predefinidos que aceleram a construgao de interfaces, mas também oferece suporte para a

integracdo com algumas bibliotecas de criacdo de graficos como a ApexCharts’.

3.1.2 Back-end

O back-end é a parte nao visivel de um sistema, que lida com a logica de negocios,
o processamento de dados e a comunica¢ao com o banco de dados. Ele funciona como
0 “cérebro” do sistema, processando solicitacoes do front-end, executando a logica do
aplicativo e retornando os resultados. A interagao entre essas duas partes da aplicacdo, é
normalmente realizada via API’s, que permitem a realizacdo de requisi¢oes para o sistema.
Para a construcao do back-end, o SADE utiliza o Spring Boot. Segue a baixo um resumo

da arquitetura bésica de uma aplicacdo Spring Boot.

« Spring Boot Starter: O desenvolvimento em Spring Boot comeca geralmente com
a inclusao de dependéncias especificas, chamadas de starters. Os starters sdo pacotes
pré-configurados que fornecem funcionalidades comuns, como persisténcia de dados,

seguranga, web, etc.

o Configuragao Automatica: O Spring Boot utiliza o conceito de configuragao auto-

matica para fornecer configuracoes padrao baseadas nas dependéncias presentes no

6
7

<https://coreui.io/angular>
<https://apexcharts.com/>


https://coreui.io/angular
https://apexcharts.com/
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classpath. Isso significa que muitas configuragoes podem ser feitas automaticamente,

reduzindo a necessidade de configuragao manual.

e Contéiner Embutido: Spring Boot inclui um contéiner embutido (como Tomcat,
Jetty ou Undertow) que permite executar a aplicagdo sem a necessidade de um

servidor externo.

o Convengoes de Estrutura de Diretérios: O Spring Boot segue convencgoes de
estrutura de diretorios. Por exemplo, classes controladoras, modelos, e componentes

estao geralmente organizados em pacotes especificos.

e Injecao de Dependéncia: O Spring Boot utiliza fortemente o conceito de Injecao

de Dependéncia, facilitando a configuracao e gerenciamento de componentes.

« Propriedades de Configuragao: As configuracoes da aplicacao podem ser definidas
em arquivos application.properties ou application.yml. Essas propriedades

podem ser usadas para ajustar o comportamento da aplicacao.

Essa é uma visao geral da arquitetura de uma aplicacao Spring Boot. E importante
mencionar que o Sprint Boot é altamente configuravel e pode ser estendido para atender a
uma variedade de requisitos de aplicativos. A Figura 15 ilustra a estrutura principal de
pastas do back-end do SADE. E possivel ver todas as partes mais importantes da aplicacio,
como a pasta “controller”, que atua como um ponto de entrada para as requisi¢oes, sendo
responsavel por definir os end-points da API. Os controladores interagem com a camada
de servigo, representada pela pasta “service”, para delegar a légica de negdcio. A pasta
“repository” ¢é responsavel por interagir com o banco de dados, é nela que as pesquisas sao
realizadas. Por fim, também é possivel observar que a aplicacao possui partes especificas

responsaveis pelas configuragoes, seguranca e filtros.
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N lEp SIC

~ [ main

~ [ java/br/ufes/pad/backend

& config
» IR controller
> Il fiter
: model
repository
security
» IR service
> W@ utils
BackendApplication.java

» B resources

Figura 15 — Organizacao de pastas do back-end do SADE. Na imagem, podemos observar
as principais partes da aplicacao, como o diretério o “model” que define as
entidades existentes no banco de dados.
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4 Médulo de visualizacao de dados do SADE

Neste capitulo, serd apresentada uma visao detalhada da plataforma de visualizagao
de dados desenvolvida neste trabalho, mostrando nao apenas a organizacao do front-end e
do back-end, mas também os graficos criados. Cada visualizagao sera acompanhada por
uma descricao detalhada dos dados que estao sendo apresentados e das conclusoes que

podem ser extraidas a partir deles.

4.1 Organizacao do médulo no front-end

Para dar inicio ao desenvolvimento do médulo de visualizagao proposto, tornou-se
imperativo criar um componente dedicado a ele na se¢ao de “wviews”. Chamamos este
componente de “data-analysis”. Como um moédulo de visualizagao é constituido por diversos
elementos de interface, tais como graficos e opgoes de configuragao para os mesmos, foi
necessario segmentar a aplicacdo em diferentes componentes. A pasta “components”,
mostrada na Figura 16, abriga todos esses elementos da interface, enquanto a pasta
“interfaces” inclui todas as interfaces, os quais sdo formas de definir a estrutura dos objetos

de dados com as quais a aplicacao interage.

A pasta “utils”, por sua vez, engloba todas as func¢oes auxiliares necessarias para a
criagdo dos graficos, incluindo o arquivo de defini¢gao das paletas de cores do projeto. Os
arquivos data-analysis.component.html e data-analysis.component.ts, possuem
respectivamente o esquema geral do HTML e da logica da aplicagdo; os outros dois sao
responsaveis pelo roteamento e pela importagao de todas as dependéncias necessarias para

o funcionamento do componente.

Cada grafico criado dentro da pasta “components” possui sua propria logica e
seu proprio HIT'ML, podendo ser individualmente customizado para melhor atender as
necessidades dos usuarios. Alguns graficos possuem funcoes auxiliares - armazenadas na
pasta “utils” - necessarias para sua criacao. Em alguns casos, essas fungoes sao importantes
para diminuir a complexidade da logica contida no arquivo principal de cada grafico,

aumentando assim a leitura do cédigo e sua manutenibilidade.

Como citado na se¢ao 3.1, o SADE nao possui seu codigo aberto, pois o sistema
lida com dados sensiveis dos pacientes do programa. Assim, para obter uma compreensao
mais profunda da implementacao do front-end do mdédulo, basta consultar os apéndices

deste trabalho. L& é possivel encontrar uma se¢ao que detalha essa implementacao.
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~ [ data-analysis

~ [t components
» @ age-bar-distribution-graph
» I age-boxplot-distribution-graph
» @ age-per-diagnostic-graph

» @ anatomic-region-distnbution-graph

% config
» A frizpatrick-distnbution-graph
» A gender-distribution-graph
» A top-lesions-graph
~ L@ interfaces
age-distnbution.interface.ts
age-metrics.interface.ts
anatomic-region-distribution.interface.ts
diagnostics-per-age.interface.ts
fitzpatrick-distribution.interface.ts
gender-distribution.interface.ts
top-lesions.interface.ts
~ @ utils
> IR helpers
color-palettes.ts
data-analysis.component.html
data-analysis.component.ts
data-analysis.module.ts

data-analysis.routing.module.ts

Figura 16 — Estrutura do componente “data-analysis”, ele contém todo o cdédigo do modulo
de visualizagao.

4.2 Organizacao do médulo no back-end

A Figura 15 mostra como esta configurado a estrutura de pastas do back-end do
SADE. E possivel reparar que a arquitetura do Spring Boot ¢ diferente da arquitetura vista
no Angular. Existem pastas especificas para cada camada da aplicacao. Nesse contexto,
para que o desenvolvimento dos recursos necessarios para que a construgao dos graficos

no front-end fosse possivel, foi preciso criar os arquivos correspondentes nas camadas do
back-end.

Conforme o discutido na se¢ao 3.1.2, a camada dos controladores é responsavel
pela geréncia de trafego de entrada e saida da API. Dessa forma, é indispensavel criar um
controlador, dentro da pasta “controller”, para gerenciar os endpoints necessarios para a
construcao dos gréaficos. Para isso criamos o arquivo DataAnalysisController.java que

possui os seguintes endpoints do tipo GET:



Capitulo 4. Mddulo de visualiza¢io de dados do SADE 35

» /data-analysis/gender-distribution: Responsavel por entregar quantidade total
de pessoas cadastradas por género. O banco de dados possui informagoes de pessoas
com género masculino, feminino e outros. Todas essas informagoes sao trazidas pelo

endpoint.

» /data-analysis/age-distribution: Traz a distribuicao etéria dos pacientes atendi-

dos pelo programa.

« /data-analysis/diagnostics-per-age: Este endpoint traz uma lista de valores
contendo o diagnostico clinico, a idade do paciente, e quantos pacientes daquela

idade tiveram este diagnoscito.

« /data-analysis/fitzpatrick-distribution: Responsavel por devolver a distribui¢ao

de tipos de pele existentes no banco de dados.

» /data-analysis/top-lesions: Traz a quantidade dos casos registrados no banco
de dados dos tipos de lesoes de pele mais comuns atendidas pelo SADE. Sao elas:
Melanoma, Carcinoma Espinocelular, Ceratose Actinica, Ceratose Seborreica e Nevo.

Essas lesoes foram mapeadas como as lesdes mais comuns pela equipe do SADE.

» /data-analysis/anatomic-region-distribution: Este endpoint retorna a distri-
buicao de lesdes por regiao anatdmica. As regioes retornadas sao: Brago, face, perna,

tronco, costas e ombros.

Para que esses end-points fossem criados, foi necessario criar uma pesquisa SQL
especifica para cada um deles. As pesquisas foram criadas nos arquivos LessionReposi-
tory.java e PatientRepository.java, que sao repositories das tabelas que armazenam,
respectivamente, os dados de lesdes e de pacientes no banco de dados. Analogamente ao
que foi feito para o front-end, nos apéndices do trabalho é possivel encontrar uma secao

que detalha a implementagao do back-end.

4.3  Justificativa dos graficos

Os graficos criados neste trabalho foram desenvolvidos em estreita colaboragao com
os profissionais da saide do PAD-UFES e representam um marco significativo para o SADE.
Cada grafico foi meticulosamente gerado com base nos interesses e necessidades desses
especialistas, enfatizando as informacoes mais pertinentes e cruciais para o seu contexto
profissional. Essa abordagem colaborativa assegura que os graficos sejam ferramentas tteis

para a analise e tomada de decisoes. Foram criados os seguintes graficos:

o Grafico de distribuicao de género.
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o Grafico de distribuicao etaria - boxplot.

o Grafico de distribuicao etaria - barras.

o Grafico de lesoes mais comuns.

o Grafico de distribuicao de lesdes por regiao anatomica.

o Grafico de distribuicao de etaria por diagndstico.

Cada um desses gréaficos ¢ explicado na préxima secao.

4.4 Visualizacdo da Plataforma

A Figura 17 apresenta a integragdo do modulo de visualizacao de dados no sistema
SADE. Para acessar essa nova funcionalidade no site, foi incluida a opcao “Graficos” no
menu lateral esquerdo da aplicagdo. Ao selecioné-la, inicialmente nao se exibe nenhum
grafico, apenas as opgoes de configuragao. Estas consistem em escolher as visualizagoes
desejadas e a paleta de cores a ser utilizada. Apds definir as configuragoes desejadas e

clicar em “Salvar”, os graficos sao exibidos no restante da pagina.

No boz de configuragoes é possivel perceber como alguns dos principios de percepcao,
discutidos no capitulo 2, sdo aplicados. Podemos ver como os atributos pré-atentivos, como
a cor e o formato dos elementos - aplicados no card de informacao e no botao de salvar, por
exemplo - permitem uma rapida distingao dos elementos em relacao ao conjunto restante.
Vemos também como o principio da proximidade (vide segao 2.2.1) e da similaridade (vide
segao 2.2.2) nos faz interpretar os itens da listagem de gréficos como relacionados entre si.
As opgoes das paletas de cores também sao percebidas como parte de um conjunto pelos
mesmos principios. A disponibilidade de diferentes paletas de cores, que incluem - com
certa limitacao - pessoas daltonicas, possibilita o cumprimento do principio discutido da
secao 2.3.2. Essas paletas desempenham um papel essencial na acessibilidade e na eficacia

das representagoes visuais.
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@ SAD E — Bem vindo ao Software de Anélise Dermatolégica! Sair
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(]l Home Analise de dados

MUNICiPIO

R4 Configuracio dos graficos

Informacéo: nesta pagina € possivel gerar diversos graficos. Selecione os tipos de graficos que
vocé deseja gerar e escolha a paleta de cores que mais combina com o seu estilo.

Selecione os graficos desejados: Selecione a paleta de cores desejada:
Distribuicdo de género o paleta 1 D ]
FUNCIONALIDADES GERAIS Distribuicdo etaria (Histograma) Paleta 2 . -
Distribuicdo etaria (Boxplot)
T Distribuicdo de tipos de pele paleta 3 [N |
Top lesGes
[ Usudrio Distribuicdo por regido anatdmica

Distribuicdo etaria por diagndstico

ANALISE DE DADOS m

lol Gréficos

Figura 17 — Pagina do mddulo de visualizagao construido. Nesta imagem podemos observar
o componente de configuracoes dos graficos. A esquerda do componente ¢
possivel selecionar os gréaficos desejados, enquanto na direita, podemos escolher
qual paleta de cor gostariamos.

Ao selecionar uma configuragao inicial para a pagina, os graficos sao carregados.
Na parte superior do componente de visualizacdo, estao localizados os filtros do grafico,
bem como os botdes de aplicagao e limpeza dos filtros. Todo componente de grafico criado
nesta pagina é alimentado pelo préprio endpoint, que possui uma query especificamente
criada para ele (para mais informagoes veja o apéndice no fim do trabalho). Eles possuem
a mesma estrutura principal: na parte de cima ficam os filtros, que variam dependendo do
grafico visualizado, e na parte de baixo, fica a visualizagdo em si. Observe que cada grafico
oferece a opg¢ao de download nos formatos SVG, PNG e CSV, como é possivel visualizar
na Figura 18. Para acessar essa funcionalidade, basta clicar no icone de menu localizado
logo abaixo do botao de filtrar resultados. Isso oferece uma flexibilidade para o usuario
caso ele pretenda realizar alguma customizagao no grafico ou inserir os dados em alguma
outra plataforma. Além disso, ao passar o ponteiro do mouse sobre algum elemento do
grafico surge uma descri¢ao mais precisa sobre a grandeza representada por ele, como é

possivel ver na Figura 18, onde o elemento central é detalhado.
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4.4.1 Gréafico de distribuicao de género

No grafico de distribuicao de género, mostrado na Figura 18, vemos a quantidade
de pessoas de cada género atendidas pelo programa PAD-UFES, percebe-se que o ptblico
feminino é o tipo mais atendido. Podemos afirmar que nesta visualizagdo o principio da
tinta de dados (vide se¢ao 2.3.1) é preservado, pois é dedicado a maior quantidade possivel
de espaco a representacao direta dos dados e é evitado o uso de elementos visuais nao

essenciais.

Distribuigéo de Género

Cidade: Data inicial do atendimento: Data final do atendimento:

dd/mmj/aaaa ] dd/mm/aaaa (]

Filtar resultados

3500
Download SVG

2300 Download PNG

Masculino
Download C5V

Feminino Masculino Outros

2100 Quantidade: 2283

1400

700

Figura 18 — Grafico de distribuicdo de género. Nesta imagem podemos observar que
existe uma clara distin¢ao entre as cores e que existem trés tipos de género
cadastrados no banco de dados, sendo que o maior deles é o feminino. No eixo
das abscissas estao os tipos de género, enquanto no eixo das ordenadas esta a
quantidade de pessoas.

Distribuicao de Género Distribuigdo de Género

Cidade Data inicial do atendimento:  Data final do atendimento: Cidade: Data inicial do atendimento:  Data final do atendimento

dd/mm/aaaa (m] dd/mm/aaaa [m] dd/mm/aaaa [m] dd/mm/aaaa o

3500 3500

2800 2800
2100 2100

1400 1400

) - ) -
0 o

Feminino Masculino Outros Feminino Masculino Outros

Figura 19 — Grafico de distribuicao de género em duas versoes. A paleta 2 foi escolhida no
grafico da esquerda, enquanto no da direita a paleta 3 foi escolhida.

4.4.2 Grafico de distribuicao etéria - boxplot

O grafico de distribui¢ao etaria em no formato de boxplot, mostrado na Figura 20,

fornece varias informagoes tteis sobre o publico atendido pelo PAD-UFES. O boxplot exibe
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a mediana, quartis, e a presenca de outliers concisamente. Isso permite uma compreensao
rapida da dispersao e centralidade dos dados. Vemos que o principio da continuidade
(vide se¢ao 2.2.3) no boxplot é violado pela aparigdo do painel flutuante com os dados
estatisticos. O painel utiliza do principio da figura de fundo (vide se¢ao 2.2.5), para se
destacar na percepc¢ao do usuario. Um painel com dados complementares a visualizacao
aparece em todos os graficos desenvolvidos neste trabalho e serve para complementar a
informagao passada pela visualizagdo. A Figura 21 mostra como fica a aparéncia do grafico

quando as outras paletas sao escolhidas ao invés da primeira.

Distribuicdo etaria

Cidade: Data inicial: Data final:
dd/mm/aaaa } dd/mm/aaaa a
Género: Masculino Feminino Qutros
120 @ea A=
) Maximum: 103

20 Q375

Median: 65

Minimum: 0

0 ‘

Masculino Feminino QOutro

Figura 20 — Grafico boxplot de distribuicao etéria. Nesta imagem, vemos alguns dados
estatisticos sobre a distribuicao etaria do publico atendido pelo PAD-UFES.
No eixo das abscissas estao os tipos de género, enquanto no eixo das ordenadas
esta a idade do paciente.

Distribuico etéria Distribuicao etéria

Cidade: Data inicial Data final; Cidade: Data inicial Data final:

o

dd/mm/aaaa [} dd/mmy/aaaa dd/mm/aaaa m] dd/mm/aaaa m]

Género: Masculino Feminino Outros Género: Masculino Feminino Outros

e s

CICIENLE = ~ eoad A=

Masculino Feminino Outro Mascuiin Feminino Outro

Figura 21 — Grafico de distribuicao etaria em duas versoes. A paleta 2 foi escolhida no
grafico da esquerda, e a paleta 3 no da direita.

4.4.3 Gréfico de distribuicdo etéria - barras

Através do grafico em barras de distribuicao etaria, é possivel obter o conhecimento
mais detalhado da quantidade de pessoas atendidas que possuem determinada idade, isso

para saber exatamente a quantidade de pessoas por grupo etario. Na Figura 22, é possivel



Capitulo 4. Mddulo de visualiza¢io de dados do SADE 40

ver que o principio da similaridade (vide se¢ao 2.2.2) e da proximidade (vide se¢ao 2.2.1)
fazem com que percebamos as barras como parte do mesmo conjunto. Na Figura 23 vemos

como seria aparéncia do grafico caso as paletas 2 ou 3 fossem escolhidas.

Distribuigao etaria

Cidade: Data inicial: Data final:
dd/mmy/aaza B dd/mmy/aaaa ]

Género: Masculino Feminino QOutros

Filtar resultados
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‘“ III||I|||‘ |II| |

. L et .|.|||III|||II|I “ |||I.....~

L R T TR

Figura 22 — Grafico em barras de distribuigdo etaria. No eixo das abscissas esta a idade
do paciente e no eixo das ordenadas estd a quantidade de pacientes.

Distribuigdo etaria Distribuicéo etéria
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160
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Figura 23 — Gréfico de distribuicao de idade em duas versoes. A paleta 2 foi escolhida no
grafico da esquerda, enquanto no da direita a paleta 3 foi escolhida.

4.4.4 Grafico de distribuicao de tipos de pele

No grafico da Figura 24, é possivel ver seis tipos de pele diferentes divididos conforme
a distribuicao de Fitzpatrick (MOTA; BARJA, 2006). Essa distribuigao categoriza o tipo de
pele com base na resposta dela a exposicao solar. Essa classificacdo considera a tendéncia
a queimacao, bronzeamento e sensibilidade ao sol. Na listagem abaixo segue uma breve

explicacao dos seis tipos de pele.

e Tipo 1: Pele muito clara, sempre queima, nunca bronzeia.

o Tipo 2: Pele clara, queima facilmente, bronzeia minimamente.
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o Tipo 3: Pele clara a moderada, queima ocasionalmente, bronzeia gradualmente.

» Tipo 4: Pele moderada, queima raramente, bronzeia facilmente.

Tipo 5: Pele morena, raramente queima, bronzeia com facilidade.

Tipo 6: Pele escura, nunca queima, bronzeia muito facilmente.

E possivel observar que a maioria do publico atendido pelo PAD-UFES possui o
tipo de pele clara, concentrada basicamente nos dois primeiros tipos de pele. Esses tipos,
sao mais propensos a queimaduras solares e tém uma maior tendéncia a desenvolver cancer
de pele em comparacao com os tipos de pele mais escuros, como os tipos 5 e 6. A Figura 25

mostra as outras opc¢oes, disponiveis no sistema, para coloracao do grafico.

Distribuicéo de tipos de pele
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Figura 24 — Grafico em barras de distribuicao de tipos de pele. No eixo das abscissas estao
os tipos de pele segundo a distribuicao de Fitzpatrick, enquanto no eixo das
ordenadas esta a quantidade de pessoas atendidas.

Distribuicao de tipos de pele Distribuicao de tipos de pele
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Figura 25 — Grafico de distribuicao de tipos de pele em duas versoes. A paleta 2 foi escolhida
no grafico da esquerda, enquanto no da direita a paleta 3 foi escolhida.
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4.45 Grafico de lesdes mais comuns

A Figura 26 mostra como estao distribuidos os niimeros de casos em cada uma das
principais lesoes registradas na base de dados do SADE. No gréfico, é possivel perceber
através do principio da similaridade (vide segao 2.2.2) que existem dois grupos de lesoes
diferentes, divididos pelas cores e pelo espaco. Esses dois grupos representam duas escalas
diferentes, a escala do grupo de lesdes da esquerda é maior que o da direita. Isso foi
necessario, pois devido a distancia de nimeros de casos entre algumas dessas lesoes, as
lesoes a direita nao eram visualizadas. Assim, para conseguir expressar todos os dados, foi
necessario a criacao de dois grupos distintos. Os grupos sao divididos conforme o nimero
de casos da lesdao. Caso a lesdo possua mais de 500 casos registrados, ela vai para o grupo
da esquerda. Caso contrario, ela vai para o grupo da direita. Na Figura 27 é possivel ver

as outras possiveis configuracoes de cor deste grafico.

As principais lesdes mostrados no grafico sao:
e (43 - Melanoma maligno da pele.
e D03 - Lentigo maligno.
o (C44 - Carcinoma Espinocelular.
e D04 - Doenca de Bowen.
« (80 - Carcinoma Basocelular.
o L57 - Ceratose Actinica.
o D22 - Nevo.

e [82 - Ceratose Seborreica.

Esta lista de lesGes representa os principais diagnosticos encontrados na base de
dados do SADE. Essa variedade reflete a diversidade de diagndsticos e preocupagoes
dermatologicas que um programa de assisténcia desse tipo enfrenta. O cédigo que aparece
antes do nome da descrigdo da lesdo (letra seguida de dois nimeros), é utilizado para
identificar e categorizar diferentes condi¢oes médicas ou, diagnésticos e corresponde a

Classificacao Internacional de Doencas e Problemas Relacionados com a Satde(CID).
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Top lesGes
Cidade: Data inicial: Data final:
‘ ‘ dd/mm/aaaa m} ‘ | dd/mm/aaza [m] |
Género: Masculino Feminino Outros
Limpar filtros Filtar resultados
£.000 350
300
5.000
250
4.000
200
3.000
150
2.000
100
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50
0 - ]
Ceratose Actinica Carcinoma Espinocelular Carcinoma Basocelular Ceratose Seborreica Nevo Melanoma

Figura 26 — Grafico em barras de distribuicdo do niimero de casos entre as principais
lesGes. No eixo das abscissas estdo as principais lesdes de pele e no eixo das
ordenadas estao a quantidade de lesoes

Top lesées Top leses
Cidade: Data inicial Data final: Cidade: Data inicial Data final:
w ‘ dd/mm/zaaa =] ‘ ‘ dd/mm/aaza =] ‘ ‘ ‘ ‘ dd/mm/aaaa =] ‘ ‘:dd/mm/aaza =] ‘
Género: Masculino () Feminino () Outros Género: Masculino () Feminino () Qutros
o e s e
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250 250
4000 4000

3000 3000

2000 2000
100 100
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o o 0 0
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corose D a0t agesor e senor® b naenor™ comos Mg eeprortT 300 mose 505 b el

Figura 27 — Grafico de distribuicdo das principais lesbes em duas versoes. A paleta 2
foi escolhida no grafico da esquerda, enquanto no da direita a paleta 3 foi
escolhida.

4.4.6 Grafico de distribuicao de lesGes por regido anatémica

O grafico representado na Figura 28, mostra a distribuicao de lesdes de pele
nas areas do corpo. Isso facilita a identificacdo de padroes e areas de maior incidéncia,
permitindo uma analise rapida e eficaz. E possivel perceber que as areas mais recorrentes

sao a face e os bracos, isso faz sentido visto que essas sao regides do corpo muito expostas



Capitulo 4. Mddulo de visualiza¢io de dados do SADE 44

a luz solar. Vemos também que regides que geralmente sao cobertas por roupas, como os
ombros e as costas, possuem um baixo nimero de lesdes quando comparadas as dreas mais

expostas. A Figura 29 mostra as demais opgoes de coloragao deste gréfico.

Distribuicio por regido anatémica

Cidade: Data inicial: Data final:

dd/mm/aaaa (m] dd/mm/aaza a
Género: Masculino Feminino Outros
2000 =
1500
1000
500
8 — — I

ombros costas tronco pema face brago

Figura 28 — Grafico de distribuicao de lesdes por areas do corpo No eixo das abscissas
estao as areas do corpo e no eixo das ordenadas estao a quantidade de lesoes.

Distribuicie por regido anatémica Distribuicie por regido anatémica

Cidade: Data inicial Data final Cidade: Data inicial Data final

dd/mm/saaa =] dd/mm/aaza =} dd/mm/aaaa =] dd/mm/aaaa =]

Género Masculino Feminino () Outros Género Masculino Feminino () Outros

Filtar resultados Filtar resultados

o o — — |
omivos costas oo perna face brago ombros costes oo pera face braso

Figura 29 — Grafico de quantidade de lesGes por area do corpo. A paleta 2 foi escolhida
no grafico da esquerda, enquanto no da direita a paleta 3 foi escolhida.

4.4.7 Grafico de distribuicao etaria por diagnéstico

A Figura 30 mostra a distribuicao etaria das principais lesdes discutidas na se-
cao 4.4.5. Este grafico fornece uma visualizacao clara da faixa etéria em que essas lesoes
sao mais prevalentes, destacando tendéncias e identificando grupos etarios afetados. Isso
fornece aos profissionais da area da saiide uma base para estudos epidemioldgicos, o que
possibilita um direcionamento de estratégias de prevencao e planejamento de recursos de
forma mais precisa e eficaz. A Figura 31 mostra como é a aparéncia deste grafico quando

as outras paletas de cores sao escolhidas
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Distribuigio etaria por diagnéstico
Cidade: Data inicial: Data final:

dd/mm/aaaa (m] dd/mm/aaaa jm]
Género: Masculino Feminino Outros

100

40 -

Ceratose Actinica Carcinoma Espinocelular Melanoma Nevo

Limpar filtros Filtar resultados

oal A=

Ceratose Sebarreica Carcinoma Basocelular

Figura 30 — Grafico em barras de distribuigao etaria por diagnéstico. No eixo das abscissas
estao as lesoes de pele mais comuns, atendidas pelo PAD-UFES, enquanto no
eixo das ordenadas estd a quantidade de lesoes.

Distribuicio etaria por diagnéstico Distribuico etéria por diagnéstico
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Figura 31 — Gréafico de distribuicao etaria por diagnodstico em duas versoes. A paleta 2
foi escolhida no grafico da esquerda, enquanto no da direita a paleta 3 foi

escolhida.

4.5 OQutras configuracoes comuns

Todos os graficos criados neste modulo de visualizagao sdo responsivos. Ao tornar

um grafico responsivo, ele se adapta automaticamente ao espaco disponivel, otimizando a

apresentacao dos dados. Isso é especialmente importante em um mundo onde os sistemas

web podem ser acessados por meio de uma variedade de dispositivos com diferentes

tamanhos de tela. Na Figura 32 é possivel ver como fica a aparéncia do médulo quando

visualizado pelo celular.
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Sair Sair

Distribuicio de tipes de pele
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Figura 32 — Visualizacao mobile de alguns graficos do médulo de visualizacao.

Além disso, todos os graficos podem ser filtrados através das opgoes localizadas na
parte superior do card do grafico. A inclusao desses filtros é vital para oferecer aos usuarios
a capacidade de personalizar e explorar os dados de maneira mais profunda e relevante. Os
filtros permitem uma experiéncia interativa, onde é possivel selecionar, analisar e extrair
informagoes especificas dos conjuntos de dados, adaptando a visualizacao as necessidades
individuais. Na Figura 33 é possivel ver um exemplo da aplicacao de filtros no gréafico de
distribuicao de tipos de pele. Observe como a aplicacao deste filtro permite concluir que
existem apenas pessoas do tipo de pele 1, que possuem o género “Outro”; cadastrado no

banco de dados da aplicagao.

Distribuicéo de tipos de pele Distribuicdo de tipos de pele
Cidade: Data inicial: Data final Cidadie: Data inicial: Data final:

dd/mm/azaa =] dd/mm/aaaa = dd/mm/azaa = dd/mm/azaa =]
Género: Q) Masculino () Feminino () Outros Género Masculino () Feminino () Outros

1000
s00

900

600

00

300
. . B
o —

Fitzpatrick po 1 Fitzpatrick ipo 2 Fitzpalrick tipo 3 Fitzpatrick tipo 4 Fitzpatrick tipo 5 Fitzpatrick tpo 6 Fitzpatrick ipo 1

Figura 33 — Exemplo de aplicagao de filtro no grafico de distribuigao de tipos de pele. A
esquerda é possivel ver o gréafico filtrado com resultados apenas dos pacientes
com género masculino. Na direita é possivel ver o resultado quando a opc¢ao
“Outros” é escolhida no filtro de género.
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5 Consideracoes Finais

Foi desenvolvido neste projeto de graduacao um moédulo de visualizagao de dados
integrado no SADE, com o propésito de auxiliar os profissionais da area da saude a
compreender padroes das lesoes de pele nos locais atendidos pelo PAD-UFES. O objetivo
do médulo é fornecer representacoes graficas das informagoes clinicas e estatisticas. A
ferramenta possibilita a identificacdo de tendéncias e relagoes ocultas nos dados, o que

pode fornecer percepcoes valiosas para tomadas de decisdo e criagdo de novas estratégias.

Como o modulo precisava ser integrado no sistema SADE, ele foi desenvolvido
com as mesmas tecnologias usadas pelo programa. Com isso, no front-end foi utilizado
o Angular, enquanto no back-end foi utilizado o Spring Boot. O uso dessas tecnologias
permitiu aquisicao de conhecimento, visto que foi necessario aprender diversas tecnologias
e conceitos que nao sao abordados durante a graduagdo, mas que sao largamente utilizadas
no mercado de trabalho. A aplicacao foi construida seguindo as arquiteturas utilizadas,

o que facilita a compreensao e manutencao do codigo pelos outros desenvolvedores do
SADE.

O desenvolvimento do médulo foi, de certo modo, baseado em estudos sobre a
percepcao humana, descritos no capitulo 2. Foi observado que os principios de percepcao
constituem uma base soélida para o desenvolvimento de diretrizes de design eficazes.
Compreender o processo de processamento das informacoes visuais pelo cérebro humano é

crucial para a concepcao de visualizacoes que alcancem maior efetividade.

Foram criadas sete visualizagoes, que podem fornecer varias informagoes relevantes
aos profissionais da drea da satde. E possivel identificar o género mais comum atendido
pelo PAD-UFES, a distribuicao da idade dos pacientes e quais os tipos de pele mais
frequentes. Adicionalmente, fornecem dados sobre as areas do corpo mais frequentemente
afetadas por lesoes, a distribuicdo das lesdes mais comuns e o padrao etario dos pacientes

com essas lesoes.

Existem algumas melhorias que podem ser feitas no médulo. As principais delas
sao: alteracao do formato de saida da API para o formato JSON, que é amplamente
utilizado pela industria. Além disso, seria possivel adicionar mais analises estatisticas nas
visualizagOes, isso melhoraria a capacidade de obter informacoes dos dados, fornecendo

informagoes tteis aos usuarios do sistema.

Ao final, acredita-se que o desenvolvimento deste projeto de graduacdo tenha
sido bem-sucedido. Além de proporcionar ao aluno graduando uma grande fonte de
conhecimento técnico, em um campo de amplo interesse e atualmente emergente, também

foi possivel desenvolver uma aplicagao que buscou atender uma necessidade real de um
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sistema de um programa de assisténcia que afeta diretamente a vida de muitas pessoas no

estado do Espirito Santo.
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.1 Exposicao da légica no front-end

Na Listagem 1 é mostrado o contetido do arquivo data-analysis.component.ts.
A légica desse arquivo principal do componente é aparentemente trivial devido a separacao
dos elementos visuais do modulo de visualizagao em diversos sub-componentes. Dessa forma,
este arquivo é, basicamente, responséavel por receber quais graficos foram selecionados para
visualizagao e qual paleta de cor foi escolhida. Os gréaficos selecionados sdo armazenados
na variavel graphs e a paleta de cor escolhida é guardada na variavel colorPalette. Essas
variaveis sao utilizadas no arquivo data-analysis.component.html, que pode ser visto

na Listagem 2.

Listagem 1 — Codigo do arquivo que contém a lodica principal do componente data-analysis.

import { Component } from "@angular/core";
import { firstPalette } from "./utils/color—palettes";

@Component ({
selector: "app—data—analysis",
templateUrl: "./data—analysis.component.html"

P

export class DataAnalysisComponent {
colorPalette: string[] = firstPalette;
graphs: any;

onColorPalleteSelected (colorPalete: string[]) {
this.colorPalette = colorPalete

}

onGraphsSelected (graphs: any) {
this.graphs = graphs;
}
}

As paletas de cores pré-definidas, sdo armazenadas no arquivo color-palettes.ts,
dentro diretério “utils”. Isso foi feito para centralizar a definicdo dessas paletas em um
unico local, facilitando nao somente o acesso a elas pelos componentes do médulo de
visualizagao, mas também a criagdo de novas paletas de cores no sistema. A Listagem 3
mostra como essas paletas de cores sao armazenadas no componente principal. Todas
essas paletas foram criadas com o auxilio da ferramenta online Coolors !, que consiste
basicamente em um website que possibilita a criagao de paletas de cores, incluindo uma
secao exclusiva para paletas acessiveis as pessoas daltonicas. Assim, todas as trés paletas de
cores disponiveis no sistema foram criadas considerando esses aspectos, cuja importancia

foi discutida na secao 2.3.2.

A Figura 34 mostra a estrutura do componente “config”. Ele é responsavel por
gerenciar as configuragoes possiveis das visualizagoes, sendo elas a paleta de cores e a
escolha de quais graficos serdo expostos ao usuario. A Listagem 4 mostra a logica do

componente de configuragoes. Nas linhas 7, 8 e 9 sdo definidas varidveis necessarias

1 <https://coolors.co/palettes/blindness>


https://coolors.co/palettes/blindness
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Listagem 2 — Codigo do arquivo que contém o HTML principal do componente data-

analysis.

I <app—config (colorPalleteEmitter)="onColorPalleteSelected ($event)" (graphsEmitter
)="onGraphsSelected ($event)">
</app—config>

<app—fitzpatrick —distribution —graph
xnglf="graphs?.fitzpatrickGraphSelected" [colorPalette]="colorPalette">
</app—fitzpatrick —distribution —graph>

Y UL W N

(Sl B

<app—age—bar—distribution —graph

9 xnglf="graphs?.ageBarGraphSelected" [colorPalette]="colorPalette">

10 </app—age—bar—distribution —graph>

11

12 <app—age—boxplot—distribution —graph

13 xnglf="graphs?.ageBoxplotGraphSelected" [colorPalette]="colorPalette">
14 </app—age—boxplot—distribution —graph>

15

16 <app—age—per—diagnostic —graph

17 xnglf="graphs?.agePerDiagnosticGraphSelected" [colorPalette]="colorPalette">
18 </app—age—per—diagnostic —graph>

20 <app—anatomic—region—distribution —graph

21 xnglf="graphs?.anatomicRegionGraphSelected" [colorPalette]="colorPalette">
22 </app—anatomic—region—distribution —graph>

24 <app—gender—distribution —graph

25 xnglf="graphs?.genderGraphSelected" [colorPalette]="colorPalette">

26 </app—gender—distribution —graph>

28 <app—top—lesions —graph

29 xnglf="graphs?.topLesionsGraphSelected" [colorPalette]="colorPalette">
30 </app—top—lesions—graph>

para o gerenciamento da paleta de cores escolhida. O método changeColorPalette, é
responsavel por mudar a paleta de cores a ser exportada com base no nimero fornecido
como argumento. Enquanto isso, a propriedade dataAnalysisFilterForm representa um
formulario de filtro para os graficos selecionados. Por fim, podemos destacar também a
funcao saveConfig, que consiste em um método que emite eventos usando o decorador
@Output para informar outras partes do médulo sobre a paleta de cores atual e as

configuragoes dos gréficos selecionados.

~ L@ config

config.component.hitml

config.component.scss

config.component.ts

Figura 34 — Estrutura do componente config, que contém todo o cédigo correspondente
as configuracoes possiveis dos graficos.

Conforme mencionado na se¢ao 4.1, cada grafico possui um componente especifico.
Essa configuragao concede aos graficos maior poder de customizacao individual, sendo

possivel a adicao de filtros especificos para cada um e a alteracao da forma com que a
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Listagem 3 — Codigo que define as paletas de cores disponiveis no sistema

export const firstPalette = |
"#264653 ff ",
"H#287271ff "
"#2a9d8fff",
"#8abl7dff",
"#e9cdb6aff",
"#f4a2611f",
"#eT6f51ff",
"#e9Tc61ff",

I;

export const secondPalette = |
"#e63946ff"

"#ec9a9aff",
"#efcacdff",
"#flfaeeff ",
"#cdeaebff",
"#a8dadcff",
"#457bodff ",
"#1d3557Lf",

I

export const thirdPalette = |
"#606c38ff"
"#283618 ff"
"#93987 cff’
"#fefaeOff"
"#t6edcOff”
"#eece9fff"
"#ddalbeff"
"#bcb6c25ff"

];

visualizagdo é construida. Os arquivos de logica de todo componente de grafico criado
neste médulo possui uma funcao que recebe os dados do back-end. Um exemplo de funcao

assim esta exposto na Listagem 5.

O parametro opcional filters, é passado para a funcao para determinar quais
conjuntos de dados irdo retornar da API do SADE. E possivel observar que o valor padrao
do parametro define um amplo intervalo de tempo e um género nao especificado para a
busca dos dados, isso faz com que inicialmente, os graficos sejam carregados com todos
os dados contidos no banco. Na linha 5, vemos que o service de data-analys chama um a
funcao get AgeDistribution que retorna um Observable, que sao amplamente utilizados
- no contexto do Angular - para lidar com dados assincronos, como resultados de requisi¢oes
HTTP. O método subscribe permite executar agoes assim que as requisi¢oes responderem.
Em caso de sucesso, os dados vindos do back-end sao tratados e é chamada a funcao
auxiliar ageBoxplotGraphlnit para construir as principais informagoes referentes a
construgao do grafico. Esta funcdo vem do arquivo auxiliar age-distribution.ts, que se

encontra dentro da pasta “utils”.

A Listagem 6, mostra como as configuragoes obtidas na linha 15 da Listagem 5

sdo utilizadas no componente disponibilizado pela biblioteca ApexCharts. E possivel
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Listagem 4 — Cédigo que define a logica do componente de configuragao

1 export class ConfigComponent {

2 falcons = {

3 faGears ,

4 faSave ,

5k

6

7 numberPalette: number = 1;

8 colorPalette: string[] = firstPalette;
9 palettes = [firstPalette , secondPalette, thirdPalette];
10

11

12 dataAnalysisFilterForm: FormGroup = this.fb.group ({
13 genderGraphSelected: false ,

14 ageBarGraphSelected: false ,

15 ageBoxplotGraphSelected: false ,

16 fitzpatrickGraphSelected: false,

17 topLesionsGraphSelected: false ,

18 anatomicRegionGraphSelected: false ,
19 agePerDiagnosticGraphSelected: false ,
20 1)

21

22 @Output() colorPalleteEmitter = new EventEmitter<string][]>();
23 @Output() graphsEmitter = new EventEmitter<any>();

24

25  constructor (private fb: FormBuilder) {}

26

27 changeColorPalette (numberPalette: number) {

28 switch (numberPalette) {

29 case 2:

30 this.colorPalette = secondPalette;

31 break ;

32 case 3:

33 this.colorPalette = thirdPalette;

34 break;

35 default :

36 this.colorPalette = firstPalette;

37 }

38}

39

10 saveConfig () {

41 this.colorPalleteEmitter.emit(this.colorPalette)

42 this.graphsEmitter.emit ({

43 genderGraphSelected: this.dataAnalysisFilterForm.value.genderGraphSelected

44 ageBarGraphSelected: this.dataAnalysisFilterForm.value.ageBarGraphSelected,

45 ageBoxplotGraphSelected: this.dataAnalysisFilterForm . value.
ageBoxplotGraphSelected ,

46 fitzpatrickGraphSelected: this.dataAnalysisFilterForm.value.
fitzpatrickGraphSelected ,

47 topLesionsGraphSelected: this.dataAnalysisFilterForm.value.
topLesionsGraphSelected ,

48 anatomicRegionGraphSelected: this.dataAnalysisFilterForm.value.
anatomicRegionGraphSelected ,

49 agePerDiagnosticGraphSelected: this.dataAnalysisFilterForm . value.
agePerDiagnosticGraphSelected ,

50 )

51}

52 }
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observar, na linha 2, que o grafico é mostrado apenas quando os dados do back-end ja
foram carregados. A varidvel ageBoxplotData contém todas as legendas e os contetidos
do grafico exposto. Ja a variavel ageBoxplotOptions, contém informagcoes relativas as
configuracoes mais gerais do grafico, como escala, responsividade e localizagao das legendas
e dos eixos. O parametro de filtragem, filters, passado na fungao de busca, é construido
com base nos dados fornecidos pelo usuario nos campos de filtro que cada grafico possui.
Todos os componentes de graficos criados possuem basicamente a mesma légica central:
recuperacao e tratamento de dados do back-end, construgao dos dados de configuracao dos

graficos e aplicacao dos dados nas visualizacoes.

Listagem 5 — Codigo que recupera dados do back-end do compoennte que cria o grafico

boxplot de distribuicao etéaria

getAgeDistribution (
filters: string = ‘?city=kinitialDate=2000—01—01&finalDate=${this.today}&gender

3

1)
5 this.dataAnalysisService.getAgeDistribution (filters).subscribe ({
6 next: (result) => {

7 this.ageDistribution = result .map((distribution: any) => {
8 const obj: IAgeDistribution = {

9 age: distribution [0],

10 total: distribution 1],

11 b

12 return obj;

13 1)

14

15 const [ageBoxplotData, ageBoxplotOptions] = ageBoxplotGraphlInit (
16 this.ageDistribution ,

17 this.colorPalette

18 )

19 this.ageBoxplotData = ageBoxplotData;

20 this.ageBoxplotOptions = ageBoxplotOptions;

TS

22 error: (error) = {

23 console.log(error);

24 ,

25 complete: () = {

26 this.loading = false;

27 I

2 1)

29 }

00~ O UL W N =

Listagem 6 — Trecho do c6édigo HTML do componente do grafico boxplot de distribuicao

etaria

<apx—chart
xnglf="!1oading"
[series]="ageBoxplotData"

[chart]="ageBoxplotOptions.chart"

[plotOptions]="ageBoxplotOptions. plotOptions"

[title]="ageBoxplotOptions. title"

[tooltip]="ageBoxplotOptions. tooltip"
></apx—chart>
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.2 Exposicao da légica no back-end

A Listagem 7 mostra um trecho do cédigo da classe controladora criada, que
contém o cdédigo de duas rotas da API. E possivel reparar que a classe possui a notacao
@Crontroller, isso ajuda o Spring Boot a identifica-la com um controller. A classe
possui dois parametros, passados por injecao de dependéncias, patientRepository e
lessionRepository, que sao instancias dos repositorios relativos aos models de Lession e

Patient, e sao necessarias para chamar os métodos de pesquisa no banco de dados.

Listagem 7 — Trecho do c6digo da classe controladora.language

@Controller
public class DataAnalysisController {

@Autowired
private PatientRepository patientRepository;
@Autowired
private LesionRepository lesionRepository;
@GetMapping (value = "/api/data—analysis/gender—distribution")
@ResponseBody
public List<Object> getGenderDistribution (
@RequestParam (value = "city") String city,
@QRequestParam (value = "initialDate") String initialDate ,
@RequestParam (value = "finalDate") String finalDate) {
city = "%" + city + "%";
List<Object> result = patientRepository.getGenderDistribution (city ,
initialDate , finalDate);
return result;
}
@GetMapping (value = "/api/data—analysis/anatomic—region—distribution")
@ResponseBody
public Object getAnatomicRegionDistribution (
@RequestParam (value = "city") String city,
@QRequestParam (value = "initialDate") String initialDate ,
@QRequestParam (value = "finalDate") String finalDate ,
@RequestParam (value = "gender") String gender) {
Clty — ||%" 4 Clty + "%n;
gender = "%" + gender + "%";
List<Object> result = lesionRepository.getAnatomicRegionDistribution (city
, initialDate , finalDate , gender);
return result;
}
}

A estrutura dos métodos que definem os endpoints da API é bastante similar entre
eles. Inicialmente, é definido com a notacao @GetMapping o endereco do endpoint, como
é possivel ver nas linhas 10 e 22. Além disso, sdo passadas como parametros as informagoes
dos filtros realizados na requisicao. Por fim, é utilizado a instancia do repositério necessario
para chamar o método de busca adequado e o resultado dessa pesquisa é retornado ao
usuario da API. Na linha 17 é chamado o repositorio do paciente, pois o endpoint esta
relacionado a distribuicao dos géneros. Ja na linha 22, o repositério chamado é o de lesao,

pois o endpoint ¢ relativo a distribuicao anatémica da regiao da lesao.
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Um trecho do cédigo do repository de paciente é mostrado na Listagem 8. O
cédigo consiste basicamente na definicao da interface PatientRepository que estende de
PagingAndSortingRepository, que é uma interface no Spring Framework que oferece
métodos para realizar operagoes basicas de persisténcia de dados, especialmente em bancos
de dos relacionais. PagingAndSortingRepository estende a interface CrudRepository

e fornece funcionalidades adicionais para paginacao e ordenacao dos resultados.

Listagem 8 — Trecho do c6digo do repository de paciente.language

1 @QRepositoryRestResource (collectionResourceRel = "patient", path = "patient")
2 public interface PatientRepository extends PagingAndSortingRepository<Patient ,
Long> {

3 @Query (value = """

4 SELECT

5 gender ,

6 count(p.id) as total

7 FROM

8 patient p

9 LEFT JOIN

10 appointment a

11 ON

12 a.patient_id = p.id

13 ‘WHERE

14 p.city LIKE :city

15 AND a.date > :initialDate

16 AND a.date < :finalDate

17 GROUP BY

18 p.gender

19 """ nativeQuery = true)

20 List<Object> getGenderDistribution (

21 @Param (" city ") String city,

22 @Param ("initialDate") String initialDate

23 @Param (" finalDate") String finalDate);

24

25 @Query (value = """

26 SELECT

27 DATE FORMAT(FROM DAYS(DATEDIFF (NOW() ,p. birth__date)), '%Y’) + 0 AS
age ,

28 count(p.id) as total

29 FROM

30 patient p

31 LEFT JOIN

32 appointment a

33 ON

34 a.patient_id = p.id

35 WHERE

36 p.city like :city

37 AND a.date > :initialDate

38 AND a.date < :finalDate

39 AND p.gender like :gender

40 GROUP BY

41 age

42 ORDER BY

43 age

44 """ nativeQuery = true)

45 List<Object> getAgeDistribution (

46 @Param (" city ") String city,

47 @Param ("initialDate") String initialDate
48 @Param (" finalDate") String finalDate
49 @Param (" gender ") String gender);

50
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O codigo mostra a definicdo de dois métodos que realizam consultas personalizadas
ao banco de dados para recuperar distribuicoes de género e idade dos pacientes em uma
determinada cidade e periodo, com base nos dados das consultas e consultas médicas

registradas no banco de dados. Segue abaixo uma explicacdo mais detalhada:

1. getGenderDistribution

« Esta consulta utiliza SQL nativo para recuperar a distribuicao de género dos

pacientes.

« Pardmetros: a cidade (city) dos pacientes e o intervalo de datas (initialDate e

finalDate) para restringir os dados da consulta.
o A consulta junta as tabelas patient e appointment usando um LEFT JOIN.

o Filtra os pacientes com base na cidade e nas datas das consultas a.date usando
clausulas WHERE e agrupa os resultados por género p.gender e conta o

nimero de ocorréncias para cada género.

o Agrupa os resultados por género p.gender e conta o nimero de ocorréncias

para cada género.
2. getAgeDistribution

o Esta consulta também utiliza SQL nativo para recuperar a distribuicao de idade

dos pacientes.

o Parametros: a cidade (city) dos pacientes, o intervalo de datas(initialDate
e finalDate) e o género (gender) dos pacientes para serem considerados na

consulta.

o Assim como na consulta anterior, junta as tabelas patient e appointment
usando um LEFT JOIN

e Além dos filtros por cidade e datas de consulta, também inclui um filtro pelo

género do paciente.

o Calcula a idade dos pacientes com base na data de nascimento p.birth__date
usando fungoes SQL, agrupa os resultados por idade e conta o ntimero de

ocorréncias para cada faixa etaria

O repository de lesao, por sua vez, lida com as pesquisas relacionadas, principal-
mente, com a entidade Lesion no banco de dados. Nas Listagens 9 e 10 é possivel ver
trechos de codigo deste repository. Na primeira, podemos observar a definicdo da interface
LesionRepository, que ocorre de maneira similar ao feito no repository de paciente, e
a definicao do método getTopLesions. Na segunda, por sua vez, ¢ visto a estrutura do

método get AnatomicRegionDistribution.
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Na consulta SQL realizada pelo método getTopLesion, podemos ver que sao
recuperadas informacoes relativas ao diagnoéstico clinico das lesoes. O joins feitos com
as tabelas appointment e patient sdo responsaveis por possibilitar a filtragem dos

resultados por: cidade do atendimento, data do atendimento e género do paciente.

Listagem 9 — Trecho do codigo do repository de lesdo.language

@RepositoryRestResource (collectionResourceRel = "lesion", path = "lesion")
public interface LesionRepository extends PagingAndSortingRepository<Lesion, Long
> {
@Query (value = """
SELECT

l.clinical_diagnostic,
count(1.id) as total
FROM
lesion 1
LEFT JOIN appointment a
ON a.id = l.appointment__id
LEFT JOIN patient p
ON p.id = a.patient_id
WHERE
(
clinical diagnostic LIKE *%C43%’
OR clinical diagnostic LIKE '%D03%’
OR clinical_ diagnostic LIKE '%C44%’
OR clinical diagnostic LIKE '%D04%’
OR clinical_ diagnostic LIKE '%C80%’
OR clinical_ diagnostic LIKE '%L57%’
OR clinical_diagnostic LIKE '%D22%’
OR clinical_diagnostic LIKE '%L82%’

.city like :city
.date > :initialDate
.date < :finalDate
.gender like :gender

AND

AND
GROUP BY

clinical__diagnostic

""" nativeQuery = true)
List <Object> getTopLesions (

@Param (" city ") String city,
@Param ("initialDate") String initialDate
@Param (" finalDate") String finalDate
@Param (" gender ") String gender);

T Yo

Na Listagem 10 podemos ver a consulta SQL utilizada na construcao do método
get AnatomicRegionDestribution. Essa consulta ¢ um exemplo de tratamento e cate-
gorizacao de dados da coluna body__region da tabela lesion. Ela é usada para contar o
numero de lesdes agrupadas em diferentes regioes do corpo, categorizando essas regioes
de uma maneira mais padronizada e especifica. No caso, a estrutura CASE WHEN ¢
utilizada para definir categorias especificas para diferentes partes do corpo mencionadas na
coluna body__region. Essas categorias sao associadas a regides corporais mais genéricas,

como “face”, “braco”, “tronco”, “ombros”, “costas” e “perna’”.

Apés categorizar cada lesdo em uma regiao especifica usando o CASE WHEN,
a consulta conta o nimero total de lesdes em cada categoria usando COUNT(L.id).

Isso é feito usando um LEFT JOIN com as tabelas appointment e patient, onde sao
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aplicados filtros para datas especificas, cidade e género do paciente. Por fim, o resultado é
agrupado pela categoria de regiao, fornecendo o total de lesdes encontradas em cada parte
do corpo especificada na consulta. Essa abordagem permite uma andlise mais organizada
e agregada das lesdes registradas, facilitando a compreensao e o tratamento adequado em

diferentes areas do corpo.

Listagem 10 — Codigo do da pesquisa .language

1 @Query(value = """

2 select
3 CASE
4 when 1.body_region like %face%’ then ’face’
5 when 1.body_region like ’%nuca%’ then ’face’
6 when 1.body_region like %nariz%’ then ’face’
7 when 1.body_region like ’%nasal%’ then ’face’
8 when 1.body_region like ’%couro cabeludo%’ then ’face’
9 when 1.body_region like %orbital%’ then ’face’
10 when 1.body_region like ’%auricular%’ then ’face’
11 when 1.body_region like %zigomatica%’ then ’face’
12 when 1.body_region like %temporal%’ then ’face’
13 when 1.body_region like ’%mandibula%’ then ’face’
14 when 1.body_region like %labio%’ then ’face’
15 when 1.body_region like %labial%’ then ’face’
16 when 1.body_region like %rosto%’ then ’face’
17 when 1.body_region like ’%malar%’ then ’face’
18 when 1.body_region like ’%hélice%’ then ’face’
19
20 when 1.body_region like ’%brago%’ then ’brago’
21 when 1.body_region like '%mao%’ then ’braco’
22
23 when 1.body_region like %WFURCULA ESTERNAL%’ then ’tronco’
24 when 1.body_region like ’%mama%’ then ’tronco’
25 when 1.body_region like '%colo%’ then ’tronco’
26
27 when 1.body_region like '%ombro%’ then ’ombros’
28 when 1.body_region like %trapézio%’ then ’ombros’
29 when 1.body_region like '%DELTOIDE%’ then ’ombros’
30
31 when 1.body_region like %cervical%’ then ’costas’
32
33 when 1.body_region like '%pé%’ then ’perna’
34 when 1.body_region like '%tornoze%’ then ’perna’
35
36 END as region,
37 count(1.id) as totalLesions
38 from
39 lesion 1
40 join appointment a
41 on a.id = 1.appointment_id
42 join patient p
43 on p.id = a.patient_id
44 where
45 a.city like :city
46 AND a.date > :initialDate
47 AND a.date < :finalDate
48 AND p.gender like :gender
49 group by region
50 order by totalLesions
51 """ nativeQuery = true)
52 List<Object> getAnatomicRegionDistribution (
53 @Param (" city ") String city,
54 @Param ("initialDate") String initialDate ,

(l!
55 @Param (" finalDate") String finalDate
56 @Param (" gender ") String gender);



Referéncias 62

Os demais endpoints disponibilizados no controlador do moédulo criado seguem
o mesmo padrao de légica que os endpoints mostrados nesta secao. Essa abordagem
padronizada ajuda a manter a consisténcia no cédigo, facilitando a compreensao e a
manutencao do sistema, uma vez que segue um padrao de organizagao e estruturagao das

consultas e operagoes de dados.
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