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Apresentacao

Seja bem-vindo ao XVI Encontro Anual de Computacao (EnAComp) 2021, sediado na
Universidade Federal de Cataldao (UFCat), e organizado pelo Departamento de Ciéncia da
Computagdo (DCC). O evento, anualmente, reune professores, pesquisadores, profissionais €
estudantes da graduagdo e pds-graduagao de todo Brasil, com o objetivo de discutir sobre as
inovacdes referentes a Computacao.

O objetivo primario do EnAComp € despertar o interesse de alunos da computacdo e de areas
correlatas, pelos temas que t€m estado em destaque na academia e na industria, afim de reiterar
os alunos e profissionais as necessidades da pesquisa e do mercado de trabalho.

O evento que comegou, em 2003, com o nome de Simpdsio Anual de Computacdo (SiAComp)
passou a ser denominado de Encontro Anual da Computacido (EnAComp), em 2010, iniciando
uma nova jornada de busca por seu reconhecimento no cendrio nacional e internacional.

Em 2010, em sua 8a edi¢do, o EnAComp teve como tema “Computacdo, Inovacdo e Mer-
cado”, trazendo profissionais nacionais € internacionais para ministrarem palestras € minicursos.
O evento foi reformulado sob a coordenagdo dos professores Dra. Luanna Lopes Lobato e Dr.
Thiago Jabur Bittar, proporcionando, além das palestras e minicursos, o Campeonato de Jogos
Digitais, Maratona de Programacao, apresentacdo de artigos orais e posteres e premiacoes. Os
artigos foram apresentados por pesquisadores de diferentes regides do Brasil, com foco voltado
para o mercado de trabalho, graduacgdo, pos-graduacao e tendéncias da computacdo. Além de
ter contado com o apoio de parceiros que tem, desde entdo, acreditado no evento, como Capes,
CNPq e Fapeg, bem como os patrocinadores locais que tem nos ajudado a tornar o evento mais
atraente.

Em 2011 o EnAComp em sua 9a edi¢ao, teve como tema “Tecnologias Inteligentes: Desafios
Cientificos e Tecnoldgicos na Computagdo”, sendo coordenado pelos professores Dr. Dalton
Matsuo Tavares, Dra. Liliane do Nascimento Vale e Dr. Vaston Gongalves da Costa.

Em 2013, em sua 10a edi¢do, o EnAComp teve como tema “Computacdo: da teoria a pratica”
com 4 dias de programacdo, em uma edicao especial, comemorando 10 anos de evento, sendo
coordenado pelos professores Dra.LLuanna Lopes Lobato e Dr. Thiago Jabur Bittar. Neste ano, as
palestras e minicursos abordaram assuntos referentes a Computacdo em suas varias vertentes e
como essas sdo aplicadas na prética das empresas.

Em 2014, 11a edicdo, o evento teve como tema “Sistemas Embarcados: novas visdes de
desenvolvimento”, sendo apresentados métodos computacionais de desenvolvimento em sistemas
embarcados, ferramentas de sintese de circuitos digitais e projetos em redes de comunicacio. O
evento foi coordenado pelos professores Dr. Tércio A. S. Filho e Dr. Sérgio Francisco da Silva.

Em 2015, em sua 12a edi¢cao, o EnAComp teve como tema: “Computacdo: Tecnologia,
Educacdo e Mercado™, com o objetivo de apresentar como a computacgdo, se relacionada as
tecnologias digitais, educacio e mercado, pode auxiliar nas mais diversas atividades, gerando
resultados satisfatérios, seja na drea cientifica, tecnolégica, mercadolédgica, dentre outras. O
evento foi coordenado pelos professores Dra. Luanna Lopes Lobato e Dr. Marcio Antonio
Duarte.

Em 2017, 13a edicdo, o tema foi referente a “Interdisciplinaridade: Ciéncia, Mercado e
Tecnologia”, trazendo palestras que retrataram a computacdo sendo aplicada a diferentes dreas
de pesquisa. O evento foi coordenado pelos professores Dra. Nuibia Rosa e Dr. Marcio Antdnio
Duarte, com o apoio de outros professores do Departamento de Ciéncia da Computagdo, que
coordenaram as demais atividades do evento.

Em 2018, 14a edi¢do, o XIV EnAComp trouxe como tema principal a “Interatividade
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Homem/Méquina: mesclagem da realidade e digitalidade”, apresentando palestras e minicursos
de institui¢des, como, Aptor Software, Facebook, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), Oracle, UFG, UFSCar e USP. O evento foi coordenado pelos professores Dr. Marcio
Antonio Duarte e Dra. Luanna Lopes Lobato.

m 2020, na 15a edi¢do, o XV EnAComp, foi pela primeira vez 100% online devido a pande-
mia por COVID-19, e caracterizado como "um desafio de reeducagdo dos habitos apresentados
este ano a sociedade que sdo surpreendentes até para realidades ambientadas na tecnologia
digital”. Esta edicao, foi portanto, a comunicagao direta com o periodo que estamos vivendo,
destacando uma palavra de ordem: Transformacdo. ’Quer transformar o mundo? A influéncia da
Computacdo na Industria 4.0’, trazendo palestras, minicurso e apresentacdo de artigos. O evento
foi coordenado pelas professoras: Liliane do Nascimento Vale e Nubia Rosa Silva.

O evento, desde sua la edigcdo, estava engajado em atrair para o centro oeste do paifs,
mais especificamente para Goids, pessoas interessadas em discutir sobre temas em destaque
na computagdo e areas afins, trazendo para a regido importantes palestrantes, minicursos, a
realizagdo da Maratona de Programagdo, Campeonato de Jogos Digitais e Apresentacdo de
artigos, no formato poster e oral, havendo premiacao para estes e relevantes debates entre os
envolvidos.

Neste ano, na 16a edicao, o XVI EnAComp, e a segunda edicao online devido a pandemia por
COVID-19, trouxe o tema “Dai-me ciéncia e dados” em que o mercado em computacdo demanda
profissionais com mais do que conhecimento técnico. Neste contexto, um cientista de dados vai
além, buscando desenvolver competéncias e habilidades relacionadas a comunicag¢do, senso cri-
tico, capacidade analitica e interpretativa, programacao e implementacdo de codigos de machine
learning, resolu¢@o de problemas, visdo sistémica e estratégica entre outras. Especificamente,
estes profissionais tém investigado aplicativos de software que realizam tarefas repetitivas ou
simples conhecidos como bots (abreviatura de robds de software). Em particular, bots sociais e
de bate-papo que interage com humanos sdo um tépico de pesquisa recente. Da mesma forma, os
bots podem ser usados para automatizar muitas tarefas executadas por profissionais e equipes de
software em seu trabalho didrio. Pesquisas recentes argumentam que os bots podem economizar
o tempo dos desenvolvedores e aumentar significativamente a produtividade. Portanto, o objetivo
deste encontro de trés dias € reunir estudantes, pesquisadores e profissionais de ciéncia e dados,
para discutir as oportunidades e os desafios de pesquisa € mercado. O evento ocorreu sob a
coordenacdo de Liliane do Nascimento Vale e Nubia Rosa Silva Guimardaes.

A publicacdo dos Anais € disponibilizada em formato eletronico, com supervisao editorial
de servidores da UFCat e participagdo cientifica de pesquisadores de institui¢des de diferentes
partes do pais e do mundo. Tal publicagdo conta com atribui¢do de nimero de ISSN 2178-6992
e € disponibilizada eletronicamente no endereco do evento: http://www.enacomp.com.br.

Este livro contém os artigos aceitos para apresentacao online no EnAComp 2021, os quais
tratam de vdrios temas de pesquisa e desenvolvimento em Ciéncia da Computagdo e dreas afins,
sobretudo no contexto industrial.

Assim, torna-se possivel a integracdo profissional e cultural entre os participantes, os quais
possuem em comum o interesse pelo uso da computacdo em suas atividades. Ainda, € importante
ressaltar que o evento tem contribuido, de forma positiva, para o crescimento e divulga¢do da
UFCat, mais especificamente para o curso de Ciéncia da Computacio, uma vez que prové meios
de incentivo aos alunos e profissionais. Além da capacitacdo dos estudantes e profissionais,
que € também facilitada por meio da realizacao deste evento, deve-se ressaltar a importancia da
pesquisa e da inovagdo tecnoldgica em computacdo, como forca motriz para o desenvolvimento
de um pafs.

Nesse contexto, 0 XVI EnAComp teve como foco englobar assuntos relacionados a computa-
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cdo e a ciéncia de dados para promover o conhecimento referente a temas inovadores. Fizemos
nosso melhor para oferecer um interessante encontro online, estimulando a troca de informacdes
cientificas e inspirando novas ideias e colaboracdes. Estamos felizes com sua participagdo e
esperamos vé-lo nas proximas edicdes EnAComp.

Liliane do Nascimento Vale
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Visualizaciao de dados de violéncia contra a mulher em
Minas Gerais e Goias usando o Orange

Dayse S. Almeida, Luis Gustavo Nonato

Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computagao (ICMC) — Universidade de Sao
Paulo (USP) — Sao Carlos, SP - Brasil

daysesa@Qufcat.edu.br, gnonato@icmc.usp.br

Abstract. The analysis of criminal patterns is important for crime prevention
as it allows government agencies to design public policies aimed at the safety
of vulnerable groups to that crime nature. In this sense, visualization tools
make it easier to understand these patterns. Our purpose in this paper is to
perform a spatiotemporal data analysis of violence against women in MG and
GO using Orange. The results reveal the municipalities with the highest
number of records of violence against women in MG, the period of the year in
which there is greater occurrence and the relationship with the Human
Development Index. The trends of this type of crime in GO are also revealed,
according to the nature of the crime.

Resumo. A anadlise de padroes criminais é importante para a prevengdo do
crime por permitir que os 0rgdos governamentais projetem politicas publicas
que visem a segurancga de grupos vulneraveis aquela natureza de crime. Nesse
sentido, as ferramentas de visualizagdo facilitam o entendimento desses
padroes. O objetivo neste artigo ¢ realizar uma andlise de dados espago-
temporais de violéncia contra a mulher em MG e GO utilizando o Orange. Os
resultados revelam os municipios com maior numero de registros de violéncia
contra a mulher em MG, o periodo do ano no qual hda maior ocorréncia e a
sua relagdo com o Indice de Desenvolvimento Humano. Sao reveladas também
as tendéncias desse tipo de crime em GO, de acordo com a natureza do crime.

1. Introducao

A criminalidade urbana normalmente envolve aspectos sociais, econdmicos e de
infraestrutura urbana na oportunidade do crime. A violéncia doméstica contra a mulher e
o feminicidio, no entanto, estdo pouco associados as dindmicas mais comuns da
criminalidade urbana. O feminicidio, por exemplo, é um crime de 6dio no qual as
mulheres sdo assassinadas por sua condigdo de género e, normalmente cometido por
alguém proximo a vitima como resultado final de violéncia doméstica continua [FBSP
2021]. O Brasil € um dos paises com maiores indices de feminicidio no mundo. Além
disso, € um pais no qual ocorre um estupro a cada oito minutos e, onde mais se morre
em decorréncia da criminalizacdo do aborto [Ribeiro, 2021]. Sendo assim, é necessario
que haja garantia de protecdo as mulheres e meninas e, acolhimento as mulheres em
situacdo de violéncia doméstica.

A compreensdo dos padrdes criminais € importante na prevencao do crime. Uma
maneira de se encontrar esses padroes ¢ utilizando ferramentas de visualizagdo, ja que
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essas apresentam os dados em um formato mais compreensivel. Ao se exibir os dados
histéricos de crimes de violéncia contra a mulher em graficos, ¢ possivel extrair
informacdes que ajudem a descrever as suas caracteristicas. Sendo assim, o objetivo
com este trabalho ¢ organizar visualmente dados historicos, espaciais e séries temporais,
de violéncia contra a mulher, ocorridos entre 2018 ¢ 2021 em Minas Gerais e Goias, a
fim de se extrair informagdes que caracterizem esses crimes € mostrem as mudancas
ocorridas ao longo do tempo. Para isso serd utilizada a ferramenta de visualizacdo de
dados, Orange.

2. Trabalhos Correlatos

A anadlise de crimes vem sendo amplamente tratada na literatura, em trabalhos que
abordam desde estatistica e ciéncia de dados até visualizagdo de dados e Sistemas de
Informacao Geografica (Geografic Information Systems - GIS). O Mapeamento de
Crimes, um ramo dos GIS, tem enfoque no desenvolvimento de ferramentas para
explorar e analisar o comportamento espago-temporal dos crimes. Em se tratando de
dados espago-temporais, existem numerosos esfor¢os na literatura dedicados a
identificacdo de hotspots.

Garcia et al. (2019) apresentam a CrimAnalyzer, uma ferramenta analitica
assistida por visualizacdo, que identifica hotspots espaciais e os padrdes e tipos de crime
associados a eles ao longo do tempo. A ferramenta permite aos usudrios realizar
consultas espaciais e temporais visualmente para compreender os padrdes e a dindmica
temporal dos crimes, em regides especificas de uma cidade. Nonato, Carmo ¢ Silva
(2020) apresentam um filtro de deteccdo de fronteiras no contexto de grafos
desenvolvido para apoiar a analise visual de dados espago-temporais. Ambos 0S
trabalhos utilizam dados historicos de crimes para a analise de eventos criminais.

Em [Garcia-Zanabria et al. 2020], os autores propdem o Mirante, um sistema de
visualizagdo de mapeamento de crime no qual os dados espaciais sdo modelados em
granularidade fina, em escala de rua. 1sso permite anélises espaco-temporais em grandes
regides e também em localizacOes especificas de uma cidade.

Com o0 os objetivo de verificar a relagdo entre as ocorréncias de crime e as
caracteristicas das regides analisadas, assim como neste artigo, Kadar e Pletikosa Cvijikj
(2016) utilizam dados de uma rede social baseada em localizagdo, extraem uma série de
caracteristicas e verificam a correlacdo espacial entre essas caracteristicas e 0 nimero de
crimes em uma regido. Em [Kadar, Briingger e Pletikosa 2017], as autoras medem a
populagdo de uma regido censitria e analisam os eventos de crime do ponto de vista
demografico.

3. Materiais e Métodos

Para investigar os dados de violéncia contra a mulher em Minas Gerais e Goids, foi
utilizada a ferramenta de aprendizado de maquina e visualizagdo de dados Orange'
versao 3.30.1. O Orange ¢ uma ferramenta que permite analisar dados por meio da
criagdo de workflows.

! https://orangedatamining.com/
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Os dados abertos contendo séries temporais de violéncia doméstica e familiar
contra a mulher e de vitimas de feminicidio nos municipios Minas Gerais t€m como
fonte a Policia Civil e sdo disponibilizados pelo Observatorio de Seguranga Publica da
Secretaria de Estado de Justica e Seguranca Publica (Sejusp)®. O periodo das séries
temporais ¢ de janeiro de 2018 a agosto de 2021. Os dados abertos contendo séries
temporais de violéncia doméstica contra a mulher em Goias t€ém como fonte o sistema
de Registro de Atendimento Integrado (RAI) e sdo disponibilizados pelo Observatorio
de Seguranca Publica da Secretaria de Seguranca Publica’. O periodo dos dados
analisados ¢ de janeiro de 2018 a junho de 2021.

Adicionalmente, foram utilizados dados de 2021 de estimativas da populagao
dos municipios®, e da estrutura territorial® a fim de se encontrar a geolocaliza¢io de cada
municipio, ambos fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Foram utilizados também dados de Indice de Desenvolvimento Humano (IDHM)® dos
municipios, fornecidos pelo Programa da Nagdes Unidas pelo Desenvolvimento
(PNUD) Brasil.

4. Violéncia Doméstica e Familiar Contra a Mulher e Feminicidio em MG

Analisando os dados de violéncia doméstica e familiar contra a mulher em MG,
verifica-se que os 10 municipios com os maiores nimeros de registros mensais de
violéncia contra a mulher entre janeiro de 2018 e agosto de 2021, sdo: Belo Horizonte,
Juiz de Fora, Betim, Contagem, Montes Claros, Sete Lagoas, Uberaba, Uberlandia,
Governador Valadares e Ribeirdo das Neves. Mas esses estdo também entre os 11
municipios mais populosos. Na Figura 1(a) ¢ mostrado o mapa com os municipios de
Minas Gerais que possuem registros desse tipo de crime. O tamanho do ponto representa
a soma do numero de registros nos anos considerados, e os municipios citados estdo
destacados na Figura 2(b).
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5 https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/estrutura-territorial.html

¢ https://www.br.undp.org/content/brazil/pt/home/idh0/rankings/idhm-municipios-2010.html
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(a) (b)

Figura 1. (a) Municipios de MG com registros de violéncia contra a mulher entre
janeiro de 2018 e agosto de 2021. (b) Municipios com maior numero de
registros em destaque.

Ao analisar o espiralograma da série temporal do niimero de registros de
violéncia contra a mulher em Uberlandia, mostrado na Figura 2, no qual o eixo radial se
refere aos anos e o angular aos meses, observa-se que o més com maior incidéncia de
registros ¢ o més de janeiro (representado pela cor mais clara). A mesma tendéncia
ocorre em Belo Horizonte, Juiz de Fora, Betim e Montes Claros. Governador Valadares
apresenta o maior niimero de registros em dezembro. E possivel também observar na
Figura 2 que, a maior média no niimero de registros em Uberlandia ocorre em janeiro,
mas o maior aumento no numero de registros ocorre em setembro (representado pela
transicdo abrupta de cores mais escuras para cores mais claras), seguido de agosto. A
maior aceleragdo no nimero de registros ocorre em agosto. Janeiro, agosto e setembro
sdo meses que seguem a periodos, normalmente, de férias. Juiz de Fora, Betim e Montes
Claros além de possuirem a maior média, também possuem o maior aumento no nimero
de registros em janeiro. Governador Valadares apresenta a maior média no niimero de
registros, o maior aumento e a maior aceleragdo, em dezembro.

Figura 2. Espiralograma dos registros mensais de violéncia contra a mulher,
entre 2018 e 2021, em Uberlandia, MG.

Os 10 municipios com o maior nimero registros de casos por mil habitantes
entre 2018 e 2021 (parcial), considerando a populagdo estimada de 2021, sdo:
Funilandia, Agua Comprida, Malacacheta, Diamantina, Ewbank da Camara, Sao
Gotardo, Campandrio, Carmo do Paranaiba, Santana do Riacho e Couto de Magalhaes
de Minas. A relacdo entre o nimero de registros de casos por mil habitantes e a
populagdo estimada pode ser observada no grafico de dispersdao da Figura 3. Observa-se
que Funilandia ¢ um municipio com uma popula¢do pequena, 4.434 habitantes e, um
nimero alto de registros de casos de violéncia contra a mulher, 47,36 registros a cada
mil habitantes, em 44 meses. Funilandia é seguido por Agua Comprida e Malacacheta
no numero de registros de casos por mil habitantes.
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Figura 3. Os 10 municipios de MG com o maior nimero de registros de casos
de violéncia contra a mulher por mil habitantes.

E possivel observar no grafico de dispersio da Figura 4(a) que o IDHM com
base no Censo de 2010, ¢ baixo nesses municipios em relagdo ao IDHM da capital do
estado, Belo Horizonte. Enquanto que Belo Horizonte possui um IDHM igual a 0,810,
Funilandia, Malacacheta e Campanario possuem IDHMs iguais a 0,655, 0,618 ¢ 0,616,
respectivamente. A razao entre o IDHM da capital e desses trés municipios ¢ ainda
maior considerando apenas o IDHM em Educac¢do, como mostrado no grafico da Figura
4(b). Considerando apenas o IDHM em renda, a razao em relacao ao indice da capital se
acentua apenas para Funilandia e Malacacheta, como mostrado no grafico da Figura

4(c).
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Figura 4. (a) Relagdo entre o niumero de registros de casos de violéncia contra a
mulher por mil habitantes nos dez municipios de MG com maior nimero e na
capital, com o IDHM. (b) Relagdo com o IDHM em Educacdo, apenas. (c)
Relacao com o IDHM em renda, apenas.

Esses municipios, no entanto, possuem numeros de feminicidios tentados e
consumados baixos, sendo que 4 dos 10 municipios ndo tiveram casos nos anos
considerados. Os maiores numeros de casos ocorreram em Diamantina, Malacacheta e
Carmo do Paranaiba, com 6, 4 e 3 casos respectivamente.

Ao se considerar o feminicidio ocorrido entre janeiro de 2018 e agosto de 2021,
os 10 municipios com maior nimero de casos por mil habitantes sdo: Alvorada de
Minas, Coluna, Albertina, Silvianépolis, Palmopolis, Arapord, Santo Antonio do Rio
Abaixo, Datas, Matutina e Santa Fé de Minas. O IDHM nesses municipios ¢ inferior ao
IDHM da capital do estado, como mostrado na Figura 5(a). Considerando apenas o
IDHM em renda, a razdo entre o IDHM da capital e dos trés municipios com maiores
nimeros de feminicidio se acentua e, considerando apenas o IDHM em educagdo, a
razdo ¢ ainda maior (Figura 5(b)).
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Figura 5. (a) Relagdo entre o numero de feminicidios por mil habitantes nos dez
municipios de MG com maior niumero e na capital, com o IDHM. (b) Relacédo
com o IDHM em Educacéo, apenas.
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5. Violéncia Doméstica Contra a Mulher em GO

As séries temporais de registros de violéncia doméstica contra a mulher em Goias sdo
referentes apenas a natureza do crime e ndo aos diferentes municipios. No grafico da
Figura 6 ¢ mostrada a evolucdo desse tipo de crime a partir de janeiro de 2018 até junho
de 2021, por natureza do crime. Os dados de feminicidio sdo disponibilizados e aqui
serdo mostrados e discutidos em conjunto com os dados de violéncia doméstica. Mas ¢
preciso observar que, de acordo com a lei 13.104/2015, femincidio € o crime praticado
contra a mulher por razdes da condi¢do de sexo feminino em duas hipoteses: 1) quando
o crime envolve violéncia doméstica e familiar; 2) quando envolve menosprezo ou
discriminacao a condi¢do de mulheres. Nao se sabe se os dados de feminicidio sob a
hipotese 2 estdo agregados aos dados de feminicidio da hipdtese 1, se ndo houve
feminicidios sob a hipotese 2 no periodo considerado ou, se as policias de Goias
comumente ndo tipificam os homicidios femininos por menosprezo ou discriminagdo
como feminicidio.
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Figura 6. Niumeros de registros de crimes de violéncia doméstica contra a
mulher em GO entre janeiro de 2018 e junho de 2021.

Ao longo dos ultimos trés anos, o numero anual de crime de estupro vem
diminuido, enquanto que os numeros de crimes de lesdo corporal e feminicidio vém
aumentando. Ameaca e crimes contra a honra tiveram um aumento no numero de
registros em 2019 e uma pequena reducdo em 2020, como pode ser observado no
grafico da Figura 7. E preciso considerar aqui, os impactos provocados pela pandemia
de Covid-19 na vida de mulheres e meninas expostas a violéncia doméstica. A redugao
dos registros de ameaga e crimes contra a honra nao significa necessariamente a redugao
da sua ocorréncia. Observa-se no grafico da Figura 6 que, ndo apenas os registros de
ameaca e crimes contra a honra, como também os registros de lesdo corporal, tiveram
uma redu¢do em margo e, principalmente, em abril de 2020, periodo no qual a pandemia
comegava a se espalhar no Brasil, as medidas de isolamento social estavam mais rigidas
e muitos servicos publicos ainda ndo haviam se adequado ao atendimento ndo
presencial. Os dados agregados de 2021 ndo foram considerados por serem parciais.
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Figura 7. Numeros anuais de registros de crimes de violéncia doméstica contra
a mulher em GO.

Para se analisar especificamente o aumento no nimero de crimes de feminicidio
(Figura 8), seria necessario analisar também os numeros de homicidios femininos. Isso
porque a lei de feminicidio ¢ recente, de 2015, e os numeros apresentados dependem dos
avangos que a policia do estado de Goids fez no sentido de investigar, entender e
classificar a violéncia baseada em género. Pode ser que o aumento no numero de
feminicidios represente uma classificagdo mais adequada desse tipo de crime. No
entanto, os dados de homicidios ndo estdo disponibilizados com base no género.
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Figure 8. Numero anual de feminicidios em GO

6. Conclusao

O objetivo com este artigo foi realizar uma andlise visual dos dados historicos, espaciais
e temporais, de violéncia contra a mulher em Minas Gerais e Goids utilizando o Orange.
Os resultados mostraram os municipios com maior nimero de registros de violéncia
contra a mulher em Minas Gerais, o més do ano no qual no qual ocorre maior numero de
registros, os municipios com maior nimero de registros de violéncia contra a mulher e
feminicido para cada mil habitantes e a sua relagdo com o Indice de Desenvolvimento
Humano. Para o estado de Goids, sdo mostradas as tendéncias desse tipo de crime de
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acordo com a natureza do crime ao longo dos ultimos trés anos e, o impacto provocado
pela pandemia de Covid-19 no nimero de registros.

Pretende-se investigar em trabalhos futuros, outros tipos de crime e a sua relacao
com fatores sociais, econdmicos ¢ de infraestrutura ¢ mobilidade urbana. Para isso serdo
desenvolvidas técnicas baseadas na decomposicdo de tensores para extrair padrfes de
maltiplas fontes de dados, além da utilizacdo de redes neurais recorrentes (Recurrent
Neural Network - RNN) e de redes neurais convolucionais (Convolutional Neural
Network - CNN) para predi¢cdo de crimes em um proximo intervalo de tempo.
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Abstract. In this paper we investigate, the relation between timber
management and deforestation in the Amazon biome in Rondonia, using
clustering of time series. These time series are related to changes in the
vegetation index from 2000 to 2017 in timber management areas and in
deforestation areas. The Cosine metric and the Dynamic Time Warping (DTW)
algorithm were used to compute the dissimilarity between the time series, and
a hierarchical clustering algorithm was used to generate the clusters. The
clusters obtained in the experiments suggest a relation between timber
management and deforestation in the region.

Resumo. Neste artigo, investiga-se a relagdo entre o manejo madeireiro e o
desmatamento no bioma Amazénia em Rondonia, por meio do agrupamento
de séries temporais. As séries temporais sdo relativas as alteragoes no indice
de cobertura vegetal de 2000 a 2017 em dreas de manejo e em dreas de
desmatamento. A métrica Cosine e o algoritmo Dynamic Time Warping (DTW)
foram empregados para calculo da dissimilaridade entre as séries temporais
e, um algoritmo de agrupamento hierdrquico foi usado para o
particionamento dos clusters. As parti¢oes obtidas nos experimentos sugerem
uma relagdo entre o manejo madeireiro e o desmatamento na regido.

1. Introducao

O bioma Amazonia, presente em nove estados brasileiros, dentre eles Ronddnia, abriga
uma rica biodiversidade, um quinto da agua doce do planeta e tem importante papel na
estabilidade do clima da América [Embrapa 2021]. O desmatamento, seja por
exploragdo madeireira ou para a extensdo das atividades agricolas, ¢ um dos resultados
de um desenvolvimento econdmico insustentavel que ameagam a Amazodnia, causando a
extingdo de espécies de plantas e animais [Ortega et al. 2020]. Sendo assim, o
monitoramento desse bioma ¢ fundamental para e evitar a degradagdo ambiental na
regiao.

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) desenvolve e mantém
diversos projetos para monitoramento da regido da Amazdnia por meio de
sensoriamento remoto. As avaliagdes realizadas por esses projetos ajudam oOrgaos
governamentais no controle, na prevengdo e no combate ao desmatamento ilegal. Um
dos projetos mantidos pelo INPE ¢ o Projeto de Monitoramento do Desmatamento da
Amazdnia (PRODES) [Valeriano et al. 2004], [INPE 2021], que supervisiona o
desmatamento em areas com vegetagao nativa desde 1988.
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O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(Ibama) realiza o controle da origem da madeira e de outros produtos florestais por meio
do Sistema Nacional de Controle da Origem dos Produtos Florestais (Sinaflor),
instituido em 2014 [Ibama 2021]. Sua implanta¢do ¢ gradual e, atualmente, apenas os
estados do Para, Mato Grosso e Minas Gerais utilizam sistemas estaduais. No entanto,
se um produto florestal de origem nesses estados passa por um dos estados no qual o
controle ¢ realizado pelos 6rgdos responsaveis por meio do Sinaflor, ele deve possuir
autorizagdo para transporte tanto no sistema estadual do estado de origem como no
sistema federal Sinaflor. Isso permite a fiscalizagao.

O documento que define a origem do produto florestal nativo ¢ chamado
Documento de Origem Florestal (DOF)!, o qual permite o seu transporte legalmente. Os
DOFs que possuem origem em florestas, ou seja, sdo emitidos para empreendimentos
que realizam extragdo madeireira em areas de floresta que serdo chamadas aqui de areas
de manejo, devem adicionalmente estarem associados a uma AUTEX. As AUTEX se
referem a autorizagcdes ambientais emitidas pelos 6rgdos ambientais identificadas por
meio de um namero de série, além de possuirem um tipo de autorizagdo, o ano de
expedicao e a localizagdo geografica das areas de manejo, entre outras informacdes.

De acordo com a Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e
Agricultura (FAO) [FAO 2020a], o termo floresta se refere a uma extensao de terra
maior que 0,5 hectares, coberta por arvores com mais de 5 m, cuja cobertura representa
mais de 10% da superficie da area, e que ¢ oficialmente considerada floresta. Sendo
assim, qualquer evento, natural ou antrépico, que reduza permanentemente a capacidade
da cobertura florestal de atingir 10% ¢ considerado desmatamento. Ou seja, o
desmatamento ¢ a mudanga permanente de uma determinada area de floresta para outro
tipo de cobertura da terra [FAO 2020b]. Para o INPE, o desmatamento ¢ um processo
antropico que pode durar varios meses [Doblas ef al. 2020] e no projeto PRODES o
desmatamento ¢ considerado como a supressao da vegetacao nativa independente de
qual seja a destinacdo da area desmatada [INPE 2021]. Para a FAO [FAO 2020b], a
remogao da cobertura florestal por manejo madeireiro ndo ¢ considerada como
desmatamento, pois espera-se que a floresta recupere o nivel de cobertura original, de
forma natural ou com o auxilio de técnicas de silvicultura.

Considerando as defini¢des de desmatamento dadas pela FAO e pelo INPE, o
objetivo neste artigo € realizar uma analise utilizando os dados do PRODES referentes a
locais desmatados entre 2014 e 2017 e os dados de transporte de madeira do DOF para
identificar a localiza¢dao de areas cujo manejo foi realizado entre 2014 a 2017, a fim de
se verificar se existe uma relacdo entre os manejos madeireiros € o desmatamento no
estado de Rondonia. Essa andlise serd realizada por meio de agrupamento de séries
temporais, a partir do qual se espera obter dois grupos de séries temporais bem
separados, um deles referente aos locais de desmatamento e o outro, as areas de manejo.

! https://servicos.ibama.gov.br/ctf/modulos/dof/consulta_dof.php
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2. Materiais e Métodos

2.1. Descricao das Bases de Dados

Foram utilizados dois conjuntos de dados para identificar as localizagdes das areas
desmatadas e das areas de manejo: os dados do projeto PRODES e os dados oficiais de
licenciamento de transporte de madeira dos DOFs. Para cada localizacdo considerada,
foram extraidas as séries temporais do Portal Series View’ referentes as mudangas no
indice de cobertura vegetal ao longo do tempo. Nesta secdo, sdo descritos esses
conjuntos de dados e apresentadas algumas andlises preliminares.

2.1. 1. Dados de Desmatamento do PRODES

Os dados abertos sobre o desmatamento utilizados sdo aqueles organizados e
disponibilizados pelo projeto PRODES no Terrabrasilis®. Nesse projeto é realizado o
monitoramento do desmatamento por corte raso na Amazoénia Legal utilizando-se
imagens de sensores remotos presentes em satélites da classe Landsat, que possuem
resolugdo espacial de 20 a 30 metros e taxa de revisita de 16 dias. As areas desmatadas
registradas pelo PRODES sdo de no minimo 6,25 hectares.

No Terrabrasilis também sdo disponibilizados dados auxiliares sobre os limites,
estados e municipios no bioma Amazodnia, além de dados do PRODES sobre areas que
ndo sdo consideradas florestas por possuirem outros tipos de vegetacao.

2.1. 2. Documentos de Origem Florestal

Os transportes de produtos de origem florestal registrados no Sinaflor sdo legitimados
por DOFs e seus dados abertos sdo disponibilizados pelo Ibama*. Esses documentos
possuem a lista de produtos sendo transportados, a espécie de madeira e o volume de
cada produto e, as localiza¢des geograficas da origem e do destino. Os transportes de
interesse neste trabalho se originam em areas de manejo e, portanto, possuem uma
AUTEX associada. Essas autorizagdes ambientais podem ser concedidas para
exploragdo em planos de manejo florestal sustentavel (PMFS), supressao de vegetacao
(ASV), exploragao de floresta plantada (EFP) e uso alternativo do solo (UAS).

Ateé onde se sabe, essa ¢ uma fonte de dados ainda muito pouco explorada.

2.1. 3. Séries Temporais

Freitas et al. (2011) propuseram e desenvolveram uma ferramenta para visualizagdo de
séries temporais de imagens de sensoriamento remoto, a fim de apoiar estudos de
mudangas no uso e cobertura da terra. As séries temporais sdo derivadas de dados de
imagens do sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) a bordo
dos satélites Terra (EOS-AM1) e Aqua (EOS-PM1) e representam as mudangas nos
valores do indice de vegetacdo EVI2 (Enhanced Vegetation Index 2). Esse indice ¢

2 http://www.dsr.inpe.br/laf/series/
3 http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/

4 https://dadosabertos.ibama.gov.br/dataset/dof-transportes-de-produtos-florestais
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calculado usando a refletancia de superficie das bandas Vermelho (Red) ¢ NIR (near
infrared) e destaca as variagdes da cobertura da terra (Equacao 1):

NIR — Red
EVIZ =125 :

% 1
(NIR+2,4 = Red + 1) (1)

Como dados de sensores remotos Opticos sdo afetados por ruidos do proprio
sensor e pela presenca de nuvens cobrindo a vegetagdo, as séries temporais EVI2 foram
filtradas usando dados auxiliares do sensor e uma Transformada Wavelet Discreta. Esses
filtros eliminam os pixels cobertos por nuvens e, as frequéncias mais altas associadas a
ruidos do sensor e respostas espectrais contaminadas por nuvens € sombras.

Cada dado do MODIS possui uma resolugio espacial de 6,25 hectares ou 250m?
e, assim, cada pixel possui uma 4rea de 250m? e as curvas de uma série temporal
representam as variacoes do EVI2 ao longo do tempo sobre um pixel. A ferramenta de
visualiza¢ao de séries temporais de 2000 a 2017, esta disponivel no Portal Series View
j& mencionado.

2.2. Espacos de Amostragem

Para realizacdo da analise da relacdao entre os manejos madeireiros € os desmatamentos
por meio de algoritmo de agrupamento, foram amostradas aleatoriamente localizagdes
em dois espacos de amostragem diferentes no estado de Rondonia. O primeiro espago de
amostragem corresponde a areas nas quais foram realizados manejos entre 2014 ¢ 2017,
com transporte registrado de madeira. Para definir essas areas, foram excluidas as
localizagdes em areas nao consideradas como florestas. Foram excluidas também as
localizagdes cujas AUTEX sdao do tipo exploracdo de floresta plantada (EFP),
mantendo-se assim aquelas dos tipos PMFS, ASV, UAS e aquelas com valores null, que
representam 13,9% das localizagdes. Assim, foram consideradas 1.142 localizagdes de
manejo.

Para definir o tamanho da area de manejo, foram consideradas as coordenadas
geograficas de cada local de realizacdo de manejo, definindo-se assim uma area de
250m?, que corresponde ao tamanho do pixel do Series View. Foram considerados
também os pixels a 250m do pixel central nos pontos cardeais e colateais e, os pixels a
500m do pixel central nos pontos cardeias, colaterais e subcolaterais. Para a obtengao
das localizagdes dos pixels na vizinhanga de cada localizagao de manejo foi utilizada a
biblioteca Python Haversine 2.5.1. Assim, definiu-se uma area de manejo de 25 pixels,
ou 1.250m?, como mostrado na Figura 1. Na figura é destacada, no mapa de
visualizagdes do Series View, as coordenadas geograficas de um manejo no ponto
central (com marcador azul, na latitude -13,432889 e longitude -60,72075) e os limites
de seu pixel, e mostrados também os pixels da vizinhanca nas distancias e diregoes
definidas.
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Figura 1. Exemplo de uma area de manejo 1.250m? definida a partir de uma
coordenada geogréfica inicial obtida do DOF. (Fonte: elaboracédo dos autores
por meio da ferramenta Series View).

O segundo espago de amostragem corresponde aos poligonos de desmatamento
do PRODES. Para cada um dos 21.954 poligonos de desmatamento ocorrido entre 2014
e 2017 em Rondonia, foi calculado o centroide e utilizada a localizagdo geografica desse
ponto e o seu pixel correspondente, para a defini¢cdo das areas de desmatamento.

2.3. Métodos

Para a realizagdo dos experimentos foi utilizada a ferramenta de visualiza¢do de dados,
aprendizado de maquina e mineragio de dados, Orange’ versio 3.29.3. Essa ferramenta
possui a métrica de dissimilaridade Cosine e o método de agrupamento hierarquico.
Foram utilizados também o moédulo DTW do pacote Python DTAIDistance versao 2.3.2
que implementa o algoritmo Dynamic Time Warping (DTW), e os algoritmos de
agrupamento hierarquico aglomerativo dos pacotes Python Scipy versdo 1.7.1 e Scikit-
learn versdo 1.0. Adicionalmente, foram usados os pacotes Python Matplotlib versao
3.4.3 para gerar os graficos de dispersdo e, os pacotes Python Pandas versdo 1.2.5 ¢
Numpy versdo 1.21.0 para tratar os dados.

2.3.1. Calculo da Matriz de Dissimilaridade

A métrica Cosine [Tan, Steinbach e Kumar 2019], usada no Orange para calcular a
matriz de dissimilaridade entre as séries temporais, ¢ definida a partir do valor do
cosseno do angulo entre os vetores das séries temporais. Esse valor encontra-se no
intervalo [-1, 1], sendo que o valor 1 representa a similaridade maxima entre duas séries
temporais pois o angulo entre os seus vetores ¢ 0°. Para qualquer angulo diferente de 0°,
o valor de cosseno ¢ inferior a 1. Se os vetores forem ortogonais, o valor do cosseno ¢ 0,
e se apontarem em sentido contrario, o seu valor ¢ -1.

De acordo com Aghabozorgi, Shirkhorshidi e Wah (2015), as métricas de
dissimilaridade mais comumente utilizadas para agrupamento de séries temporais sdo a
distancia Euclidiana e a DTW. Como as séries temporais utilizadas sdo do mesmo
tamanho, ambas, Cosine ¢ distancia Euclidiana, se mostram adequadas. No entanto, a

5 https://orangedatamining.com/
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medida Cosine apresentou os melhores resultados nos testes experimentais realizados
com as medidas disponiveis no Orange, dentre elas, a distancia Euclidiana.

Uma desvantagem da métrica Cosine € que ela ndo ¢ invariante ao deslocamento,
ou seja, ela ¢ calculada pontualmente com base em cada informagao de tempo. Por isso,
também foi utilizado nos experimentos a DTW, uma métrica de dissimilaridade cujo
algoritmo encontra o mapeamento 6timo entre as s€ries temporais usando programagao
dindmica. Assim, o objetivo do algoritmo ¢ minimizar a distdncia acumulada entre duas
séries temporais, sendo necessario definir uma medida de distancia entre os pontos das
duas séries. Esse algoritmo ¢ muito aplicado quando o formato das séries temporais
possuem variagcdoes nao lineares no tempo e, assim, a similaridade entre as séries ¢
encontrada por um alongamento ou contracdo nao linear do eixo do tempo
[Aghabozorgi, Shirkhorshidi e Wah 2015], podendo também ser aplicado em séries de
tamanhos diferentes.

2.3.2. Agrupamento Hierarquico

Os algoritmos de agrupamento hierdrquico [Aghabozorgi, Shirkhorshidi e Wah 2015],
[Kaufman e Rousseeuw 2009] sdo algoritmos que constroem clusters aninhados
dividindo-os ou fundindo-os sucessivamente. Sendo assim, eles podem ser divididos ou
aglomerativos. No primeiro caso, ¢ considerado um unico grupo inicialmente, que
contém todos os dados e esse grupo ¢ iterativamente particionado até que cada instancia
esteja contida em grupo formado apenas por ela mesma. No segundo caso, inicialmente
cada instancia estd contida em seu proprio grupo e, iterativamente, os grupos sao
fundidos para formar um novo grupo, de acordo com a similaridade entre as instancias
dos grupos, até que se tenha somente um grande grupo contendo todos os dados.

Essa hierarquia de clusters construida ¢ representada como um dendrograma. A
raiz do dendrograma ¢ o aglomerado que retune todas as instancias e as folhas sdo os
aglomerados que contém apenas uma instancia. O tamanho do ramo que une dois grupos
representa a dissimilaridade entre eles e, pela altura dos ramos, ¢ possivel perceber
visualmente o nimero de grupos que melhor representa a particao dos dados.

Os critérios de ligagdo determinam a métrica de dissimilaridade usada para a
estratégia de fusdo entre os grupos. O critério single linkage minimiza a distancia entre
as instancias mais proximas de pares de clusters. O critério complete linkage minimiza a
distancia maxima entre as instancias de pares de clusters. O critério average linkage
minimiza a média das distancias entre todas as instancias de pares de clusters. E,
finalmente, o critério ward linkage minimiza a variancia em todos os clusters. O critério
utilizado nos experimentos descritos a seguir foi o complete linkage, escolhido
empiricamente.

3. Resultados e Discussoes

Seguindo a metodologia proposta, os experimentos se basearam em séries temporais
coletadas no Portal Series View, filtradas por meio da Transformada Wavelet, e descritos
a seguir.
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3.1. Experimento 1 — Métrica Cosine

No primeiro experimento foram utilizadas 100 séries temporais de areas de manejo de
750m? e 100 séries temporais de areas de desmatamento, amostradas aleatoriamente
(conjunto de dados 1). Foram utilizadas também 100 séries temporais de areas de
manejo entre 750m? e 1250m? juntamente com séries temporais de 4reas de
desmatamento (conjunto de dados 2). Para cada um dos dois conjuntos de séries
temporais, foi calculada a matriz de dissimilaridade entre as séries usando a métrica
Cosine, a qual alimentou o algoritmo de agrupamento hierarquico.

Nas 4reas de manejo de 750m? com menor distdncia das localizacdes
geograficas obtidas por meio dos DOFs, o algoritmo de agrupamento hierarquico gerou
uma parti¢do ruim das séries temporais. Considerando que os dados sdo conhecidos
previamente e que o algoritmo deveria gerar dois clusters, a particdo dos clusters
utilizando o critério complete linkage foi a seguinte: o primeiro cluster composto por
11% das séries temporais de areas de manejo, apenas e, o segundo, composto por 89%
das séries temporais de areas de manejo e 100% das séries temporais de areas de
desmatamento. O grafico de dispersdo baseado na correlacdo entre as séries temporais é
mostrado na Figura 2(a). Os rotulos das séries temporais foram omitidos para facilitar a
visualizacdo. Os dendrogramas nao serdo mostrados devido ao grande nimero de séries
temporais utilizado nos experimentos, o que dificulta a visualizacao.

Com o conjunto de dados 2, esperava-se uma dissimilaridade menor entre as
séries temporais de areas de manejo e de areas de desmatamento, o que de fato ocorreu.
Os dois clusters gerados foram compostos por séries temporais das duas areas, da
seguinte forma: o primeiro cluster composto por 91% das séries temporais de areas de
manejo e 99% das séries temporais de areas de desmatamento e, o segundo, composto
por 9% das séries temporais de areas de manejo e 1% das séries temporais de areas de
desmatamento, como mostrado no grafico de dispersdo da Figura 2(b).
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Figure 2. (a) Dois clusters gerados com o conjunto de dados 1 e (b) com o
conjunto de dados 2, por agrupamento hierarquico utilizando a métrica Cosine.

3.2. Experimento 2 — Métrica Cosine

Decidiu-se utilizar um numero maior de séries temporais e assim, foram amostradas 500
séries temporais de 4reas de manejo de 750m? e 500 séries temporais de areas de
desmatamento (conjunto de dados 3). Utilizando o critério complete linkage, o primeiro
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cluster foi composto por 499 séries temporais de areas de manejo (99,8%) e 500 séries
temporais de areas de desmatamento (100%) e o segundo cluster por 1 série temporal de
area de manejo (0,2% das séries). Utilizando 500 séries temporais de areas de manejo
entre 750m? 1.250m? e as mesmas 500 séries temporais de areas de desmatamento
(conjunto de dados 4), o primeiro cluster gerado foi composto por 9% das séries
temporais de areas de manejo e 2,6% das séries temporais de areas de desmatamento e,
o segundo cluster gerado foi composto por 91% das séries temporais de areas de manejo
e 97,4% das séries temporais de areas de desmatamento. Os resultados com os conjuntos
de dados 3 e 4 s3o mostrados nos graficos de dispersdo das Figuras 3(a) e 3(b),
respectivamente.
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Figure 3. (a) Dois clusters gerados com o conjunto de dados 3 e (b) com o
conjunto de dados 4, por agrupamento hierarquico utilizando a métrica Cosine.

3.3. Experimentos 3 e 4 — Algoritmo DTW

No terceiro experimento foram utilizadas os conjuntos de dados 1 e 2 e, no quarto
experimento, os conjuntos de dados 3 e 4. Para cada um dos conjuntos de séries
temporais, foi calculada a matriz de dissimilaridade entre as séries usando o algoritmo
DTW, a qual alimentou o algoritmo de agrupamento hierarquico.

Com o conjunto de dados 1, obteve-se a seguinte particdo utilizando o critério
complete linkage: o primeiro cluster composto por 92% das séries temporais de areas de
manejo e 100% das séries temporais de areas de desmatamento e, o segundo, composto
por 8% das séries temporais de areas de manejo, apenas. O resultado foi similar aquele
obtido com a métrica Cosine (Se¢do 3.1). O conjunto de dados 2 foi particionado da
seguinte maneira: o primeiro cluster composto por 1% das séries temporais de areas de
manejo, apenas, e o segundo cluster composto por 99% das séries temporais de areas de
manejo e 100% das séries temporais de areas de desmatamento. Os resultados com os
conjuntos de dados 1 e 2 sdo mostrados nas Figuras 4(a) e 4(b), respectivamente.

O resultado obtido com o conjunto de dados 3 foi exatamente 0 mesmo que
aquele obtido com o conjunto de dados 2 e, similar aquele obtido com a métrica Cosine
para o mesmo conjunto de dados. Com o conjunto de dados 4, o resultado também foi
similar ao obtido com a métrica Cosine para o0 mesmo conjunto de dados, com clusters
desbalanceados e sem diferenciagdo entre as séries temporais dos dois espacos de
amostragem. Assim, a particdo obtida foi a seguinte: o primeiro cluster composto por
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2,6% das séries temporais de areas de manejo e 0,2% das séries temporais de areas de
desmatamento e, o segundo cluster composto por 97,4% das séries temporais de areas
de manejo e 99,8% das séries temporais de areas de desmatamento.
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Figure 4. (a) Dois clusters gerados com o conjunto de dados 1 (b) e com o
conjunto de dados 2, por agrupamento hierarquico utilizando o algoritmo DTW.

7. Conclusao e Trabalhos Futuros

A andlise reportada neste artigo tinha como objetivo investigar a relagdo entre o manejo
madeireiro realizado entre 2014 e 2017 e o desmatamento nesse mesmo periodo, nas
areas de floresta nativa de Rondonia. Essa andlise foi realizada por meio de
agrupamento de séries temporais que se referem as mudancas no indice de vegetagdo
EVI2 ocorridas ao longo do tempo, no periodo de 2000 a 2017.

Foi definido como manejo qualquer extragdo de madeira da floresta nativa e, a
localizagdo geografica foi identificada por meio dos dados de transporte de madeira dos
DOFs, uma fonte de dados, até onde se sabe, ainda nao explorada. Considerou-se como
desmatamento a alteragdo definitiva da cobertura do solo em éarea de floresta nativa por
corte raso. E, para identificar as areas de desmatamento, foram usados dados de
sensoriamento remoto, processados e disponibilizados pelo INPE.

Os resultados gerados pelo algoritmo de agrupamento hierdrquico usando tanto a
métrica Cosine quanto o algoritmo DTW, mais comumente utilizado para medir a
dissimilaridade entre séries temporais, sao um indicio da relagdo entre o manejo
madeireiro e o desmatamento na regido. Isso porque, ndo foi possivel separar as séries
temporais dos dois espagos de amostragem em dois clusters distintos, contrariando a
hipotese inicial. Os resultados revelaram uma forte correlacio entre todos os dados. No
entanto, pretende-se investigar em trabalhos futuros, as mudangas na cobertura da terra
por meio das redes neurais recorrecorrentes Long Short Term Memory (LSTM) e
mecanismos de aprendizado profundo que seguirdo ao uso de codificadores automaticos
(autoencoders) de redes neurais convolucionais. Esses codificadores serdo usados para
incorporar, em um espago de alta dimensdo, as séries temporais associadas a cada pixel
da discretizag@o espacial. Até onde se tem conhecimento, os esquemas de incorporagao
baseados em aprendizado profundo nunca foram usados no contexto da andlise de
mudangas no uso e cobertura da terra.
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Abstract. The number of abandoned animals in Brazil is growing, studies show
that there are about 30 million abandoned animals, and more than 170,000
animals are under the care of NGOs protecting animals. Given these facts, this
work aims to present an application built for smartphones that connects NGOs
with financial supporters. The application called IPet helps NGOs in publishing
cases of animals in which financial support is needed. A case has photos and a
detailed description of the animal’s problem, and supporters who are sensitive
to a case can make a donation of any amount. The app is available for download
from the Android store.

Resumo. Cresce o numero de animais em situagdo de abandono no Brasil, estu-
dos apontam que existem cerca de 30 milhoes de animais abandonados, e mais
de 170 mil animais estdo sob os cuidados de ONGs protetoras de animais. Di-
ante destes fatos, este trabalho possui como objetivo apresentar um aplicativo
construido para smartphones que conecta ONGs com apoiadores financeiros. O
aplicativo denominado como IPet auxilia as ONGs na publicacdo de casos de
animais em que é necessdrio um apoio financeiro. Um caso possui fotos e uma
descricdo detalhada do problema do animal, e apoiadores que se sensibilizarem
com algum caso, podem fazer uma doagdo de qualquer valor. O aplicativo se
encontra disponivel para download na loja do Android.

1. Introducao

O ntimero de animais de estimagao no Brasil estd em crescente ascensdao. Hoje ha cerca
de 54.2 milhdes de caes, 39.8 milhdes de aves, 23.9 milhdes de gatos, 19.1 milhdes de
peixes e 2.3 milhdes de répteis e pequenos mamiferos [Instituto Pet Brasil 2019]. Esses
nimeros mostram que o interesse das pessoas por animais de estimacdo estd cada vez
maior. Apesar do aumento da procura pelos animais, hd um grande problema relacionado
ao abandono de animais, uma vez o Brasil possui cerca de 30 milhdes animais abandona-
dos [Lemos 2021].

Para tentar auxiliar animais abandonados, existem as Organizacdoes Nao Gover-
namentais (ONGs) que sao entidades sem fins lucrativos que realizam acdes solidarias
para publicos especificos atuando em diferentes areas [Sebrae 2017]. As maioria das
ONGs voltadas para animais visam proteger animais abandonados, cuidando e aplicando
os tratamentos necessarios para que fiquem saudéveis e assim posteriormente doados para
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familias aprovadas pela propria ONG [Tubaldini 2019]. Segundo Velasco (2019) existem
mais de 170 mil animais abandonados sob cuidado de ONGs no Brasil. Com o inicio
da pandemia do Coronavirus (COVID-19) em 2020, este numero esta cada vez pior, pois
feiras de doagdes foram proibidas e o nimero de adogdes cairam, afetando também a
doagdes de alimentos [TV TEM 2021].

Diante destes fatos, fica claro a importancia das ONGs de animais para auxilia-los,
porém as mesmas estdo cada vez mais necessitando de ajuda para se manterem. Diante
deste problema, foi realizada uma pesquisa exploratéria a fim de encontrar solu¢des que
consigam conectar pessoas € ONGs de animais, onde foi encontrado diversos sites de
ONGs, além de aplicagdes para celulares.

Um exemplo € o aplicativo MeAuDote, que é uma plataforma digital, voltado
para doacdo e adocdo responsdvel de animais que precisam de uma familia, unindo
de um lado as ONGs, protetores, pessoas com animais em lar temporario ou entidade
que precise doar um animal e do outro lado, pessoas interessadas em adotar um animal
[MEAUDOTE 2021].

Com proposta parecida, o aplicativo Pet Ponto funciona como um ponto de encon-
tro para pets e potenciais tutores. Nesse aplicativo as ONGs, abrigos e tutores cadastram
os pets sob seus cuidados, sendo que os interessados podem aplicar filtros por localiza¢ao
para encontrar os animais mais préximos [PetPonto 2021]. Ja o aplicativo Adota Pet Go
surgiu pela dificuldade na doacdo de animais de rua, onde ele conecta entidades e pessoas
que se interessam na doacao e ado¢ao de animais, tudo de forma gratuita [AdotaPet 2021].

Ao verificar esses principais aplicativos disponiveis na loja de aplicativos do An-
droid (Play Store), foi observado que a maioria deles oferecem a funcionalidade de adogao
de animais, o que ja possibilita uma excelente contribui¢do, mas como as ONGs sao en-
tidades sem fins lucrativos, e geralmente existem uma grande quantidade de animais de-
pendendo dos seus cuidados, a parte de arrecadacdo de recursos financeiros é um ponto
que também ha a grande necessidade da participacdo de apoiadores.

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo apresentar o aplicativo para
dispositivo mével denominado IPet, que foi construido com o intuito de conectar ONGs
protetoras de animais com apoiadores financeiros, além de facilitar a ado¢ao dos animais.
O IPet permite que ONGs previamente cadastradas possam incluir casos em que neces-
sitam de apoio financeiro, informando a espécie do animal, nome, uma descri¢do sobre
o problema do animal que precisa passar por algum procedimento em que € necessario
o apoio financeiro. O valor total necessario para custear a solucdo do caso, também ¢é
informado pela ONG no momento do inclusao.

J4 o usudrio apoiador, ao acessar o aplicativo, tem acesso a lista de todos os casos,
podendo aplicar filtros por ONG, regido, faixa de valor e espécie do animal. Ao selecionar
um caso, o apoiador tem acesso aos dados bancérios ou chave Pix para realizar a doagao,
que pode ser de qualquer valor. Ap6s a ONG confirmar o recebimento da doagao, o valor
jé arrecadado do caso € atualizado.

O aplicativo IPet foi desenvolvido inicialmente apenas para smartphones com sis-
tema operacional Android, no desenvolvimento foi utilizada a linguagem Java, Cloud
Firestore que € um banco de dados NoSQL (Not Only SQL) que faz parte da plataforma
de desenvolvimento de aplicativos Firebase, além do software Figma para prototipar e
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validar as telas antes da implementacdo em codigo. O IPet ja se encontra disponivel para
download na Play Store.

A sequéncia deste artigo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta
o referencial teérico necessarios para desenvolvimento do aplicativo. A Se¢do 3 mostra
os métodos utilizados desde a prototipacdo até o desenvolvimento. A Se¢do 4 aborda os
resultados atingidos e discussdes. Por fim as conclusdes do aplicativo sdo mostradas na
Secdo 5.

2. Referencial Teorico

Essa secdo realiza uma apresentacao tedrica e conceitual referentes as principais tecnolo-
gias utilizadas durante o desenvolvimento deste projeto, sendo elas: plataforma Android,
e banco de dados NoSQL.

2.1. Plataforma Android

O Android € uma plataforma completa para dispositivos moveis que envolve um pacote
com programas para celulares incluindo sistema operacional, middleware, aplicativos e
interface do usudrio, onde sua construcao teve como objetivo permitir aos desenvolvedo-
res criar aplicagdes moveis que possam tirar total proveito do que um aparelho portatil
possa oferecer [Pereira and da Silva 2009].

Os aplicativos construidos para essa plataforma podem ser desenvolvidos utili-
zando a linguagem Java ou Kotlin, sendo o Java a linguagem adotada desde o inicio do
Android. A linguagem de programacdo Java foi desenvolvida em 1992 pela antiga Sun
por um time de desenvolvedores liderados por James Gosling, conhecido como o pai do
Java, em busca de inovagdes tecnoldgicas e que “o objetivo-chave do Java € ser capaz de
escrever programas a serem executados em uma grande variedade de sistemas computa-
cionais e dispositivos controlados por computador” [Deitel et al. 2008].

O Android utiliza o arquivo AndroidMani fest.xml para salvar configuragdes
de uma applicacdo, sendo que o arquivo contém informag¢des como nome de classes,
permissoes, eventos, por exemplo. Na construgao de telas, € utilizado as atividades que
sdo representadas por um arquivo XML (eXtensible Markup Language) para definicdo
da interface e outro arquivo para controlar elementos exibidos ao usudrios, utilizando a
linguagem de programacdo escolhida.

O Android possui como principal vantagem, ao se comparar com seu principal
concorrente i0S, ser um projeto open-source, onde diversas empresas disponibilizam
aos seus usudrios versdes modificadas contendo diversas funcionalidades. Sendo as-
sim, outra vantagem do Android em comparagdo ao 10S estd na ficil personaliza¢do do
sistema e a obten¢do de novidades para smartphones de forma mais rapida. Segundo
[Statcounter 2021] site que realiza andlises de trafego, o Android conta com uma do-
minéncia de 86.32% no Brasil se comparado as demais plataformas.

2.2. Banco de dados NoSQL

Os bancos de dados NoSQL sao bancos de dados nao relacionais, possuindo foco na alta
performance, acessibilidade, confiabilidade e escalabilidade para uma grande quantidade
de dados, além de eles conseguem armazenar dados ndo estruturados como e-mail, mul-
timidia e documentos [Kumar and Garg 2017]. Estes bancos de dados sdo geralmente
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classificados em orientados a colunas, chave-valor, gréficos e orientados a documentos
[Gomez et al. 2016].

Um exemplo de banco de dados NoSQL é o Cloud Firestore sendo ele orientado
a documentos que permite armazenar, sincronizar e consultar dados facilmente em apps
para dispositivos moveis e da Web, além de ser possivel utiliza-1o offline [Firestore 2021].

3. Metodologia de desenvolvimento

Na Figura 1 é mostrado um fluxograma contendo as etapas utilizadas na metodologia para
o desenvolvimento do aplicativo.

Pesquisa exploratdria Implementagéo

| A
A/ | \

Modelagem do Sistema

Modelar e configurar
banco de dados

Publicagdo na loja
Android

A

)
I

Elaborar requisitos
funcionais e nao L—»-| Projetar e validar telas
funcionais

Figura 1. Fluxograma das etapas realizadas na metodologia.

Para a definicao das principais funcionalidades que sao fornecidas pelo aplicativo,
foi realizada uma pesquisa exploratdria a fim de encontrar aplicativos que possuem fun-
cionalidades que, de alguma forma, apoiam as ONGs em seus processos de captacdo de
recursos e facilitam a ado¢do dos animais amparados por elas. O principal objetivo desta
etapa, foi identificar as funcionalidades que esses aplicativos ndo oferecem, e também,
verificar recursos que ja sdo oferecidos e que possam ser reimplementados com melho-
rias.

Com as funcionalidades definidas, foi realizada a modelagem do sistema, onde
foram definidos os requisitos funcionais e nao funcionais. Os requisitos funcionais sao
as funcionalidades que deverao obrigatoriamente estarem presentes na aplicacao, descre-
vendo o comportamento que a aplicacao devera realizar. Na Tabela 1 € possivel visualizar
todos os requisitos funcionais que o aplicativo devera possuir.

Ref. Nome Descricao

RFO1 Cadastrar ONG Possibilitar o cadastro de ONGs para geren-
ciar casos de animais.

RF02 Realizar login Possibilitar o login de ONGs por meio de e-

mail e senha.
Possibilitar que a ONG cadastre dados
bancdrios para receber doacoes.

RF03 Cadastrar Dados Bancarios
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RF04  Criar caso de animal Possibilitar que a ONG crie casos de animais
inserindo informacdes e fotos.

RFO5 Listar casos Possibilitar que apoiadores e ONGs consi-
gam visualizar a listagem de casos de ani-
mais existentes.

RF06 Filtrar casos Possibilitar que o apoiador filtre casos base-
ado em nome de ONG, valor, localizagdo e
espécie.

RF07 Contatar ONGs Possibilitar que o apoiador entre em contato

com a ONG para obter informagdes que nao
estejam presentes no aplicativo.

RF08 Realizar doacao Possibilitar que o apoiador realize doacdes
para um caso por meio de dados bancarios
disponibilizados pela ONG.

RF09  Gerenciar doagdes Possibilitar que a ONG gerencie as doacdes
recebidas de apoiadores.

Tabela 1. Requisitos funcionais do aplicativo

Por outro lado, os requisitos ndo funcionais de uma aplicacdo se diz a respeito
aos requisitos que abordam a arquitetura, plataforma, desempenho, disponibilidade entre
outros. Com isso, foram criados alguns requisitos ndo funcionais, sendo estes contidos
na Tabela 2.

Ref. Nome Descricao
RNFO1 Plataforma O aplicativo deverd ser desenvolvido para
plataforma Android.

RNFO2 Linguagem de Programacdao O aplicativo deverd ser desenvolvido na lin-
guagem de programacao Java.

RNFO3 Arquitetura O aplicativo devera ser desenvolvido
com uma arquitetura MVC (Model-View-
Controller).

RNF04 Tempo de resposta O tempo de resposta maximo permitido para
transacOes online é de 15 segundos.

RNFO05 Disponibilidade O aplicativo devera estar disponivel 24 horas
por dia.

Tabela 2. Requisitos nao funcionais do aplicativo

Na sequéncia foram, projetadas e validadas as telas. Para a criacdo dos prototipos
de tela foi utilizado o software Figma. O Figma € uma ferramenta de Ul (User Interface)
online e gratuita, feita para criar, colaborar, prototipar e inspecionar interfaces de diversos
tipos.

Depois da defini¢@o das telas principais, foi realizada a modelagem e configuracao
da base de dados. Apos analisar as opg¢oes disponiveis, optou-se pelo uso do Cloud Fires-
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tore por ser um banco de dados NoSQL focado na integracao com dispositivos méveis.

Em seguida, foi iniciada a implementagdo do aplicativo na plataforma Android
com a linguagem Java, onde foi utilizado o Kit de Desenvolvimento de Software do An-
droid, que € um conjunto de ferramentas que os desenvolvedores utilizam para criar apli-
cativos para smartphones e tablets com o sistema operacional Android. A IDE utilizada
foi o Android Studio, uma vez que ela fornece uma interface grafica que permite aos de-
senvolvedores executar tarefas de desenvolvimento mais rapidamente. O aplicativo foi
implementado em incrementos, baseado nas metodologias dgeis. Em cada incremento foi
construida uma nova funcionalidade, acompanhada da definicao de testes.

Depois da constru¢do de uma versao estavel do aplicativo, foi realizada a fase de
testes. Nessa fase, foi disponibilizada uma versdo de testes em laboratorio, utilizando
possiveis usudrios presentes no Instituto Federal Goiano - Campus Urutai. Isso possibi-
litou a detec¢do de erros e de possiveis melhorias para garantir o perfeito funcionamento
e aceitacao do aplicativo. Por fim, o aplicativo foi disponibilizado para download na loja
de aplicativos do Android.

4. Resultados e Discussoes

4.1. Prototipacao e validacao das telas com Figma

Para prototipar e validar as telas foi utilizado o software Figma, uma ferramenta que
nos possibilitou elaborar as telas a serem desenvolvidas no aplicativo. Estas telas foram
criadas a partir dos requisitos citados na secdo anterior, onde todas elas representam deter-
minados fluxos. Neste aplicativo foi possivel determinar os principais fluxos, sendo eles:
cadastro ONG, cadastro dados bancérios, criacao e edi¢ao de caso, doacao e confirmacgao
de doacao.

A Figura 2 mostra as telas presentes no fluxo que uma ONG terd que realizar para
criar um caso para um animal.

& Criar caso 3 Foto ¢ Foto

) , ) _ Caso adicionado
cii o 0la Focinho de Luz, gostaria de inserir 0l4 Focinho de Luz, gostaria de inserir
[ UMTIOYe £330, uma foto no seu caso? uma foto no seu caso? com sucesso!

Titulo do caso Ao utilizar uma foto, vocé poderd aumentar as chances Ao utilizar uma foto, vocé poder aumentar as chances
de receber ajuda em um caso, de receber gjuda em um caso.

"» I

C
Nome do animal : |

Espécie
Abrir galeria

Valor em Reais (RS)

(a) (b) (c)

Figura 2. Fluxo para criacao de um caso para um animal.

Descri¢ao

| Cancelar |

Cancelar |
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A primeira tela presente na Figura 2a € a responsdvel por coletar os dados do caso
como titulo, descricdo, nome, espécie e valor. Apds esta etapa temos a Figura 2b e 2¢ que
sdo as telas relacionadas ao envio de imagens do animal em questdo. Por fim, temos a
Figura 2d que confirmard a criag¢do do caso.

Quase la!
Agora revise as informagoes

Obrigado pela doagdo

Pagando

Jag R$ 1000 &
Cachorro
para Focinho de Luz
@ orizona/G0
= Tipo de Transferéncia
ONG: DESCRIGAO: Informe o valor da doagao P v
X
ONG TESTE Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetur $ Valor
CASO: adipiscing elit. Donec eget Chave Pix ongteste@gmai... (1
nibh sapien. Nullam
VALOR TOTAL: volutpat. Nulla ac leo in

velit vulputate venenatis

hendrerit quis velit. Instituigio BANCO XYZ... 01

RS: 600,00
ARRECADADO: Agéncia 1234 O
RS: 550,00

Conta 123456 O

Salve o dia!
Seja o herdi desse caso.

Faga uma doagdo

DOAR

Entre em contato

&0 E&=D
(a) (b) (¢) (d)

Figura 3. Fluxo para realizar doagao em um caso de animal.

Outro exemplo de telas de um fluxo € exibido na Figura 3, onde sdo representados
0s passos necessdrios para realizar uma doagcdo em um caso de animal. A Figura 3a
apresenta a tela que mostra todos detalhes de um caso especifico e ao acionar o botao
doar a tela presente na Figura 3b serd exibida para informar o valor a ser doado, e a
tela da Figura 3c confirmard todas informacdes importantes para realizar a doagdo. Apds
todos estes passos serd exibido a Figura 3d com a finalidade de agradecer o apoiador pela
doagao.

4.2. Modelagem da base de dados

Uma das etapas mais importantes durante o desenvolvimento de um aplicativo € a mode-
lagem do banco de dados, pois nele serd armazenado todas informagdes importantes para
o seu funcionamento. A Figura 4 mostra a modelagem do banco de dados utilizando a
notacdo Entidade Relacionamento (ER) pé de galinha que conta com um formato gréafico
intuitivo.

A ONG contém o armazenamento de todas suas informacdes, com exce¢do da
senha, que serd gerenciada pelo Google Authentication. A ONG poderd possuir 0 ou
varios casos de animais, € também possuird 1 ou mais dados bancdarios para receberem
as doacdes dos casos. Ja o caso, além de suas informagdes, serd armazenado as doacodes
realizadas pelos apoiadores.
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+ email +id
+ Cnpj + titulo
+ nome + descricao * daia
+ uf H—04 + especie |+ tipo
+ cidade + nomeAnimal > + valor
+ whatsapp + valor + banco
+ imgPerfil t + arrecadado

+ linkimg

+ agencia
+ banco

+ chavePix
+ conta

+ CpfCNPJ

Figura 4. Modelagem do banco de dados.

No Cloud Firestore a organizacdo foi realizada por meio de cole¢des, subcolegcdes
e documentos. Um documento de ONG estard dentro de uma colecdo de ONGs, e seus
casos serao armazenados em subcolecdes. Por fim, as doacdes estardo presentes como
subcolecdes nos documentos de casos.

4.3. Implementacao

Ap6s realizar a prototipacdo e a modelagem houve o inicio da etapa de implementagao,
onde inicialmente foi organizado a estrutura do projeto seguindo a arquitetura MVC. Pos-
teriormente, desenvolveu-se todas as telas em XML se baseando nos prototipos dos fluxos
de telas que foram explicados na Sec¢do 4.1.

Com as telas construidas, foi realizado a conexdao com o banco de dados Cloud
Firestore, e as demais etapas focaram em vincular as telas com a parte logica escrita na
linguagem de programacao Java. A Figura 5 exibe a organiza¢do dos pacotes do aplica-
tivo.

O cédigo deste aplicativo estd fornecido gratuitamente em um repositorio
GitHub!, que além de cédigos, hd também informacdes de todas tecnologias utilizadas
e instrugdes de como executar este projeto. Por fim o aplicativo foi disponibilizado para
download na loja de aplicativos Android (Play Store)*.

'https://github.com/souzavaltenis/Ipet-1
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bdtgo.ipet
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& Android -
¥ g app
manifests

br.com.bdt.ipet

control

data

Figura 5. Organizacao dos pacotes de codigo do aplicativo.

5. Conclusao

Neste trabalho, mostramos a elaboragao e o desenvolvimento de um aplicativo destinado
a smartphones Android utilizando a linguagem de programacao Java para auxiliar ONGs
protetoras de animais. O aplicativo consegue trazer diversos beneficios paras as ONGs
protetoras de animais, como por exemplo: criar casos para ajuda financeira ou adog¢do de
um ou varios animais, atrair novos interessados em doar e controlar doagdes.

Ja para os apoiadores, é possivel encontrar casos de todo Brasil ou até os mais
préximos por meio de filtragem, conseguir obter informacdes sobre a ONG, e possibili-
tar doacdes sem um valor minimo em um determinado caso. Por fim, disponibilizamos
de forma gratuita na loja de aplicativos Android (Play Store) a fim de alcangar o maior
nimero de usudrios e assim aumentar as conexdes de ONGs protetoras de animais com
apoiadores que possuam interesse em ajudar.

Como trabalho futuro podera ser integrado um sistema de pagamentos online para
facilitar as doacdes e a criacdo de notificacdes para novos casos de animais. Além disso,
para ampliar o acesso de usudrios, uma versao multiplataforma pretende ser desenvolvida
e disponibilizada também para smartphones com sistema operacional 10S.
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Criacao de um corpus para analises liricas de musicas
brasileiras

Luiz Eduardo Gongalves Silva', Marcio de Souza Dias'

'Departamento de Ciéncia da Computacdo — Universidade Federal de Cataldo (UFCAT)

Abstract. In Natural Language Processing (NLP), a corpus is a resource widely
used in computational studies and relations of language phenomena. However,
it is necessary that the corpus is well structured, organized and has enough con-
tent to train Machine Learning algorithms, for example, in order to obtain good
results. This article presents the process of creation, construction and cleaning
(removal of noise, normalization of sentences, among others) of a corpus aimed
at lyrical analysis of Brazilian music, in addition to showing how its content
was organized and presenting statistics about its content . For this, a free API
provided by the Vagalume website, one of the most popular Brazilian song lyrics
sites, is used to obtain the lyrics of the songs. As a result, a corpus composed of
more than 150 thousand lyrics of different Brazilian musical genres is formed.
Therefore, the corpus can be used by NLP and Machine Learning algorithms,
which will learn lyrical patterns in Brazilian musical genres through the corpus,
so that it is possible to classify them without the need for a rhythmic and sound
evaluation.

Resumo. Em Processamento de Linguagem Natural (PLN), um corpus é um re-
curso muito utilizado em estudos e relacoes de fenomenos da lingua de forma
computacional. Entretanto, é necessdrio que o corpus esteja bem estruturado,
organizado e que possua contetido suficiente para treinar algoritmos de Ma-
chine Learning, por exemplo, a fim de obter bons resultados. Este artigo
apresenta o processo de criacdo, construcdo e limpeza (remogdo de ruido,
normalizacdo das sentengas, dentre outros) de um corpus voltado para andlises
liricas de miuisicas brasileiras, além de mostrar de que forma seu contetido foi
organizado e apresentar estatisticas sobre seu conteiido. Para isso, uma APl
gratuita disponibilizada pelo website Vagalume, um dos sites brasileiros de le-
tras de musicas mais populares, é utilizada para obter as letras das miisicas.
Como resultado, é formado um corpus composto de mais de 150 mil letras de
miusicas de diversos géneros musicais brasileiros. Portanto, o corpus pode ser
utilizado por algoritmos de PLN e Machine Learning, os quais vdao aprender
através do corpus padroes liricos nos géneros musicais brasileiros, de forma
que seja possivel classificd-los sem a necessidade de uma avalia¢do ritmica e
sonora.

1. Introducao

A quantidade crescente de musicas disponiveis na internet exige ferramentas inteligentes
para navegar e pesquisar em bancos de dados de musica. Os sistemas de recomendagdo
musicais presentes em aplicativos e websites voltados para o mercado de streaming de
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miusica, podem ajudar o usudrio a encontrar musicas de sua preferéncia. Esse processo ti-
picamente necessita de uma andlise automatica, i.e, classificagdo de acordo com o género,
conteudo, ou similaridade entre as musicas. Embora isso possa ser alcancado realizando
uma andlise sonora das musicas, conforme Juliano Henrique et al. (2020) apresentam
no artigo Texture selection for automatic music genre classification, também € possivel
realizar tais validagdes utilizando somente a letra da musica, conforme demonstrado por
Fell e Sporleder (2014).

Entretanto, conforme afirmam Bertin-mahieux et al. (2011), a falta de dados pode
ser um problema comum nos campos de andlises estatisticas. Esse problema ainda é
agravado quando se trata de musicas, devido as licencas musicais. Além disso, autores de
algoritmos que utilizam de tais dados buscam fontes de dados confidveis, de preferéncia
bem organizados. Portanto, é notavel a necessidade de criac@o ou utilizagao de um corpus
em atividades que realizam processamento de grandes quantidades de informacao. Isso
¢ ainda mais importante em Processamento de Linguagem Natural, visto a necessidade
de treinar algoritmos de Machine Learning para realizacdo das andlises dos fendmenos
linguisticos, por exemplo.

Os artigos de Fell e Sporleder (2014) e Patrik Guimaraes et al. (2020) demonstram
anecessidade de criacao de um corpus para realizar as andlises propostas em seus respecti-
vos artigos. O primeiro busca determinar os géneros musicais, distinguir as melhores e as
piores musicas e determinar o tempo aproximado de publicacao de uma musica utilizando
as letras de musica presentes no corpus criado por eles. O segundo tem um objetivo seme-
lhante: detecc¢do de géneros musicais brasileiros utilizando as letras de musicas, também
presentes no corpus criado pelos autores.

Desse modo, o objetivo desse trabalho € apresentar os passos necessarios na
construcao de um corpus de letras de musicas brasileiras, detalhando organiza¢do e lim-
peza do corpus, de modo que algoritmos possam utiliza-lo para analisar letras de musicas
brasileiras, evitando a necessidade de uma andlise sonora. Na sessdo de Fundamentacao
Tedrica, o leitor serd familiarizado com os termos utilizados no decorrer do artigo. A
sessao de trabalhos relacionados apresenta artigos de outros autores que fizeram uma pes-
quisa semelhante ao trabalho realizado nesse artigo. A sessdo de Metodologia ird apre-
sentar a metodologia utilizada para alcancar o objetivos propostos nesse artigo. Por fim,
a sessdao de Conclusdo apresenta um resumo do que foi alcangado no artigo, possiveis
aplicacdes e trabalhos futuros.

2. Fundamentacao Teorica

Nesta sessdo, serdo apresentados termos e definicdes utilizados no decorrer do artigo os
quais facilitardo o entendimento da abordagem empregada neste trabalho.

Inicialmente, € necessario entender que um corpus é uma cole¢do de um grande
nimero de textos armazenados em um dispositivo de computacdo [Wotk and Wotk 2017].
Este corpus sera pré-processado (removendo ruidos, letras repetidas, normaliza¢do da
terminacdo das sentencas), conforme explicado nas se¢des abaixo. O termo sentenca
¢ geralmente definido como uma palavra ou grupo de palavras que expressa uma ideia
completa ao dar uma declaracdo/ordem, ou fazer uma pergunta, ou exclamar algo
[LearnEnglish.net ]. O corpus criado neste artigo serd composto por letras de musicas
recuperadas da internet, e serd organizado em géneros musicais. Género musical é um
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conjunto de eventos musicais (reais ou possiveis) cujo curso € regido por um conjunto
definido de regras socialmente aceitas, onde um evento musical pode ser definido como
”qualquer tipo de atividade realizada em torno de qualquer tipo de evento envolvendo
som”’[Fabbri 1982], ou seja, uma categoria convencional que identifica algumas pecas
musicais como pertencentes a uma tradicao compartilhada ou conjunto de convencgdes.

Para obter as letras de musica, o website Vagalume ! serd utilizado. O site

Vagalume € um dos sites de musica mais acessados em todo o Brasil e Portugal
[Marktest 2009]. Ele fornece uma API ? que serd usada para recuperar as letras da in-
ternet.

Um script sera usado para recuperar dados da internet. Script refere-se a um pro-
grama de computador que serd executado e realizard uma a¢do, como: buscar musicas na
internet e salva-las no disco rigido, contabilizar a quantidade de artistas no corpus, entre
outras. Para criar os scripts, duas linguagens de programacdo principais serao usadas:
Javascript e Python. JavaScript (frequentemente abreviado como JS) é uma linguagem
de programacao leve, interpretada e orientada a objetos com funcdes de primeira classe,
conhecida como a linguagem de scripting para paginas Web, mas também utilizada em
muitos ambientes fora dos navegadores. Ela é uma linguagem de scripting baseada em
protétipos, multi-paradigma e dinamica, suportando os estilos orientado a objetos, im-
perativo e funcional [Mozilla 2021]. Ja Python é uma linguagem de programacao in-
terpretada, orientada a objetos e de alto nivel com seméantica dinamica. Suas estrutu-
ras de dados embutidas de alto nivel, combinadas com tipagem dinamica e vinculac¢ao
dindmica, tornam-no muito atraente para o desenvolvimento rapido de aplicativos, bem
como para uso como linguagem de script ou cola para conectar componentes existentes
[Python Software Foundation 2021].

As letras de musica serdo salvas no formato JSON (JavaScript Object Notation -
Notacdo de Objetos JavaScript), que € uma formatacao leve de troca de dados. Para seres
humanos, € facil de ler e escrever. Para maquinas, € ficil de interpretar e gerar. Esta base-
ado em um subconjunto da linguagem de programacao JavaScript, Standard ECMA-262
3a Edicao -Dezembro - 1999. JSON ¢€ em formato texto e completamente independente
de linguagem, pois usa convengdes que sdo familiares as linguagens C e familiares, in-
cluindo C++, C#, Java, JavaScript, Perl, Python e muitas outras. Estas propriedades fazem
com que JSON seja um formato ideal de troca de dados. [json.org 2017].

Finalmente, o termo webscrapping refere-se a uma técnica a qual um pro-
grama de computador extrai dados de um website da internet para uma saida legivel
[Martin Perez 2021].

3. Trabalhos Relacionados

O artigo de Michael Fell e Caroline Sporleder (2014) apresenta uma nova abordagem para
analisar e classificar letras de musica, experimentando tanto modelos de n-gram quanto
recursos mais sofisticados que modelam diferentes dimensdes de um texto de musica,
como vocabuldrio, estilo, semantica, orientagdo para o mundo e a estrutura da musica. E
mostrado que eles podem ser combinados com recursos de n-gram para obter ganhos de

Thttps://www.vagalume.com.br/
Zhttps://api.vagalume.com.br/
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desempenho em trés tarefas de classificacdo diferentes: detec¢ao de género, distinguir as
melhores e as piores musicas e determinar o tempo aproximado de publicacdo de uma
musica. Para alcancar o objetivo do artigo, os autores criaram um corpus com mais de
400 mil musicas em inglés, contendo letras de musicas de mais de 7 mil e 200 artistas
[Fell and Sporleder 2014].

O artigo de Paula Cardoso et al. (2011) apresenta o0 CSTNews, um corpus com
anotagdes de discurso para fomento a pesquisa em sumarizagdo de documentos tnicos e
multiplos. O corpus compreende 50 grupos de textos de noticias em portugués do Brasil
e alguns materiais relacionados, que inclui um conjunto de resumos manuais de um tinico
documento e um conjunto de resumos manuais e automdticos de varios documentos. O
corpus CSTNews é composto por 50 grupos de textos de noticias coletados em 2007. Eles
abordam diversos assuntos de agéncias de noticias online populares no Brasil, a saber,
Folha de Sao Paulo, Estaddo, O Globo, Jornal do Brasil e Gazeta do Povo. Cada cluster
veicula de 2 a 3 textos redigidos em portugués brasileiro, coletados de acordo com sua
repercussao na época em que eles foram publicados. O corpus resume ao todo 140 textos,
totalizando 2.088 frases e 47.240 palavras. Em média, o corpus veicula 2,8 textos, 41,76
sentencgas e 944,8 palavras por cluster [Cardoso et al. 2011].

O trabalho de Knees et al. (2005) apresenta uma abordagem para a extracdo de
letras de musica da internet. Como as letras encontradas na internet apresentam erros,
como erros de digitacao, sdo utilizadas varias versdoes da mesma letra obtidas de diferen-
tes fontes (sites). Isso € obtido por meio do Alinhamento de Sequéncias Multiplas. Esta
técnica ¢ emprestada da Bioinformatica, onde é usada para alinhar sequéncias de DNA
e proteinas. Para atingir os objetivos propostos no artigo, Knees et al. o utiliza para en-
contrar sequéncias de palavras quase ideais correspondentes em todas as paginas de letras
[Knees et al. 2005]. Sites distintos sdo alinhados e examinados para encaixar sequéncias
de palavras, encontrando as partes que t&€m o maior consenso entre as diferentes fontes.

4. Metodologia

A metodologia utilizada para a realiza¢do do trabalho € sustentada nos seguintes pilares:
coleta de musicas para a composicao do corpus e limpeza do corpus para eliminacdo de
ruido (letras repetidas, artistas repetidos, normalizagdo da terminacdo das letras, agrupa-
mento de letras por género, etc).

4.1. Coleta de dados

A coleta de dados foi o primeiro passo realizado para iniciar a constru¢cdo do corpus.
Diversos websites de letras de musica estdo disponiveis na internet. Entretanto, ndo era
desejavel utilizar um webiste onde fosse necessario realizar webscrapping para obter as
letras, visto que o cédigo fonte do site pode mudar, exigindo que o script que realiza a
coleta de dados seja alterado de modo a permanecer utilizavel. Portanto, era desejdvel
encontrar um website que fornecesse uma API para obtencdo das letras de musica, visto
que uma API ja fornece uma interface pratica e mais legivel para uso humano.

Apds uma busca na internet, a API disponibilizada pelo webiste Vagalume foi
encontrada. Visto que o site possui um grande acervo de letras de musicas brasileiras dis-
poniveis, foi definido que o mesmo seria utilizado. Portanto, a documentagdo da API foi
estudada a fim de que a mesma pudesse ser utilizada. Outras APIs foram encontradas na

Anais do XVI Encontro Anual de Computacdo (Enacomp 2021)
Universidade Federal de Cataldo (UFCAT). ISSN: 2178-6992.

40



1. Lista de géneros

2.Buscar artistas
do género

3.Musicas do artista

4. Requisigao a API 5. Salva musica
do Vagalume localmente

Figura 1. Fluxo de coleta de dados

internet, porém ou eram pagas ou nao possuiam um acervo de letras de miusicas brasileiras
tao grande quanto a API do Vagalume.

O segundo passo para a coleta de dados foi escrever um script que realizasse as
chamadas a API do Vagalume, recuperando a letra da miusica e salvando-a localmente. O
script seguia o seguinte fluxo, conforme a figura 1:

1. Uma lista de géneros foi escolhida. Essa lista foi obtida analisando listas na in-
ternet de géneros mais populares no Brasil, como mostra Rodrigo Ortega (2020),
por exemplo. A lista final possuia os seguintes 15 gé€neros: axé, bossa nova,
forrd, funk, funk carioca, gospel, mpb, pagode, pop, pop rock, rap, regional, rock,
samba, sertanejo.

2. Para cada género, um scrapping foi realizado para pegar todos os artistas através
do website do Vagalume 3, visto que a API ndo disponibilizava os artistas por
género. Os artistas eram obtidos e armazenados, também, em uma lista durante a
execucao do script.

3. Em seguida, para cada artista de cada género, uma segunda pagina do site Vaga-
lume foi utilizada 4, a qual permitia recuperar o nome de todas as musicas de cada
artista, as quais foram armazenadas em uma lista durante a execugao do script.

4. Por fim, para cada nome de musica do artista, uma requisi¢do foi realizada a API
do vagalume > para obter a letra da musica. A letra era, entdo, armazenada no
diretério correto, seguindo o padrio: Genders/GENERO/ARTISTA/NOME DA
MUSICA json. ¢, onde a pasta Genders é a pasta raiz que contém todo o corpus.

Nota-se que entre cada requisi¢ao, um intervalo de dez segundos foi realizado, de

3Exemplo da URL utilizada para o género axé: https://www.vagalume.com.br/browse/style/axe.html.

“Exemplo da segunda pagina acessada: https://www.vagalume.com.br/netinho/index.js

Shttps://api.vagalume.com.br/

%Um exemplo para o artista Alexandre Peixe, do género Axé, miisica Abainar: Genders/axe/Alexandre
Peixe/Abainar.json
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modo que a API do Vagalume ndo recebesse um nimero muito grande de requisicoes e
bloqueasse as chamadas. A execucdo do script durou mais de 48 horas, com intervalos
intermitentes.

4.2. Limpeza do corpus

ApOs a coleta de dados e organizacdo do mesmo, o segundo passo para a criacdo do
corpus foi a limpeza dos dados. Conforme Knees et al (2005), letras de musicas extraidas
da internet necessitam ser sanitizadas, i.e, € necessario excluir letras repetidas, ou remover
estruturas que ndo pertencem a letra original, como [REFRAO], x2, x3, por exemplo, uma
vez que as mesmas sdo publicadas por diferentes usudrios da internet, os quais podem
interpretar de maneira diferente dada palavra ou sentenga da musica, por exemplo.

Além disso, estruturas da letra podem ser representadas de diferentes maneiras.
Um exemplo disso € a repeti¢ao de uma dada estrutura da letra, como o refrao. Alguns au-
tores escolhem a utilizacdo de metadados para representar dada estrutura quando a mesma
se repete. Uma possivel maneira de escrever seria a utilizagdo de abreviagdes como (x2),
(x3) ou a palavra REFRAO, funcionando como um simbolo que deve ser substituido pela
letra do refrdo.

Desse modo, alguns scripts de normalizacdo e sanitizagdo foram escritos. O fluxo
para limpeza segue como abaixo:

* A principio, verificou-se que alguns géneros, normalmente semelhantes, possuiam
0 mesmo artista. Isso é esperado uma vez que alguns artistas podem experimen-
tar diferentes géneros musicais. Entretanto, ndo seria vidvel escrever um script
que realizasse a validacdo do gé€nero do artista automaticamente, e considerando
o baixo nimero de casos, optou-se por um trabalho manual, o qual consistia em
procurar pelo artista na internet, verificar em diferentes fontes qual a classificacao
dada para seu estilo de musica e, finalmente, manter o diretério do género pre-
dominante, removendo os duplicados. Posteriormente, letras de musica repetidas
foram excluidas.

* A seguir, para cada letra de musica de cada artista do corpus, inicialmente fora
removidos metadados de repeticdo, como: (x2), x3, REFRAO, dentre outros.

* Em seguida, foi realizada a normalizac¢ao das terminacdes das sentencgas. Assim,
todas as sentengas de cada uma das letras de musica do corpus sdo finalizadas
com um ponto final. A realizacdo desse passo permite que usudrios que utilizem
o corpus executem algoritmos de chunk e pos tag de maneira facilitada, visto que
o fim da sentenca é normalizado.

* Dado que o objetivo do artigo € construir um corpus composto exclusivamente
de letras de musica brasileiras, foi realizada uma anéalise utilizando bibliotecas de
linguagem 7 para validar o idioma das letras. Esse passo foi facilitado visto que a
API do Vagalume ja classificava o idioma das letras. Miusicas que nao fossem do
portugués brasileiro foram excluidas.

4.3. Estatisticas do corpus

Ap6s a coleta e limpeza do corpus, dados estatisticos foram obtidos, com a finalidade de
analisar algumas dados, como quantidade de artistas, média de sentencas, dentre outras

https://pypi.org/project/langdetect/
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métricas, a partir das quais é possivel constatar qual género possui maior quantidade de
sentengas, por exemplo, e o que isso implica na andlise realizada no trabalho.

O corpus criado consiste de um total de 1310 artistas nos quinze géneros a se-
guir (nimero de artistas por género): Axé: 40, Bossa Nova: 25, Forré: 102, Funk/Funk
Carioca: 68,Gospel: 366, MPB: 114, Pagode: 52, Pop: 56, Pop Rock: 36, Rap: 88, Re-
gional: 15,Rock: 76, Samba: 83, Sertanejo: 189. Na tabela 1 é apresentado alguns dados
estatisticos obtidos referentes ao corpus.

Tabela 1. Dados estatisticos do corpus

Total
Total de géneros 15
Total de artistas 1310
Meédia de sentencgas por género 529.939
Média de palavras por género 1.254.378
Média de letras por género 5.054.670
Total de sentencgas no corpus 7.949.099
Total de palavras no corpus 18.815.683
Total de letras no corpus 75.820.061

A partir dos dados coletados, foi possivel perceber que: para o corpus criado, o
género Gospel é o que possui a maior quantidade de sentengas, ganhando por pouco do
género Sertanejo e do Rap. Essa informagdo implica que tais géneros possuem uma maior
quantidade de letra por musica e uma maior quantidade de artistas por género. Foi obtido
também a informacdes de que o género Funk possui a menor quantidade de sentencas
dentre todos os géneros.

5. Conclusao

Portanto, o artigo apresentou a criagdo de um corpus de letras de musicas brasileiras,
desde a coleta de dados até a limpeza do mesmo. Logo, pode-se considerar que os ob-
jetivos propostos foram alcancados, i.e, disponibilizar um corpus com grande quantidade
de dados, bem organizado e normalizado. Possiveis aplica¢des para o corpus envolvem
a utilizacdo de algoritmos de Machine Learning para andlise lirica das musicas. O cor-
pus também pode ser utilizado por algoritmos de PLN e Machine Learning, como um
conjunto de dados de treinamento de modelos, os quais vao aprender através do corpus
padrdes liricos nos géneros musicais brasileiros, de forma que seja possivel classifici-los
sem a necessidade de uma avaliagdo ritmica e sonora.
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Abstract. Pedestrian evacuation time analysis for a given building environment
is a vital part of their planning process. This paper aims to simulate the eva-
cuation of pedestrians in an environment similar to the university restaurant at
the Federal University of Cataldo. The simulations are carried out using a cel-
lular automaton, 100 simulations are carried out for each of the five different
environment capacities, totaling 500 simulations. It analyzes the total evacua-
tion time and the number of collisions that occur during the evacuation process.
At the end of this project, it was possible to analyze an increase in the average
evacuation time, but lower than the proportion in which the number of diverse
people, while the number of collisions was much above this proportion.

Resumo. A andlise do tempo de evacuacdo de pedestres, para um dado ambi-
ente de uma construgdo, é parte vital do processo de planejamento dele. Este
artigo visa simular a evacuagdo de pedestres em um ambiente similar ao res-
taurante universitdrio da Universidade Federal de Cataldo. As simulagcoes sdo
realizadas utilizando um automato celular, sdo realizadas 100 simulagées para
cada uma das cinco diferentes taxas de lotacdo do ambiente, totalizando assim
500 simulagoes. Visando analisar o tempo total de evacuagdo e a quantidade de
colisdes que ocorrem durante o processo de evacuacdo. Ao final desse projeto,
foi possivel analisar um aumento no tempo médio de evacuacdo, porém inferior
a proporgdo em que o niimero de pessoas variou, enquanto o niimero de colisoes
ficou muito acima dessa proporgao.

1. Introducao

A populacdo mundial vem aumentando ao longo dos anos, passando de uma estima-
tiva de 2.526 bilhdes de pessoas em 1950, para 4.449 bilhdes no inicio da década de
1980 e chegando aos incriveis 7.713 bilhdes de habitantes em 2019 [Nations 2019]. Se-
gundo projecao publicada pela Organizagdo das Nagdes Unidas dadas em [Nations 2019],
espera-se que em 2050, 9,7 bilhdes de pessoas estejam vivendo ao redor de todo o pla-
neta. Este rdpido crescimento da populagdo mundial tem provocado grandes impactos em
diversos aspectos da sociedade, até mesmo em questdes primordiais para a vida, como
saude, educagdo, alimentagdo, acesso a dgua potdvel, entre outros.
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Ao longo das dltimas décadas tornou-se comum a migracdo de pessoas para gran-
des centros urbanos em busca de empregos, subsidios, acesso a educacdo, entre ou-
tros [Alves et al. 2011]. Porém, com este ajuntamento de pessoas nos centros urbanos,
diversos desafios t€ém sido enfrentados no planejamento de infraestruturas de moradias,
transporte, saneamento e seguranca publica. Com o perceptivel inchago demogréfico que
se observa na atualidade, € rotineira a aglomeragdo de pessoas em um mesmo local. Um
fato que torna-se tdo ou mais relevante do que viabilizar a chegada das pessoas a estes
locais € a circunstancia em que se faz necessario a evacuagdo do ambiente em detrimento
de alguma emergéncia.

A estrutura de uma grande praca de eventos ou qualquer local que pretende re-
ceber um grande nimero de pessoas deve ser muito estudada pois, as disposicoes de
obstéculos fisicos, do imobilidrios e das saidas podem ser determinantes no sucesso da
evacuacao de um local durante uma urgéncia [Feliciani et al. 2020]. Além do fator estru-
tural, o comportamento de uma multiddo durante uma situa¢do de emergéncia € um fato
extremamente expressivo, visto que em situacdes desesperadoras nao € atipico ouvirmos
relatos de lesdes ocasionadas por colisdes e empurrdes, € até mesmo esmagamentos pro-
venientes de situa¢des nas quais multiplos pedestres dirigem-se para uma mesma porta de
saida [Helbing and Johansson 2009].

Tendo em vista a importancia dos pontos apresentados anteriormente, € natural
e relevante, realizar simulagdes de evacuacdo de emergéncia em locais que sabidamente
receberdao um grande nimero de pessoas, antes da liberacio do mesmo para entrar em
funcionamento. Entretanto, efetuar experimentos praticos com humanos com este intuito
nao € algo simples de se fazer, pois os custos sao altos, os dados experimentais sdo dificeis
de se captar, e podem ndo corresponder a realidade pois fendmenos como panico, quedas
e choques sdo muito dificeis de serem simulados na pratica [Alizadeh 2011]. Estes as-
pectos tornam atrativo a alternativa de se concretizar tais simulag¢des utilizando métodos
computacionais.

Este trabalho tem como objetivo apresentar um automato celular, desenvolvido
para simular o processo de evacuagdo do pedestres no restaurante universitario da Univer-
sidade Federal de Catalao. A partir deste autdmato pode-se efetuar diversas simulacdes
com diferentes capacidades, desde 25% até 100% de sua capacidade maxima onde, pode-
se observar como o tempo de evacuacao e quantidade de colisdes aumenta de acordo com
0 aumento na lotagdo do ambiente .

O texto organiza-se da seguinte maneira: Primeiramente ha a sessao de introdugao,
onde discorre-se sobre a necessidade das simulagdes de evacuagdo; em seguida apresenta-
se a sessdo de Visdo geral de Dindmica de evacuacdo, onde é discutido os principais
aspectos da dinamica de evacuagdo; a terceiro sessao consiste em uma fundamentagdo do
tedrica sobre os Autdmatos celulares; a quarte sessao tem como foco descrever o modelo
de autdomato celular desenvolvido neste trabalho; a quinta sessdo apresenta a metodologia
utilizada para realizar os testes; a sexta sessdo apresenta os resultados obtidos a partir dos
testes; por fim, a sétima sessdo € a conclusdo do trabalho.

2. Visao geral de Dinamica de Evacuacao

Pedestres sdo objetos tridimensionais e uma completa descricdo de seus movimentos é
bastante dificil. Assim, normalmente, a dindmica de evacuagdo de pedestres € tratada em
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duas dimensdes, considerando a projecao vertical do corpo [Schadschneider et al. 2011].
A seguir sdo descritos os principais fendmenos coletivos que ocorrem na evacuagdo de
pedestres e que devem ser tratados por modelos de simulagdo efetivos. Posteriormente,
sdo introduzidas as principais varidveis da dinamica de evacuagdo de pedestres.

2.1. Fenomenos coletivos

Uma das razdes da investigacdo de dinamica de evacuacdo de pedestres ser desafiadora é
a alta variedade de fendmenos coletivos e de auto-organizacdo que podem ocorrer. Esses
efeitos coletivos, chamados de macroscépicos, refletem as interacdes individuais, chama-
das de microscépicas, e assim se tornam também uma importante fonte de informacao de
qualquer modelagem [Schadschneider et al. 2011, Helbing and Johansson 2009].

2.1.1. Gargalo

De acordo [Tanenbaum 2003], quando a carga oferecida a qualquer rede é maior que sua
capacidade, acontece um congestionamento. A partir disso pode-se esbogar um paralelo
com o processo de evacuacdo, pois quando uma passagem de um ambiente para outro nao
oferece a vazdo apropriada para atender a quantidade de pedestres que estdo chegando,
ocorre um gargalo.

2.1.2. Jamming

Este fendmeno ocorre devido a alta densidade de pedestres em locais com fluxo insufici-
ente [Schadschneider et al. 2011]. Quando o fluxo € insuficiente, pode ocorrer um jam-
ming, que consiste, basicamente, em um entrave no processo de evacuacao, impedindo
que mais pedestres passem pelo gargalo.

Este fendmeno nao depende fortemente da dinamica microscopica de cada pedes-
tre. Ele uma uma consequéncia de um principio de exclusio: o espaco ocupado por um
pedestre ndo pode ser ocupado por outros. O fendomeno de jamming também ocorrer em
situacdes de contra-fluxo, por exemplo quando grupo de pedestres movimenta em direcdao
contréria a um outro grupo.

2.1.3. Situacoes de emergéncia e Panico

Conforme [Schadschneider et al. 2011] em situagdes de emergéncia varios fendmenos co-
letivos tém sido reportados e, vdrias vezes, estes t€ém sido atribuidos erroneamente ao
comportamento de panico. Embora ndo ha uma definicao precisa do que € panico, usu-
almente certos aspectos sdo associados a este conceito. Tipicamente panico ocorre em
situacOes onde pessoas competem por recursos escassos (Como espago seguro ou acesso
a uma saida) que levam ao egoismo, ou comportamento associal, ou até mesmo comple-
tamente irracional e o contagiante que afetam grandes grupos.

2.2. Variaveis fundamentais da Dinamica de Evacuacao

As variaveis normalmente observaveis em evacuagdo de pedestres sdo:
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2.2.1. Fluxo

O fluxo estd relacionado a capacidade do gargalo, a densidade de particulas (pedestres) e
a velocidade das particulas [Schadschneider et al. 2011]. Na literatura hd varias modela-
gens matemadticas de fluxo, envolvendo variados conceitos como hidrodinamica, diagrama
fundamental de fluxo de trafego, entre outros.

2.2.2. Vazao do gargalo

A vazdo do gargalo é dado pelo nimero de pedestres cruzando o gargalo por unidade
de tempo. Conforme [Schadschneider et al. 2011], uma das mais importantes questdes
praticas de evacuacdo é como a capacidade de evacuacdo aumenta com O aumento
a largura do gargalo. Ainda conforme apontado por [Schadschneider et al. 2011], a
intuicdo de que o aumento da largura do gargalo aumenta proporcionalmente a capaci-
dade de evacuacdo ndo é sempre verdadeira pois a evacuagao depende de outras varidveis
como a dispersao da multiddo e o posicionamento do gargalo. Conforme reportado
em [Hoogendoorn and Daamen 2005], situacdes com formacdo de linhas em um unico
sentido aumentam a capacidade de evacuagdo por resultar no que € chamado pelo autores

de “efeito ziper”.

2.2.3. Bloqueios em situacoes de competicao

Por defini¢ao um gargalo é um recurso limitado e € possivel que em situagdes de pessoas
competindo pela saida, o fluxo seja diferente daquele em condi¢des normais, podendo
ocorrer até mesmo bloqueios. Bloqueio também pode ocorrer a nivel das particulas em
decorréncia de colisdes e panico, onde a pessoa ndo sabe o que fazer e fica parada por um
instante [Schadschneider et al. 2011].

2.2.4. Topografia

A topografia do terreno pode afetar a evacuacdo de diversas maneiras, ela pode ter sua
eficiéncia prejudicada (o tempo total de evacuacdo pode ser maior do que a realizada em
um terreno com condi¢des normais) por certos fatores adversos, como por exemplo, a en-
costa de uma montanha, adrenalina, obstrucdes e se uma pessoa estd subindo ou descendo.
Devido a este tipo de influéncia topografica do solo, é costume marcar as rotas por onde
as pessoas devem caminhar, normalmente, em uma tentativa de diminuir a inclinagao,
formam um caminho em zigue-zague [Velasquez and Alvarez-Alvarado 2021].

2.2.5. Obstaculos

Conforme [Varas et al. 2007], a modelagem e estudo de evacuacdo com obsticulos é
de fundamental importancia, pois estes estdo presentes em muitas situagdes reais de
evacuacoes de emergéncia como salas, cinemas, aeronaves, restaurantes, etc. Além disso,
em situagdes de emergéncia, os pedestres podem cair e se tornar obstaculos para outros
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pedestres. Um problema relevante a este respeito é como distribuir obstdculos no ambi-
ente para melhorar os tempos de evacuagdo [Feliciani et al. 2020].

3. Automatos celulares

As origens dos autdomatos celulares sdo muitas vezes associadas ao matemético hiingaro
John von Neumann, o qual tentava criar uma méquina auto-replicante auto-denominada
autdmato. A questdo que ele aborda € a seguinte: “Pode-se construir um agregado de
tais elementos de tal maneira que se colocado em um reservatorio, onde todos estes ele-
mentos flutuam, no final cada um deles pode ser outro autdmato exatamente igual ao
original?” A partir disso Neumann comeca a modelar um argumento para mostrar que
isso €, a principio, vidvel [Schiff 2007]. Sob influéncia de Stanislaw Ulan, ele arquitetou
uma rede (grid) bidimensional de maquinas de estados finitas (Finite-states machines —
FSM) interconectadas localmente, as quais foram nomeadas como células. Tais células
poderiam oscilar entre 29 estados possiveis de forma sincrona. Um mesmo conjunto de
regras locais rege todas as maquinas de estados presentes no grid, o que equipara este
agrupamento homogéneo a sistemas fisicos e bioldgicos [de Souza Rosa 2018].

3.1. Definicao

Conforme [Wolfram 1982], um automato celular consiste em uma sequéncia de locais, os
quais contém os valores 0 ou 1, dispostos em uma linha, ou eixo. De acordo com um
conjunto de regras definidas envolvendo os valores de seus “vizinhos” mais préximos, o
valor em cada um dos locais evolui de modo deterministico com o tempo. Usualmente, os
locais de um CA podem ser dispostos em qualquer rede (lattice) regular, e cada um dos
locais pode assumir qualquer conjunto discreto de valores.

Qualquer sistema com muitos elementos discretos idénticos passando por
interagdes locais deterministicas pode ser modelado como um autdmato celular
[Wolfram 1982]. Também € possivel encontrar alguns exemplos de autdmatos celula-
res ndo-triviais, obtidos quando a evolucao local nao € linear, como o crescimento de um
floco de neve. Na teoria dos nimeros também pode-se observar sistemas matematicos
que assemelham-se a autdomatos celulares [de Souza Rosa 2018].

3.2. Geometria de Célula e de Latice

A geometria de um autdomato celular € caracterizada por um conjunto de propriedades que
inclui a dimensao da célula, seu formato e a organizagdo destas em uma malha ou grade
[de Souza Rosa 2018]. As dimensdes de um autdmato celular podem ser, unidimensio-
nal, onde este € representado por um vetor, bidimensional onde € representado por uma
matriz, ou tridimensional. Grande parte dos trabalhos de evacuacao de pessoas desenvol-
vidos utilizam modelos bidimensionais, porém, em cendrios mais complexos podem ser
utilizados modelos tridimensionais.

Quanto ao formato, as células do autdmato celular podem assumir diversas formas
geométricas, estas podendo ser triangulares, retangulares, hexagonais, entre outras. Deve-
se ressaltar que, em um sistema de autOmatos celulares, todas as células devem ter a
mesma forma [de Oliveira Carneiro 2012].
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3.3. Vizinhanca

A funcao da vizinhanca € estabelecer o conjunto de células vizinhas de cada célula que
serdo considerados na atualizacdo de seu estado nos instantes de tempo subsequentes
[de Oliveira Carneiro 2012]. A definicao do tipo de vizinhanga a ser escolhida para o
autdmato depende do tipo de problema a ser solucionado, levando em consideracao suas
caracteristicas, escolhendo assim qual serd a representacdo mais adequada para cada caso
[Lima 2007]. Dentre os principais modelos de vizinhanga destaca-se a de Von Neu-
mann que, como pode-se observar na Figura 1, cada célula inter-relaciona-se com as
células verticais e horizontais adjacentes, sendo uma célula em cada sentido, no modelo
convencional, e duas células no modelo estendido, tal qual o modelo anterior. Outra
vizinhanca que se sobressai é a de Moore, a qual pode ser observado na Figura 2; nela
cada célula relaciona-se tanto com as células horizontais e verticais adjacentes, quanto
com as cé€lulas horizontais, em seu modelo estendido seu raio de interacao passa de uma
para duas células.

Figura 1. Vizinhanca de Von Neumann e Von Neumann Estendida.

Figura 2. Vizinhanca de Moore e Moore Estendida

3.4. Regras Locais e condicoes iniciais

Ap6s definir a geometria, dimensao e vizinhanga do automato celular, deve-se definir
qual serd o estado inicial das células do autdmato em questdo, o qual pode ser aleatdrio
ou construido singularmente para o problema a ser abordado. Apds isso define-se quais
serdo as regras de transicdo, as quais sdo responsdveis por estabelecer o novo estado
das células do automato. A cada instante de tempo o autdmato evoluird mediante a
aplicagdo das regras locais, o que resultard no comportamento idealizado para o autdmato
[de Souza Rosa 2018].

4. Descricao do modelo desenvolvido

O modelo de autdomato celular bidimensional utilizado neste trabalho € baseado no mo-
delo desenvolvido por [Burstedde et al. 2001]. As células presentes nesta implementagdo
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possuem dimensdes de 40 x 40 cm, a taxa de atualizacdo do automato é de 0,3s, trés
passos por segundo, resultando em uma velocidade aproximada de 1,3 m/s. A vizinhanca
utilizada € a de Moore, onde todas as células adjacentes a que se o pedestre encontra-se,
sdo elegiveis para serem selecionadas durante a movimentacdo. O fator de panico ndo é
considerado nesta implementacao.

4.1. Regras de Transicao

A cada instante, cada particula encolhe uma dire¢cdo com base em uma matriz de pre-
feréncia 3 x 3. Nesta matriz, a célula central representa a probabilidade do pedestre
nao se mover naquele instante; as oito células restantes representam a probabilidade de
transicdo em cada direcdo. A cada instante, cada particula tem acesso a essa matriz com
base na célula que a particula ocupa e no seus vizinhos. A cada instante de tempo, cada
particula escolhe a transi¢do desejada de acordo com essas probabilidades. Se a célula
alvo ndo estiver ocupada, a particula se move para aquela célula. Se a célula alvo da
particula estiver ocupada, a particula fica parada e conta-se uma colisao.

4.2. Campo de Piso

[Burstedde et al. 2001] introduziu o conceito de um campo de piso que é modificado pelos
pedestres, que, por sua vez, modifica as probabilidades de transi¢ao. Este modelo permite
levar em conta as interagdes entre os pedestres, a geometria do ambiente e obstaculos de
um modo simples e unificado, sem perder as vantagens das regras de transi¢ao locais.

De modo geral, um campo de piso pode ser estitico ou dindmico. Um campo de
piso estatico S ndo evolui com o tempo e nao muda na presenga de pedestres. Este tipo de
campo de piso pode ser usado para especificar regides do ambiente que sao mais atrativas,
como saidas de emergéncia ou portas. Em contraste um campo de piso dinamico D é
modificado ao longo do tempo conforme a dinamica dos pedestres, onde cada pedestre
deixa um rastro por onde passa. O campo de piso escolhido para ser utilizado neste
trabalho € o Dinamico.

Dado que a probabilidade de transi¢ao é proporcional ao campo de piso dinamico,
se torna mais atrativo seguir os rastros de outros pedestres. O campo de piso dindmico
também € sujeito a um desaparecimento progressivo dos rastros.

O ambiente escolhido para realizar os testes de evacuagdo € uma representagao
da planta do restaurante universitdrio da Universidade Federal de Cataldo, como pode ser
observado na Figura 3. O ambiente possui dimensdes de 23,5m x 18,25m, que ao serem
adaptados para o Latice do autdmato passaram a ter 58 células (23,2m) x 40 células (18m),
a saida possui a largura de 4 células (1,6m). O ambiente possui um total de 73 mesas
(cada uma possui, em teoria, 4 cadeiras, o que nao serd considerado na simulacdo), com
dimensdes de 4 células (1,6m) x 2 células (0,8m), onde elas sdo organizadas de forma
individual, ou em dupla, formando, assim, uma mesa estendida.

5. Testes

A partir do ambiente descrito anteriormente, foram selecionadas 5 possiveis lotagdes,
sendo elas 292 pedestres (100% das cadeiras ocupadas), 219 pedestres (75% das cadeiras
ocupadas), 146 pedestres (50% das cadeiras ocupadas), 73 pedestres (25% das cadeiras
ocupadas), por fim também foi selecionada a lotagdo de 304 pedestres, que € a capacidade
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Figura 3. Representacao de um Latice

maxima do ambiente, desconsiderando a quantidade de pedestres que podem, necessaria-
mente, serem acomodados nas mesas.

Para cada uma das lotagdes citadas, foram realizados 100 testes, resultando em
um total de 500 testes, como parametro de avaliacdo foram considerados o tempo de
evacuacao e a quantidade de colisdes que ocorreram durante o processo de evacuacao.

6. Resultados

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos para cada uma das lotacdes supracitadas,
comecando em 73 e terminando em 304. Os valores presentes nos campos Tempo Médio,
Média de colisdes e seus respectivos desvios padroes, sao obtidos a partir da média dos
tempos e colisOes obtidos a partir das 100 execucdes realizadas para cada uma das dife-
rentes lotacoes.

Como pode-se observar, quanto maior a lotacdo, maior é o tempo necessario para
finalizar a evacuacdo, bem como a quantidade de colisdes aumenta de acordo com o au-
mento da lotagdo do ambiente. Vale ressaltar que esse aumento nao € diretamente propor-
cional, como pode ser notado ao comparar os tempos e colisdes do teste realizado com 73
pedestres com o teste realizado com 146 pedestres; o segundo possui exatamente o dobro
da quantidade de pedestres, porém o tempo de evacuagdao aumentou pouco mais de 57%,
enquanto a quantidade de colisdes mais do que quadruplicou, ao comparar o primeiro
com segundo exemplo.
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Pedestres Tempo Médio | Desvio Padrao | Média de colisdes | Desvio Padrdao
73 45,50 3,71 1214,75 221,89

146 71,80 4,73 6364,31 601,07

219 100,77 5,41 16410,44 1011,36

292 128,33 6,19 30818,04 1385,15

304 133,09 5,85 33757,32 1431,66

Tabela 1. Resultados dos testes

A Tabela 2 representa o aumento percentual (denotado por a.p.) que ocorre nos
trés campos citados anteriormente, isto é, dos pedestres, do tempo médio e da média de
colisdes. O aumento percentual de um cendrio é dado em termos do cendrio anterior.
Nota-se que em nenhum dos cenérios avaliados houve um aumento proporcional entre a
lotac@o do ambiente, o tempo médio de evacuagdo e a quantidade média de colisdes.

Pedestres Tempo Médio Média de colisdes
Quantidade | a.p. Valor (seg) | a.p. Quantidade | a.p.
73 0 45,50 0 1214,75 0
146 100,00 71,80 57,81 6364,31 423,92
219 50,00 100,77 40,35 16410,44 157,85
292 33,33 128,33 27,35 30818,04 87,80
304 4,11 133,09 3,71 33757,32 9,54

Tabela 2. Aumento percentual

7. Conclusao

Neste artigo, foi apresentado um autdomato celular que simula a evacuacdo de pedestres,
inspirado no modelo apresentado por [Burstedde et al. 2001], o cenério que foi selecio-
nado para simular a evacuagao € uma representacao do restaurante universitario da Univer-
sidade Federal de Catalao, dentro deste cenario foram realizados testes com 5 diferentes
lotagdes, 73, 146, 219, 292 e 304 pedestres.

Dentre os resultados obtidos, nota-se uma certa similaridade aos tempo apresenta-
dos por [Papinigis et al. 2010], nele é descrito que, para uma porta com 1,5m de largura, a
vazao € de 2,175 pessoas por segundo, o que para um cendrio com 73 pessoas, resulta em
um tempo de aproximadamente 33,56s, enquanto na simulagdo o tempo médio € de 45,5s,
Jé para a lotacdo de 146 pedestres, o tempo idealizado pelo artigo € 67,13s, enquanto o
da simulacdo € de 71,8s, o tempo se torna praticamente idéntico no cendrio com 219 pe-
destres, sendo de 100,69s o tempo idealizado pelo artigo, e de 100,77s o tempo médio
da simulagdo, no cendrio com 292 pedestres o tempo idealizado é de 134,25s enquanto o
da simulacdo € de 128,33s, por fim, com a lotacdo 304 pedestres o tempo idealizado é de
139,77s, e o tempo médio da simulacao é de 133,09s.

Por fim, pode-se observar uma proximidade consideravel entre os tempos obtidos
na simulacdo, e os calculados a partir do artigo de [Papinigis et al. 2010], demonstrando
assim uma eficdcia interessante na simulacao realizada neste trabalho, especialmente em
ambientes com maior quantidade de pedestres.
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Abstract. This paper proposes to carry out a study based on knowledge graphs
usage to identify similarities between public agreements related with the brazi-
lian Ministry of Agriculture, Livestock, and Supply, in the context of the state of
Goids, Brazil. Results reveal the main thematics groups of agreements, enabling
data argumentation, which further analysis could explore in more detail.

Resumo. Este artigo tem como proposta realizar um estudo com base na
utilizacdo de grafos de conhecimento para a identificacdo de pontos de si-
milaridade entre convénios piuiblicos vinculados ao Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento, no contexto do estado de Goids. Os resultados re-
velam grupos temdticos principais de convénios, possibilitando a geracdo de
caracteristicas derivadas, as quais podem ser utilizadas em andlises posterio-
res.

1. Introducao

O Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) € 6rgao responsavel, na
autarquia federal, pelo encaminhamento de a¢des voltadas a gestdo de politicas publicas
no ambito da promog¢ao a agricultura e ao agronegdcio, assim como nos aspectos que
tangem ao estabelecimento de normas e regulacdes de servicos enquadrados neste setor
[Brasil 2021a]. Neste sentido, 0 MAPA possui uma estrutura organizacional que atua
em uma série de frentes, as quais consideram desde questdes voltadas aos processos bu-
rocraticos da administracao publica até a elaboracdo de estudos laboratoriais voltados a
inovagdo na agricultura.

Todo o arcabougo organizacional e estrutural do MAPA se converge na
promoc¢ao do desenvolvimento sustentdvel de toda cadeia produtiva agricola brasileira
[Brasil 2021a]. Grande parte das estratégias e da distribui¢do dos recursos publicos para
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tais propositos sdo encaminhados através de convénios e contratos de repasse, no sentido
de uma distribuicdo de descentralizacao dos valores aplicados.

Os convénios, termos de parceira ou contratos de repasse podem ser descritos
como acordos realizados entre a Unido e demais entes da Federacdo, como estados e
municipios, ou ainda para com organizacdes ndo-governamentais, com o objetivo de
transferir recursos financeiros a serem aplicados na realizagdo de um objetivo comum
[Brasil 2021b]. Neste contexto, se destaca a participagdo direta de duas partes: o cedente,
enquanto responsavel pelo repasse do recurso em questao, e o convenente, o qual recebe
o referido recurso.

Neste cendrio, € de interesse e de grande relevancia compreender as relagdes
intrinsecas entre os acordos de transferéncias financeiras publicas de forma a apoiar as
estratégias de investimentos e de proposicao de politicas publicas. No contexto deste es-
tudo serd considerado como objeto de exploracdo os convénios publicos, especificamente
no ambito do MAPA para o estado de Goids.

Aquém das motivacdes decorrentes das necessidades de melhorias das estratégias
de repasse, os atributos inerentes aos registros de convénios publicos, em sua estrutura de
armazenamento, ndo possibilitam de forma direta uma relagdo explicita entre diferentes
instancias, o que acaba por se tornar um obstaculo na gestdao dos convénios em relacdo a
um atendimento equiforme e que contemple as demandas essenciais e prioritarias.

Uma das possibilidades para mitigar esse tipo de problema € através da aplicacao
de métodos para identificacio de similaridades entre elementos textuais, os quais possibi-
litem um agrupamento das entradas por meio de classes. Para tanto, métodos de calculo de
similaridade textual podem ser explorados em conjunto com estratégias de agrupamento
[Majumder et al. 2016].

E interessante observar que as pesquisas com propésito de identificacio de
similaridade entre elementos textuais tem um foco consideravelmente voltado para
exploracdo de mecanismos que permitam relacionar diferentes elementos por meio
de suas semelhangas semanticas e o alinhamento entre termos [Mihalcea et al. 2006,
Yang et al. 2018, Xiong et al. 2020].

Neste contexto, este artigo tem como objetivo apresentar um estudo aplicado vol-
tado a identificacdo de padrdes em dados textuais provenientes de convénios publicos do
MAPA para o estado de Goids por meio da utilizacio de grafos de similitude e do método
de classificagdo de Reinert [Reinert 2001].

2. Metodologia

Os aspectos metodologicos do presente estudo s@o orientados a partir do processo pro-
posto por [Fayyad et al. 1996] denominado de Descoberta do Conhecimento em Bases
de Dados (Knowledge Discovery in Databases - KDD). O KDD é composto por cinco
etapas: selecdo, pré-processamento, transformacdo, mineragdo e interpretacdo. Entre as
vantagens deste processo se destaca o fato de ser interativo e iterativo, permitindo, em caso
de necessidade, intervencdes por parte do analista, assim como retorno a etapas anteriores
para melhoria e adequacao dos métodos utilizados e dos resultados face aos objetivos. A
Figura 1 apresenta o processo KDD em detalhes.

A fase de selecdo se refere a definicao do conjunto de dados face ao problema a ser
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Figura 1. Processo KDD [Fayyad et al. 1996]

resolvido, assim como a obteng¢do dos referidos dados [Amaral 2016]. O problema central
da presente proposta € realizar um levantamento das possiveis relacdes entre convénios
publicos no estado de Goids considerando o MAPA. Para tanto, na fase de selecdo sdo uti-
lizados dados abertos disponibilizados via Plataforma Mais Brasil'. A Figura 2 apresenta
o diagrama entidade-relacionamento, sendo destacadas as duas entidades de interesse para
as andlises realizadas.

Proposta
Convénio
ID Proposta

NP° Convénio
UF
L Data de Assinatura
Municipio
e Situagdo do Convénio
Cddigo IBGE

Objeto Proposta

Figura 2. Diagrama Entidade-Relacionamento.

A etapa de pré-processamento trata da aplicagdo de solucdes que possibilitem a
garantia da qualidade os dados em termos de aplicabilidade das solu¢des de mineragdo de
dados a serem utilizadas [Provost and Fawcett 2016] A partir da obten¢ao dos dados da
Plataforma Mais Brasil, os mesmos foram sujeitos a rotinas de pré-processamento para
filtragem ao subconjunto amostral de interesse, ou seja, especificamente dados para o es-
tado de Goids e com convénios ativos. Apos isso, foram aplicadas rotinas de normalizagao
textual, por meio de expressoes regulares, sob o atributo “Objeto Proposta”, de forma a
remover inconsisténcias e instancias vazias. A Tabela 1 apresenta algumas instancia com
a descricao dos objetos contemplados nos convénios.

' A Plataforma +Brasil se refere a uma solugio integrada e centralizada, que disponibiliza dados abertos
relacionados as transferéncias de recursos oriundos do Or¢amento Fiscal e da Seguridade Social da Unido.
Disponivel em: https://portal.plataformamaisbrasil.gov.br/maisbrasil-portal-frontend/.
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Id Proposta Objeto

2213 Estamos propondo para o projetos de assentamentos no municipio de
Formosa, constru¢do de rede de distribuicdo elétrica, perfuracdo de
vinte pogos tubulares profundos, vinte reservatorio de agua 15000 li-
tros, vinte casas de maquinas e 1000 m de tubo de pvc didametro de 60
mm, para instalacdo de um sistema de distribui¢do de dgua pogo caixa
d’4dgua. A proposi¢ao deve-se 4 necessidade de suprir de dgua potdvel e
com caracteristica apropriada a agricultura familiar das familias ali as-
sentadas.

57157 O objeto do convénio € garantir recursos financeiros para a aquisicao de
maquinas e implementos agricolas, equipamentos , ferramentas e insu-
mos adequados para a execugdo das préticas de preparo do solo e cul-
tivo das plantas medicinais, bem como construir um muro de prote¢ao
da area de plantio e um galpao para guarda de maquinas, implementos,
ferramentas, insumos, etc. E importante também que nessa edificagio
tenha uma sala para a gestao da producao das plantas medicinais, onde
serd realizado o acompanhamento das atividades e o registro dos do-
cumentos especificos, obedecendo aos pops (procedimento operacional
padrao) do setor, bem como a construc¢ao de banheiros para uso dos tra-
balhadores e uma copa para permitir que os mesmos guardem e prepa-
rem sua alimentagdo, possibilitando e oferecendo uma melhor condi¢ao
de trabalho aos nossos colaboradores.

58342 Construgdo de ponte pré-moldada em concreto de 20,00x5,00 sobre o
afluente do cérrego Ribeirdo Caldas.

Tabela 1. Exemplos de instancia da base de dados.

Os dados pré-processados foram submetidos a uma etapa de transformacao, de
modo a estarem de acordo com o formato necessario para a solugdo utilizada, o soft-
ware de mineracdo textual Iramuteq®. A etapa de transformacio se refere a aplicacdo
de rotinas para a adequacao dos dados em termos estruturais, de forma a estarem em
concordancia com a solugdo algoritimica a ser utilizada [Grus 2021]. Neste sentido, foi
gerado um corpus textual onde, para cada registro de convénio foram utilizados os campos
de identificacdo e objeto de proposta.

A etapa de mineracdao de dados pode ser descrita como a aplicacdo efetiva de
técnicas computacionais voltadas para a identificacdo de padrdes, anomalias e possiveis
correlagdes em grandes volumes de dados, de forma a gerar informagdes (resultados)
[Dean 2014]. Neste sentido, a subdrea de mineracdo de textos pode ser compreendida
como aquela que tem foco especifico na manipulacdo de dados textuais. Neste sentido,
no presente estudo, por meio do uso do software Iramuteq foram aplicados os métodos
de classificacdo de Reinert para obtencdo das similaridades entre os elementos textuais
[Reinert 2001], e a geracdo do grafo de similitude, o qual apresenta os principais termos
e o relacionamento semantico entre 0S mesmos.

http://www.iramuteq.org/
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3. Resultados e Discussoes

A Figura 3 apresenta o grafo de similitude obtido. Por meio deste € possivel observar
seis grupos principais de termos semanticamente interconectados, os quais vao no sentido
de aquisi¢ao de equipamento, construcdo ou restauracao de vias, produgdo agricola, pro-
gramas de apoio, desenvolvimento de projetos, sistemas de saide animal e prevencao de
pragas em plantas.

mecanizado

agricultura execucao

patrulha laboratério

familiar equipamento _ )
hidraulico \  pipa modernizacio  INtegracao

caminhde graf:le .
dai ALk maquina
carrega elraq ui ego et
|

revitalizacdo

ol tanque
implemento pesquisa
. cacamba rede
veigilo | _ agricola i {
basculante pa tecnologia projeto
implantaciio treinamento . servico
vidinal desenvolvimento unificado praga
municipio itacs sanidade
) estrada P ) . capacitagdo . vegetal
recuperacio instalacdo l, sistema
. acao prevencdo
o construcdo .
manutencdo operacional
produtor animal
ponte b fortalecimento N
mata-burro | | reestruturacio doenca
técnica saude
rural i . .
cidadania APOI%mpliacio ocorréncia
mulher
) programa
pesqueiro produgdo agropecuario
recurso . sustentavel
gestao \ L exposicao
comercializacao produto
artesanal planta parque

medicinal

Figura 3. Grafo de similitude.

Por meio da aplicacdo do método de Classificacao de Reinert foi possivel se iden-
tificar as classes tematicas por meio da similaridade entre os elementos textuais. A Tabela
2, em detalhes, e a Figura 4 apresentam os termos de maior frequéncia para cada uma das
classes, onde € possivel observar a consonancia com o grafo de similitude, se tendo uma
consolidacdo de linhas de convénios para aquisicao de itens, recuperacdo e construcao,
projetos de apoio ao agronegdcio.

Finalmente, a Figura 5 apresenta os elementos textuais, no caso em questao os
registros de cada um dos convénios analisados, com referéncia as classes identificadas.
E interessante destacar que a partir desse resultado é possivel realizar uma separac¢io do
conjunto amostral, de modo a explorar com maior profundidade detalhes e especificidades
que possam ir de encontro ao apoio da promocao de politicas publicas no agroneg6cio no
estado de Goids, verificando, inclusive, questdes quantitativas por meio de uma anélise
exploratoria.
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Classe  Termos

Classe 1 aquisicdo, patrulha, mecanizado, trator, agricola, ca-
minhdo, grade, cacamba, carregadeira, pd, basculante,
pipa, hidraulico, nivelador, pneu, pulverizador, distribuidor,
calcario, arado, esteira

Classe 2 estrada, vicinal, ponte, mata-burro, recuperagao,
construgdo, instalacdo, farinha, fébrica, concreto, ragao,
contengdo, assentamento, casa, readequagdo, manutengao,
bueiro, peixe, unidade, obra

Classe 3 sistema, atencdo, fortalecimento, apoio, acdo, desenvol-
vimento, sanidade, producdo, animal, saide, doenca,
ocorréncia, rede, revitalizacdo, rural, defesa, mulher, sus-
tentavel, tecnologia, prevengdo

Tabela 2. Vinte termos de maior frequéncia nas classes identificadas.

classe 3 classes

14 € 9%

sistema aquisi¢ao
estado patrulha
unificado mecanizado
atenco
fortalecimento
apoio

acao
desenvalvimento
agropecuario
projeto

sanidade
producaon

animal

programa

goias

salde

doenca

cooméncia
rede

meio
revitalizagio
rural
crganizacio
EXECUCan
defesa

capacitacso

Figura 4. Dendograma de Classes.

4. Conclusao

Este artigo apresentou um estudo de aplicagcdo de solugdes de mineragdo de textos para
a identificagdo de padrdes em um conjunto amostral de dados de convénios publicos do
MAPA para o estado de Goids. Os resultados alcancados permitiram vislumbra as princi-
pais linhas explorados no ambito de tais convénios, com destaque para a identificacdo de
itens especificos. Por meio da identificagdo de classes, futuras andlises com viés direcio-
nado para o levantamento de questdes quantitativas podem ser realizadas.
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Figura 5. Identificacao de elementos textuais por classe.
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Abstract. The pandemic caused by the corona virus, called Covid-19, has taken
over the world in the last two years, causing millions of deaths and infected
people. This pandemic further highlighted the need for studies related to the
spread of diseases, as it showed how the world is unprepared to manage large
spreads of diseases. Thus, this work aims to explore the spread of diseases
through Covid-19 data modeling using complex networks.

Resumo. A pandemia causada pelo corona virus, denominada de Covid-19, to-
mou conta do mundo todo nos ultimos dois anos, tendo ocasionado milhoes de
mortes e pessoas infectadas. Esta pandemia evidenciou ainda mais a neces-
sidade estudos relacionados a disseminagdo de doencas, pois mostrou como o
mundo estd despreparado para a gestdo de grandes disseminacoes de doencas.
Desta forma, este trabalho visa explorar a disseminagdo de doengas por meio
da modelagem de dados da Covid-19 utilizando redes complexas.

1. Introducao

O Sars-Cov-2, conhecido como coronavirus, virus responsavel pela Covid-19, se
propagou em todo o mundo rapidamente, tendo inicio no final do ano de 2019. Desde
entdo, mais de cinco milhoes de 6bitos no mundo foram confirmados e no Brasil, mais
de seiscentos mil obitos, devido a pandemia da Covid-19, de acordo com o Ministério da
Saude [Brasil 2021] tendo uma taxa de mortalidade de 86,5 a cada 100 mil habitantes.

Muitos estudos tém sido realizados utilizando redes complexas para simulagdo de
diversas doengas, como por exemplo Dengue, Zica virus, HIV, entre outras. No trabalho
de Liu et al. [Liu et al. 2020] € analisado o surto do novo Corona virus, onde é proposto
um modelo epidémico SAIR (suscetivel - infectado assintomético - removido) para de-
screver o surto com base na epidemia de Wuhan. Para descrever o surto com precisao,
foi estabelecido um modelo em uma rede social, que possui caracteristicas de redes livre
de escala, onde os nds representam os individuos e as arestas representam os contatos en-
tre os individuos. Utilizando do célculo de reproducdo basica e de simulagdes de Monte
Carlo, foi constatado que com o grau médio de ascensdo da rede, a pandemia se espal-
haria mais rapidamente e o tempo de duracao se tornaria mais longo. Portanto, constatam
que outro método vidvel para conter a propagacao da pandemia € reduzir a densidade das
redes sociais, como limitar a mobilidade e os contatos sociais presenciais.
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O trabalho [Stella et al. 2020] propdem o mesmo modelo epidémico SAIR, mas
com o foco no papel dos assintomaticos na pandemia. Para andlise dos dados, diferente-
mente do trabalho anterior, foi utilizada a rede complexa pequeno mundo. Os estudos
foram baseados no resultado que a abertura das escolas na Itdlia em setembro de 2020
pudesse causar. Foi descoberto que regides da Itdlia com maior conectividade (conectivi-
dade essa que se d4 por interacdo de uma regidao com outras regides) teriam um aumento
maior nos casos.

Zhan et al. [Zhan et al. 2020] investigam a dinamica de propagacdo da epidemia
COVID-19 por meio de otimizadores de reconhecimento. O modelo de rede complexas
pequeno mundo € utilizada, onde os nés representam os individuos e as arestas sdo as
ligacOes entre esses individuos. O modelo epidémico SEIR (Suscetivel — Exposto — In-
fectado — Removido) € utilizado para prever a propagacdo da epidemia em mais de 300
cidades na China. Porém, esse modelo tem mais de 1.800 parametros desconhecidos.
O algoritmo de recozimento simulado pseudo-coevoluciondrio (SA), foi proposto para
identificar esses parametros desconhecidos.

Resultados apontam que o nimero de infeccoes na maioria das cidades na China
atingiu seu pico de 29 de fevereiro de 2020 a 15 de mar¢co de 2020. Para a maioria
das cidades fora da provincia de Hubei, o niimero total de individuos infectados seria
inferior a 100, enquanto para a maioria cidades na provincia de Hubei (excluindo Wuhan),
o numero total de individuos infectados seria inferior a 3.000. No trabalho de Sun et
al. [Sun et al. 2020] € investigado como o COVID-19 impactou no transporte aéreo. No
total, foram usados dados de servicos de 150 companhias aéreas entre 2.751 aeroportos.
No total, foram usados dados de 152 dias, de 16 de dezembro de 2019 a 15 de maio de
2020. Foi analisado o sistema de aviagdo global como uma rede aeroportudria, com nos
sendo aeroportos € voos que representam as conexoes diretas entre aeroportos.

Além disso, em Sun et al. [Sun et al. 2020] também foi investigado a chamada
rede de paises, onde os nds sdo paises e os links denotam a existéncia de voos diretos
entre esses paises. Foi constatado que na rede mundial de aeroportos que o hemisfério sul
foi mais afetado do que a parte norte; ao considerar conectivo sozinho. A ligeira reducao
na distancia entre os pares OD (origem e destino) mostrou que as restricdes de voo foram
impostas principalmente em voos internacionais de longa distancia; consequentemente,
os impactos da pandemia COVID-19 em voos internacionais foram muito mais fortes do
que em voos domésticos. A andlise das redes de paises com foco no trafego internacional
de passageiros de 213 paises no mundo mostrou que os padroes de conectividade para
paises individuais sdo heterogéneos e flutuam dependendo da situagcdo do COVID-19.

Sdo notdveis as contribui¢des alcancadas por meio da aplicacdo de redes com-
plexas no contexto de construcio de solucdes que visem apoiar a compreensao, 0 com-
bate e a prevencdo de pandemias. Neste cendrio, o objetivo deste estudo € modelar dados
provenientes da epidemia da Covid-19 utilizando redes complexas com o intuito de ma-
pear a disseminacao da epidemia fornecendo subsidios para que sejam tomadas medidas
de controle por meio de métodos de imunizagdo. A teoria de redes complexas e métodos
de propagacao de epidemias serdo usados para a modelagem de epidemias e obten¢do do
controle da doencga.
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2. Redes Complexas para modelagem do COVID-19

2.1. Redes livres de escala

Segundo [Barabasi and Albert 1999] afirmam, algumas redes possuem uma organizagao
na dindmica de constru¢do, com caracteristicas particulares. Uma dessas caracteristicas
¢ quando um vértice tende a se conectar com outro vértice que possua muitas conexdes,
intitulada como conexao preferencial. Os hubs possuem essa caracteristica, onde a rede
possui poucos vértices altamente conectados e muitos com poucas conexdes. A rede
livre de escala é denominada assim pela sua forma matematica, ou seja, ela obedece uma
fungdo f(x) que se mantém estdvel com um fator multiplicativo sob um re-escalonamento
da variavel independente x. Isto quer dizer que as redes livres de escala sdao aquelas que a
distribuicdo de graus seguem a Lei de Poténcia, que consiste em um nimero pequeno de
vértices com graus elevados e um nimero alto de vértices com graus baixos.

2.2. Modelo SIR

O modelo SIR (Suscetivel-Infectado-Removido) criado por Kermack e McKendrick con-
sidera uma populagdo fixa com trés divisoes: sensiveis S(t), infectado I(t) e removido
R(t), que consistem em:

* S(t) representa o niumero de individuos ndo infectados com a doenga no momento
t, ou aqueles suscetiveis a doenca.

* I(t) representa o numero de individuos infectados com a doenca e que sdo capazes
de transmitir a doencga para a categoria S(t).

* R(t) representa os individuos infectados que foram removidos da rede, ou a partir
de uma morte ou de uma imunizagdo. Essa categoria ndo € capaz de ser infectada
novamente ou transmitir a doenga para outras categorias.

2.3. Modelagem

Neste trabalho, uma previsdao da pandemia em um determinado periodo de tempo € re-
alizada, e comparada com os dados reais disponibilizados pelo Ministério da Saude.
Para extrair a taxa de transmissdo, primeiramente foi utilizado a ferramenta analitica do
COVID-19, disponibilizada pela Organiza¢do Pan-Americana da Saude (PAHO), denom-
inada EpiEstim [PAHO 2021]. O segundo passo foi aplicar essas taxas ao algoritmo de
simulacdo em uma rede aleatéria SIR, simulando um periodo de tempo de dez dias. O
resultado dessa simulacdo € um grafico contendo a proporcao de infectados que é com-
parado ao gréfico de valores reais sem simulag@o.

Os dados utilizados sobre 0 COVID-19, foram extraidos da plataforma Brasil.io
[Alvaro Justen 2021], que é alimentada pelos dados disponibilizados pelo Ministério da
Satde, mas de forma mais detalhada e em formato acessivel. Para esse experimento,
foram utilizados apenas dados da cidade de Cataldao, Goids. Foram trabalhados os dados
do més de Junho e Dezembro de 2020, e Junho de 2021, onde apenas as colunas date e
new-confirmed foram utilizadas.

2.4. Base de dados

A base de dados utilizada do COVID-19, foi extraida do site Brasil.io
[Alvaro Justen 2021]. Esse site € alimentado com informacdes vindas diretamente
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do Ministério da Satde, mas de forma acessivel em arquivos .csv, com filtros variados.
Esse formato favorece a manipulacio dos dados pois todos os programas utilizados fazem
uso de dados entrantes como arquivos .csv do Excel. Essa base contém diversas colunas,
como semana epidemioldgica, data, cidade, cddigo do IBGE, novos casos confirmados e
acumulados, entre outros. Mas para esse trabalho, apenas duas colunas foram utilizados,
date e new-confirmed. Como o foco do trabalho foi apenas a cidade de Cataldao, somente
tais dados foram extraidos, fazendo uso do més de junho e dezembro de 2020 e junho de
2021.

3. Resultados

Para inicio dos experimentos, o més de Junho de 2020 € utilizado para extrair a taxa de
transmissao. A ferramenta EpiEstim traz essa taxa de forma descomplicada e precisa,
através de um arquivo .csv [PAHO 2021]. Este arquivo precisa apenas de duas colunas:
dates e ”’I”, onde a primeira coluna representa cada dia de junho e a segunda coluna
representa os infectados daquele dia respectivo, apenas. Entdo, para o més de junho de
2020, a taxa de transmissao dada é de 0.99. Com a taxa de transmissao coletada, a mesma
¢ inserida no cédigo de simulacdo em um rede aleatéria SIR, cédigo este encontrado na
biblioteca EoN do Python [Miller and Ting 2019].

Para o ambiente estar de acordo com Catalao, foram definidos como 111.000 o
nimero de nds (populacdo estimada em 2020 pelo IBGE). A partir deste momento, o
ambiente de simulacdo estd pronto. Para fazer um experimento fécil de visualizagdo,
foi escolhido um periodo de tempo de 10 dias para simulacdo, ou seja, esses dias sdao
referentes aos primeiros dez dias de julho. O resultado dessa simulagdo esta disposta na
Figura 1.

€  Truncated Power Law
& Erdis—Rényi

B Homogsneous

Proportion infected

Figure 1. Simulacao de 10 primeiros dias de julho de 2020. Fonte: Imagem elab-
orada pelo autor

Para comparar os dados simulados de junho com os reais, o primeiro passo é
extrair a taxa de transmissao dos dados reais. Sendo assim, aqui € utilizado os dados nao
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apenas de junho, mas também os dados até o décimo dia de julho para se igualar ao tempo
simulado anteriormente. Entdo temos que para esse periodo a taxa de transmissdo é de
1,25. Como aqui ndo precisamos simular, e sim apenas visualizar a disposi¢do da rede,
o codigo € rodado sem o periodo de tempo de 10 dias, apenas mostrando o estado real
momentaneo. O resultado dessa visualizacdo estd disposta na Figura 2.

§&  Truncated Power Law
& Erdis—Rényi
B Homogeneous

Proportion infected

(1] ) | [ ) i

Figure 2. Dados reais junho/julho de 2020. Fonte: Imagem elaborada pelo autor

De maneira andloga, a simulag@o para dezembro de 2020 € realizada. Na Figura 3,
temos a simulacdo de dezembro e na Figura 4, temos os dados reais. O més de dezembro
nos retorna uma taxa de transmissao de 1.05, que € utilizada para simular os primeiros
10 dias de janeiro de 2021. Utilizando-se dos dados reais até o décimo dia de janeiro de
2021 para se igualar aos dados simulados, temos uma taxa de transmissdo de 1.62.

Do mesmo modo, a simulagdo de junho de 2021 € realizada. Na Figura 5, temos a
simulacao de junho de 2021 e na Figura 6, temos os dados reais. O més de junho de 2021
nos retorna uma taxa de transmissao de 0.75, que € utilizada para simular os primeiros 10
dias de julho de 2021. Fazendo uso dos dados reais de junho até o décimo dia de julho de
2021 para se igualar aos dados simulados, temos uma taxa de transmissao de 1.1.

A partir dessas simulacdes, temos que o algoritmo utilizado da biblioteca EoN do
Python, traz simula¢des muito préximas dos dados reais. Nota-se uma pequena diferenca
na propor¢do de infectados na rede aleatéria de Erdds-Renyi comparando a simulagdo
com os dados reais. Em julho de 2020, a simulagdo nos trouxe uma taxa de infectados
acima de 0.4, enquanto que os dados reais nos trouxe uma taxa de infectados ligeiramente
maior que 0.5. Da mesma forma, em janeiro de 2021, a simulag@o retorna uma taxa de
infectados acima de 0.4 enquanto que para os dados reais, temos uma taxa de aproximada-
mente 0.6. E por fim, temos que nossa simulagcdo de julho de 2021 nos traz uma taxa de
infeccdo de aproximadamente 0.4, e em contrapartida temos que os dados reais possui
uma taxa de aproximadamente 0.5. Ou seja, podemos afirmar que a proposta de simular a
epidemia € valida e possui um resultado interessante que pode auxiliar em vérias tomadas
de decisdes, favorecendo o controle de propagacdo da epidemia.
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Figure 3. Simulacao de 10 primeiros dias janeiro de 2021. Fonte: Imagem elabo-

rada pelo autor
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Figure 5. Simulacao de 10 primeiros dias julho de 2021. Fonte: Imagem elabo-
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Figure 6. Dados reais junho/julho de 2021. Fonte: Imagem elaborada pelo autor
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4. Conclusoes

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma analise de como a propagagao de
epidemias sao realizadas. Além disso, também permite que tomadas de decisdes sejam
realizadas embasadas nos resultados da previsao da epidemia, decisdes essas que afetam
positivamente a propagacdo da epidemia, controlando a mesma. Ao fazer a simulacio
dos dados da Covid-19, foco central do trabalho, obteve-se nimeros muito proximos dos
dados reais, permitindo assim concluir que o c6digo proposto € eficaz. Dada a importancia
do assunto, torna-se necessario o aperfeicoamento das técnicas e estudo mais detalhado
de acdes a serem tomadas. Nesse sentido, para trabalhos futuros fica a valida¢ao de outros
modelos epidémicos e simulagdes mais detalhadas, para assim existir mais embasamento
nas tomadas de decisoes.
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Abstract. Complex networks have been used for several studies that use large
amounts of data in a graph-shaped representation, where relevant information
is obtained when studying the paths and structure of these graphs. This article
presents an algorithm that uses seismic data from the time of occurrence of each
earthquake to create the connections between them and thus form a complex net-
work. For this, a seismic database is used, where a specific region is delimited
and extracts data from earthquakes that happened in the period of five months
in that region. As a result of the proposed algorithm, it was possible to observe
some small world and non-scaled characteristics in the obtained network.

Resumo. As redes complexas tém sido utilizadas para diversos estudos que uti-
lizam grande quantidade de dados em uma representacdo na forma de grafo,
onde obtém-se informacoes relevantes ao se estudar os caminhos e a estru-
tura desses grafos. Neste artigo apresenta-se um algoritmo que utiliza os da-
dos sismicos a partir do tempo de ocorréncia de cada terremoto para criar as
ligacoes entre eles e assim formar uma rede complexa. Utiliza-se para isso uma
base de dados sismicos, onde, delimita-se uma regido especifica e extrai da-
dos de terremotos que aconteceram no periodo de cinco meses naquela regido.
Como resultado a partir do algoritmo proposto foi possivel observar algumas
caracteristicas de pequeno mundo e sem escala na rede obtida.

1. Introducao

Os terremotos t€m sido estudados para se prever os possiveis locais de risco e as datas que
podem acontecer estes abalos. Ao estudar estes dados foi possivel constatar um padrio e
representd-los através de uma rede. Estas redes sdo denominadas como redes complexas
pois possuem extensa quantidade de informacdes (tempo, magnitude, espago) que siao
relacionadas entre si e representadas em forma de grafo.

Apesar de ja existirem estudos nesta drea elas sdo concentradas em sua maioria
nas regioes dos Estados Unidos e Japao [Abe and Suzuki 2004b, Abe and Suzuki 2004a,
Abe and Suzuki 2007, Abe and Suzuki 2006], o que demonstra uma preocupac¢ao maior
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desses paises em analisar a ocorréncia de terremotos. Para representar esses dados em re-
des complexas podemos utilizar dois parametros. O primeiro deles é a magnitude (Lei de
Gutenberg-Richter [Gutenberg 2013]). Nesse tipo de trabalho sdo classificados os terre-
motos de acordo com o grau de magnitude, onde serdo classificados cada terremoto como
primdrios e secunddrios. Os terremotos primdrios sdo aqueles com os maiores valores
de magnitude que representardo os terremotos principais “causadores” dos demais terre-
motos na regido [Abe and Suzuki 2004b, Abe and Suzuki 2004a, Abe and Suzuki 2007,
Abe and Suzuki 2006]. O segundo parametro € o tempo (Lei de Omori). Nesse tipo de
abordagem, os terremotos principais sdo aqueles que aconteceram primeiramente naquela
regido, causando a ocorréncia dos demais. Apesar dos dados do parametro de tempo
serem mais consistentes, a maioria dos trabalhos encontrados utilizam a magnitude como
principal aspecto para estudo utilizando redes complexas.

Estudos recentes na drea comprovam que a representacdo de dados sismicos
através de redes complexas conseguem prever em curto prazo a ocorréncia de terremotos,
como aponta o estudo de [Papadopoulos 2016]. Outro trabalho a ser destacado utiliza re-
des bayesianas para estudar a predi¢do de terremotos [Zhang et al. 2016], possibilitando
a realizacdo de previsdo no intervalo temporal compreendido entre 01 de Janeiro de 1992
e 01 de Janeiro de 2012, com uma taxa de precisdo de 65%. Em [Rezaei et al. 2017] é
criado um modelo hibrido que constréi uma rede de terremotos a partir da extracao das
duas principais leis do campo dos terremotos supracitadas.

Neste artigo conduz-se uma representacdo dos dados sismicos do estado do
Alabama, localizado nos Estados Unidos da América, empregando o parametro do
tempo de ocorréncia dos abalos, em um periodo entre cinco meses. Para isso foi cri-
ado um algoritmo que capta o tempo dos acontecimentos dos terremotos € cria-se um
relacionamento entre eles a partir de uma linha do tempo, assim € construida uma
representa¢do em rede complexa que contém caracteristicas de redes de mundo pequeno®
[Watts and Strogatz 1998] e sem escala® [Barabasi and Albert 1999].

2. Revisao Bibliografica

Em seu primeiro trabalho sobre redes complexas no ambiente sismico, Abe e Suzuki
[Abe and Suzuki 2004b] construiram um grafo representando os terremotos da regidao da
Califérnia. Eles observaram que a rede apresentava caracteristicas de uma rede livre
de escala e também de pequeno mundo. Para um estudo mais aprofundado do tema
os autores buscaram trazer as definicdes encontradas nos trabalhos de Watts e Strogatz,
[Watts and Strogatz 1998] em redes de pequeno mundo’ e de Barabdsi e Albert em redes
livres de escala®[Barabdsi and Albert 1999]. O conceito utilizado para representar a rede
de terremoto € o seguinte[Abe and Suzuki 2004b]:

* Uma determinada regido geogréfica é dividida em células cubicas;

* Esta célula € um vértice se ocorrerem terremotos com qualquer valor de magni-
tude;

* Se ocorrerem terremotos em diferentes células, estas serdo ligadas através de uma
aresta;

3 As redes de pequeno mundo so caracterizadas por possuirem um grau de separacdo pequeno, ou seja,
dado dois vértices aleatérios o caminho entre eles serd sempre pequeno.

6As redes livres de escala consistem em redes complexas que sdo caracterizados por possuirem uma
distribuicdo de conectividade que decai por uma lei de poténcia.
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 Se acontecer terremotos sucessivos em uma mesma célula é colocado um loop no
vértice.

Neste tipo de construcdo o uUnico parametro € o tamanho da célula, em
[Abe and Suzuki 2004b] foram utilizados os valores de Skm x 5km x Skm até 10km x
10km x 10km.

A partir da Figura 1, pode-se observar que a rede de terremotos possui al-
guns vértices conhecidos como “mainshocks” (vértices A e B), que geralmente oca-
sionam a distribui¢do de tensdo sismica, criando assim os outros vértices (terremotos
secunddrios) [Abe and Suzuki 2004b]. Um fato identificado é que tremores secundarios
associados a esses “mainshocks” tendem retornar a vizinhanga deste terremoto primario,
0 que consequentemente causa a incidéncia de “hubs” que possuem um alto grau de
conectividade, o que leva o autor a pensar na possibilidade de ser livre de escala
[Barabasi and Albert 1999].

Figure 1. Grafo da rede de terremotos [Abe and Suzuki 2004b].

Na Figura 2 h4 a representacao de graus de separacdo (comprimento do caminho)
entre um par aleatério de vértices. Foram empregados diferentes tamanhos de célula e
foram calculados em uma amostragem aleatdria 60 pares de vértices. O que se notou é
que os valores desse grau de separacdo foram pequenos variando entre 2 e 3, revelando
assim a natureza do mundo pequeno.

tamanho da célulz (km)

grausde separacio
-

—
[E——
—
—

Figure 2. Graus de separacao [Abe and Suzuki 2004b]

O estudo de Sumiyoshi Abe e Norikazu Suzuki [Abe and Suzuki 2004a] trata da
definicdo de uma rede em evolucdo associada a terremotos, aplicando estes conceitos
aos dados sismicos recolhidos no sul da Califérnia e no Japdao. Possui como ponto de
destaque, e distincdo de seus outros trabalhos, o objetivo de provar que as redes em
evolucdo nessas duas dreas sdo de fato livres de escala. Uma rede livre de escala con-
siste em uma rede complexa com grau de distribui¢do seguindo a lei de poténcia, onde
a maioria dos vértices possuem poucas ligagdes, em embate com a existéncia de alguns
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vértices que apresentam um grande ndmero de ligacdes, sendo que, um vértice de grau
alto tende a ligar-se a outro vértice de grau alto.

Assim, a pesquisa € realizada na Califérnia e Japdo, com regides divididas em
células cubicas de 10km e Skm, formando vértices, em caso de terremoto, e ligando-se a
outras dreas desenvolvendo arestas. De tal modo, que os dados sismicos foram mapeados
para um grafo aleatério. Por fim, descobre-se que as redes de terremotos possuem na-
tureza livre de escala em suas distribui¢des de conectividade, portanto, apresenta-se um
atributo novo do terremoto como um fendmeno critico complexo. O experimento mostra
que os tremores secunddrios associados a um tremor inicial tende a retornar a sua origem
geograficamente, logo, contribui para o grande grau de conectividade do vértice do tremor
inicial. Consistindo na origem da natureza da rede livre de escala do terremoto.

Para representacao das distribuicdes de conectividades no sul da Califérnia inclui-
se a Figura 3. Em (a) temos células de tamanho 10km x 10km x 10km, y = 1,36 e
ko = 1,65. Em (b) a célula apresenta tamanho de 5km x Skm x Skm, y = 1,61 e
ko = 2,04. Na Figura 4 h4 as distribui¢cdes de conectividades no Japao. Em (a) o tamanho
da célula 10km x 10km x 10 km, y = 2,22 e kg = 1,71. Em (b) O tamanho da célula
Skm x S5km x Skm, y = 2,50 e kg = 0,79. Na Figura 5 € representado a mudanga do
valor de kO no sul da Califérnia de acordo com a evolugdo da rede sismica. Nesta ocasido,
o tamanho da célula agregada € 5km x Skm x Skm com y = 1, 61.
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Figure 3. Conectividades no Sul da California. Fonte: [Abe and Suzuki 2004a]

Em [Abe and Suzuki 2007] € realizada uma discussao sobre a propriedade da rede
complexa para terremotos construida sobre a Califérnia, construcio citada em artigos
anteriores [Abe and Suzuki 2004b, Abe and Suzuki 2004a]. A partir desta discussdo €
feito um experimento sobre a rede complexa, sendo descoberto que os valores do coefi-
ciente de agrupamento da rede permanecem uniformes até sofrerem um “salto” durante o
choque/abalo sismico inicial, entdo o valor cai gradativamente até um estado “morto”.
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Figure 5. Mudanca do valor de kO no Sul da Califérnia. Fonte:
[Abe and Suzuki 2004a].

z

Um abalo sismico é medido por um conjunto de valores como o tempo de
ocorréncia, hipocentro e magnitude, onde 0 momento sismico e a for¢a de impacto sdao
definidos em um espago de tempo discreto. Diferente de outras areas de estudo, ambos,
momento sismico e forca de impacto apresentam aleatoriedade, e € justamente por isso
que pensamos na rede complexa para representar € modelar o fendmeno, através da rede
complexa € possivel assumir problemas que aparentemente sao impossiveis de se mapear
os eventos e fazer com tenham uma organizagdo mais consistente para realizar experi-
mentos, estudos e coleta de dados.

Ap6s 0 mapeamento das regides e construcao do grafo utilizando a regra de dois
vértices aleatdrios, obtém-se uma matriz que armazenard os vértices e a quantidade de
arestas, apOs isso foi utilizado o coeficiente de agrupamento e analisada uma cadeia de
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eventos dentro de uma linha temporal, realizando coletas de dados em cada momento e
fechando com uma comparacdo. Nos resultados € notado que o coeficiente de agrupa-
mento se mantém uniforme, cresce para um valor bastante significativo, e decai com o
tempo até que se atinja um valor uniforme. O artigo realiza a discussdo sobre os even-
tos sismicos, apresenta o coeficiente de agrupamento, e entdo realiza o experimento para
mostrar que o evento prova este aumento no coeficiente, o que contribui para trabalhos fu-
turos onde se pode estudar sobre as consequéncias desse agrupamento da rede, que areas
foram mais atingidas, e como uma modelagem pode vir a contribuir para o estudo de ter-
remotos, visto que é uma drea com grande relevancia pelos meios de comunicagdo, mas
com poucas ferramentas de prevencao, visto a aleatoriedade do fendmeno.

Em [Abe and Suzuki 2006] foi analisado a estrutura da rede nao direcionada, a
estrutura hierdrquica e a propriedade de mistura da rede de terremoto. Mostrou-se que
o coeficiente de agrupamento de declinio como uma lei de poténcia no que diz respeito
a conectividade, manifestando na organizagcdo da hierarquia. Este fato combinado com
os resultados anteriores obtidos, implica na existéncia de expressivas semelhancas entre
a rede de abalos sismicos e os resultados obtidos na web. O préximo passo foi o estudo
da propriedade de correlagao da rede de terremotos, calculando a conectividade média do
vizinho mais préximo a correlagdo do coeficiente Pearson (do inglés, Pearson correlation
coeficient) que é a correlagio de grau-grau dada por k., (k). Ele é usado quando o k,,, (k)
¢ uma fun¢do negativa, que significa que os vértices tendem a se conectar com outros
vértices que possuem menos conectividade na rede.

Sumiyoshi Abe e Norikazu Suzuki construiram as redes de terremotos na
Califérnia e no Japao empregando dois tamanhos diferentes de células, 10km x
10km x 10km e 5km x Skm x S5km como citado em [Abe and Suzuki 2004b]
[Abe and Suzuki 2004a]. Posteriormente, mapeou-se os graficos aleatorios crescentes
dois conjuntos de dados disponibilizados em (http://www.data.scec.org/) com dados de
1 de janeiro de 1984 até 31 de dezembro de 2004, e pelo Instituto Nacional de Pesquisa
para a Terra Ciéncia e Preven¢do de Desastres (http://www.hinet.bosai.go.jp/) com dados
de 3 de junho de 2002 até 31 de margo de 2005. O numero total de eventos € 379728 e
382639, respectivamente.

Essas redes de terremotos sdo pequenas e livres de escala. Para investigar sua
estrutura hierdrquica, primeiro analisa-se o coeficiente de agrupamento como uma fungao
da conectividade. Esta quantidade € dada como se segue. Considere: ¢; = ﬁ, onde
e; é dada por e; = (A?);; , com a matriz de adjacéncia A = (a;;) de um simples grafico
[isto €, a;; = 1 se os vértices 77 sdo ligados e a;; = 0] e k; € o valor da conectividade do
i-ésimo vértice. Em seguida, o agrupamento coeficiente, ¢(k) é definido por:

c(k) = chék k (1)

[NP (k)]

no qual P, representa a distribui¢ao de conectividade do gréfico simples. Observa-se
que, calculando o coeficiente de agrupamento, os loops t€ém de ser removidos e as arestas
multiplas sdo substituidas por arestas simples, a fim de reduzir a rede completa para o
correspondente ao grafico simples.

Na Tabela 1 sdo apresentados dados sobre a evolucdo temporal da rede na
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Califérnia, nos quais o nimero de vértices € representado por (N), o nimero de arestas €
(E), o coeficiente médio de agrupamento € j ¢ ; € o comprimento médio do caminho € ; 1
(- Nos referentes dados, apenas ¢ (, € calculado apds a remocgado de loops e substituindo
bordas multiplas por arestas simples.

Ano 1984 1984-86 | 1984-94 | 1984-2004
N 1200 1956 2999 3913
E 18090 53993 208915 379726
<k> | 30,152 | 55,209 139,32 194,08
<e> 0,388 0,476 0,577 0,635
<I> 2,69 2,63 2,53 2,52

Table 1. Evolucao temporal da rede na Califérnia [Abe and Suzuki 2006].

Outra andlise executada refere-se a vizinhanga média do vizinho mais préximo.
Considera-se a probabilidade condicional, P(’%) , em que um vértice de conectividade
K estd ligado a um vértice de conectividade k’. Em seguida, a conectividade média de
vizinho mais préximo de vértices com conectividade % é definido por:

_ %
Fan(k) = 3 KP(7) )
k/

Em contraste com a andlise do coeficiente de agrupamento, neste ponto loops e
multiplas bordas devem servir para descrever quantitativamente a sismicidade do evento.
Em ambos os casos (Califérnia e Japao), os vértices com grandes valores de conectividade
tendem a se ligar entre si.

O resultado é apresentado na Tabela 2. Os dados sdo obtidos a partir da anélise
da conectividade média do vizinho mais proximo, a correlagdo do coeficiente é positivo,
confirmando que as redes de terremoto sdo ligadas umas com as outras.

10Km x 10Km x 10Km | 5Km x 5Km x 5Km
California r = 0,285 r = 0,268
Japao r=0,161 r=0,156

Table 2. Analise da conectividade média do vizinho mais préximo. Fonte:
[Abe and Suzuki 2006].

3. Metodologia

No presente trabalho foi desenvolvido um algoritmo que relaciona eventos sismicos de
determinada regido, onde considera-se o tempo de ocorréncia de cada evento, ou seja, a
medida em que ha o crescimento do grafo e inser¢do de dados, os vértices correspon-
dentes criam uma relacdo apenas se um evento aconteca em um espaco de tempo curto.
Nos artigos consultados para o trabalho foi percebido que este tempo era de no maximo
dois meses, ou seja, caso um evento ocorresse proXimo a outro, mas o evento seguinte
fosse dois meses a frente ndo seria considerada relacdo. Na base utilizada USGS (Earth-
quake Hazards Program), tem-se uma cadeia de eventos que se relacionam, porém se
ap6s um periodo de tempo além do consideravel um novo evento aconte¢ca, 0 mesmo nao
¢ considerado e nao € acoplado a rede.

O algoritmo com finalidade de relacionar os eventos sismicos é considerado ori-
entado a eventos, ou seja, cada vértice € um evento em uma area, e o algoritmo serve para
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relacionar esses eventos baseando-se em critérios. O primeiro passo € delimitar a regiao
de ocorréncia dos eventos, onde o operador deve determinar qual regido faréd o estudo dos
eventos, levando em consideracio que para continuar o algoritmo € necessario que eventos
tenham ocorrido na regido alvo. O segundo passo € identificar esses eventos e torna-los
vértices de um grafo, ou seja, cada evento sismico se torna um vértice de um grafo, mas
sem qualquer relacdo entre eles no momento atual. O terceiro passo é fazer a leitura da
base de dados daquela regido, pois cada evento que foi identificado e transformado em
vértice possui um local de ocorréncia, data e hora, e essas informagdes serao cruciais para
a construcao do grafo. O ultimo passo ird tratar a criacdo das arestas, primeiro é procu-
rado o vértice mais antigo no grafo que serd marcado como inicio, entdo observa-se os
eventos que ocorreram nas proximidades no dias seguintes e estabelece-se arestas entre
o inicial e os eventos que ocorreram mais tarde no mesmo dia ou no dia seguinte, apos
trabalhar-se com o vértice inicial € feito a varredura nos vértices seguintes e se baseando
na base de dados sdo encontrados os eventos que ocorreram em seguida, estabelecendo
novas ligacdes.

Para criacdo do grafo foi empregado o programa Gephi que possibilita a
manipulacao de grafos, a ferramenta é resumidamente dividida em visao geral, laboratério
de dados e visualizagdo. Primeiramente no laboratério de dados insere-se a base de da-
dos, contendo as arestas e nds da rede que seré criada no programa. A seguir, na Tabela 3,
tem-se a base de dados de uma pequena regiao do Alabama.

Nodes/Id

Label

Time

M 1.6 - 12 km ESSE of Lake View - Alabama
M 2.0 - 11 km ESSE of Lake View - Alabama
M 2.8 - 11 km WNW of Montevallo - Alabama
M 1.8- 11 km ESSE of Lake View - Alabama
M 1.6 - 14 km WSW of Helena - Alabama

M 2.4 - 13 km WSW of Helena - Alabama

M 1.9 - 14 km WSW of Helena - Alabama

M 2.1 - 13 km WSW of Helena - Alabama

M 3.3 - Alabama
M 3.6 - Alabama

12LakeViewAlabama
11LakeViewAlabama
11Montevallo
11LakeViewAlabama
14Helena

13Helena

14Helena

13Helena
NLAlabama
NLAlabama

19/03/2004 - 07:00
20/03/2004 - 19:22
20/03/2004 - 10:40
20/03/2004 - 14:10
26/03/2004 - 11:56
20/03/2004 - 09:09
02/04/2004 - 00:43
04/07/2004 - 04:23
09/05/2004 - 08:56
19/08/2004 - 23:51

M 2.8 - 14 km SE of Brent - Alabama
M 2.6 - 8 km WSW of Alabaster - Alabama
M 1.7 - 14 km E of Woodstock - Alabama

14BrentAlabama 28/08/2004 - 05:06
8AlabasterAlabama 28/05/2004 - 01:20
14WoodstockAlabama  20/03/2004 - 07:10

Table 3. Base de dados Alabama.

Na coluna Nodes/Id tem-se os nés da rede, que foram todos os eventos coletados
em uma regido do Alabama, tendo informag¢des que tornam cada evento dnico, ou seja,
cada evento tem um nome/localizacdo e esta informacdo € a que o torna Unico naquela
regido podendo ser usado como seu Id. Na coluna Label tem-se o nome fantasia que
ird aparecer no grafo caso o usudrio permita essa acdo. Por fim na coluna Time temos
as informagdes de ocorréncia, ou seja, quando aconteceu levando em consideracao até a
hora/minuto.

ApOs realizar o estudo da base de dados e execug¢do do algoritmo na regido
estabelece-se as ligacdes/arestas, sendo necessario informar ao programa Gephi através
da guia Laboratério de Dados.

Foi percebido que o evento de magnitude 1.6 foi o primeiro a ocorrer na regiao,
e em seguida cinco eventos aconteceram em um espago de termo curto € proximos ao
inicial, entdo estabelecemos ligacdes, e assim as ligacOes foram se formando. Na coluna
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Source temos o inicio da ligacdo, e na coluna Target o destino, na coluna Type temos o
tipo de ligacdo que neste caso consideramos nao-direcionado, Weight serd o peso que a
ligacdo/aresta terd que foi padronizado com o valor 2.

4. Experimentos e discussoes

Na site do USGS pegamos a foto da regido que a base de dados retrata e rodamos o
algoritmo em cima dessa regido, o que serd apresentado nas imagens a seguir, os circulos
sdo0 os eventos que estdo na base de dados.

Figure 6. Trecho da regiao do Alabama [science for a changing world 2017].

Ap6s rodar o algoritmo chegamos ao grafo apresentado na Figura 9.

Figure 7. Grafo de eventos do Alabama.

No grafo conseguimos visualizar justamente a teoria das ondas sismicas, onde de-
terminado evento pode desencadear eventos ao redor nos dias seguintes, pois um choque
inicial gera ondas que propagam na geografia da regido, podendo gerar novos eventos, €
estes podem gerar ainda mais ocorréncias, que foi justamente o ocorreu no experimento,
tivemos um choque inicial que seria o vértice de grau 5, e um dos vértices seguintes
provocaram novos eventos e assim o grafo foi sendo formado. Outra questao marcante é
a visualizacao dos hubs, que foram os vértices responsaveis por varias outras ocorréncias
ao redor dele, classificados como o epicentro da onda de choques sismicos. O software
entdo criou os nds e arestas, e através dos guias Visdo Geral e Visualizagdo tivemos a
op¢ao de ver o grafo pronto, e chegando a um grafo parecido com o do experimento feito
em imagens da base de dados, onde foi obtido os mesmos resultados.

S

Figure 8. Grafo resultante do experimento.

Ap6s feito o primeiro experimento com os dados do Alabama, os dados do USGS
referentes a Califérnia foram inseridos, onde foi encontrado uma cadeia de 60 eventos
que ocorreram entre os anos de 2014-2015 entre os meses de outubro — janeiro, entdo foi
executado o algoritmo e feita a criacdo das relacoes.
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Figure 9. Grafo resultante - experimento California.

5. Conclusoes

Os resultados obtidos neste trabalho demonstram que o parametro tempo utilizado para
modelar a rede complexa se assemelha com os modelos que utilizam o pardmetro mag-
nitude, pois os dois resultaram em redes com a caracteristica de mundo pequeno e sem
escala. Apresentando a incidéncia de nds hubs e também um caminho curto entre dois
nos quaisquer da rede de terremoto.
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Abstract. This paper presents a study on the evolution of Covid-19 in the state
of Amapd, Brazil, in terms of the number of notifications and death records.
Therefore, the study is methodologically based on the Knowledge Discovery in
Database (KDD) process, and uses measures of central tendency and dispersion
to generate information. The results obtained present temporal and regional
Comparisons.

Resumo. O objetivo deste artigo é apresentar um estudo sobre a evolugdo da
Covid-19 no estado do Amapd, em termos de niimero de notificacoes e regis-
tros de obitos. Para tanto, o estudo se baseia metodologicamente no processo
Descoberta do Conhecimento em Base de Dados (KDD), e utiliza de medidas
de tendéncia central e de dispersdo para geragdo de informagdo. Os resultados
obtidos apresentam comparagdes temporais e regionais.

1. Introducao

No final do ano de 2019 a China presenciou o surgimento de uma das pandemias mais alar-
mantes registradas pela humanidade, a pandemia da Covid-19, decorrente da Sindrome
Respiratéria Aguda Grave Coronavirus 2 (SARS-cov-2). Identificado como um coro-
navirus zoonético, a Covid-19 ultrapassou na segunda metade do ano de 2021 o ndmero
de cinco milhdes de 6bitos ao redor do mundo. Campanhas vacinais tém sido realizadas
com efetividade na maioria dos paises. Apesar disso, € primordial conhecer os aspectos
quantitativos relacionados a pandemia, de modo a apoiar o desenvolvimento de estudos e
politicas publicas de sadde.

O presente artigo se refere a um estudo relacionado a aplicagdo de andlise es-
tatistica para acompanhamento da evolu¢do da Covid-19 no estado do Amapa. Para tanto
sao considerados dados publicos, disponibilizados pelo Ministério da Satde, e enriqueci-
dos pelo projeto Brasil.io. As andlises realizadas apresentam indicadores que demonstram
que, embora o estado do Amap4 tenha uma densidade populacional relativamente menor
que a de outros estados da regido Norte, se figura, em determinados momentos, com va-
lores preocupantes, principalmente em termos de mortalidade decorrente da Covid-19.
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2. Procedimentos Metodologicos

A realizacdo do presente estudo estd baseada nos aspectos metodoldgicos descritos pelo
processo conhecido como Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados (Knowledge
Discovery in Databases - KDD) [Fayyad et al. 1996]. Embora o KDD seja voltado a
aplicacdo de solugdes baseadas em mineracdo de dados, o seu propdsito principal € a
geracdo de informacao e descoberta de conhecimento. Neste sentido, compreende-se que
o processo pode ser adaptado para procedimentos analiticos que se baseiam em técnicas e
ferramentas provenientes de outras dreas ou campos de estudo, como € o caso da andlise
estatistica.

O KDD ¢é composto por cinco atividades sequenciais: sele¢do, pré-processamento,
transformacao, mineracao de dados, interpretagdo [Dean 2014]. No contexto do presente
estudo, que tem como foco analitico o uso de solugdes estatisticas, a fase de mineragcdo
de dados nao serd realizada, sendo, neste caso, aplicadas as técnicas de medidas de
tendéncia central e de dispersao [Spiegelhalter 2019]. A Figura 1 apresenta o esquema
metodoldgico a ser utilizado.

Selecdo Pré-Processamento Transformagéo Andlise Estistica Interpretacao
. /
— | y
J—ﬂ 'Li. o
-[—— - /// ~
v ) = ¢
Dados Dados Dados ~ .
Dados . , Padrdes Conhecimento
selecionados pré-processados transformados

Figura 1. Processo KDD adaptado.

Para o presente estudo sdao considerados os dados de registros de novos casos de
Covid-19, e de o6bitos por Covid-19, para os estados da regido Norte. Neste sentido, os
dados foram obtidos por meio do projeto de disponibiliza¢do de dados ptiblicos Brasil.io'.
Apesar dos dados estarem diretamente disponibilizados pelo Ministério da Satde, optou-
se por utilizar essa fonte pelo fato de mesma disponibilizar a localizacdo geografica com
os codigos do IBGE, facilitando a geracdo de anélise georreferenciadas. O nimero total de
registros presente na base € de 199.674. O conjunto de atributos considerado contempla:

* Codigo IBGE do estado;

* Cddigo IBGE da cidade;

¢ Nome da cidade;

¢ Nome do estado;

 Data do registro;

¢ Numero de novos casos;

¢ Numero de novos Obitos;

¢ Estimativa de nimero de habitantes.

Thttp://brasil.io
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Na etapa de pré-processamento de dados foi realizada a filtragem dos dados para
os conjuntos amostrais a serem trabalhos, os quais contemplam dados de registros da
regido Norte, e para o periodo de Junho de 2020 e Junho de 2021. Além disso, ainda nesta
etapa foram calculados os dados secunddrios: taxa de infec¢do (razao entre o nimero de
notificacdo de casos e a quantidade de habitantes), e taxa de mortalidade (razdo entre o
nimero de 6bitos e a quantidade de notificacdes de casos). Destaca-se que a base de dados
nao possui numero de recuperados. Nos levantamentos realizados, tais dados também nao
foram encontrados no portal oficial do Ministério da Satde.

Os dados obtidos e tratados foram armazenados de forma estruturada em arquivos
no formato CSV, adequados para os propésitos de anélise considerados no estudo, assim
como para a manipulagdo através da ferramenta de visualizacdo utilizada, o software de
self bi Microsoft Power Bi?.

Para realizacdo da etapa de andlise estatistica foram consideradas as seguintes

medidas de tendéncia central e dispersao:

* Média aritmética;

* Média moével;

* Desvio padrao;

* Mediana;

e Moda;

¢ Quartis.

Além disso, sdo consideradas as geracOes de grificos comparativos. As medidas
calculadas, assim como os graficos obtidos, foram interpretados em face das comparacoes
temporais possiveis entre ambos os conjuntos de dados, assim como comparagdes regio-
nais.

3. Resultados e analises

A partir da aplicacdo do conjunto de rotinas para pré-processamento de dados, foram
obtidos os conjuntos de dados referentes especificamente as andlises a serem realizadas,
as quais contemplam os dados de notificagdes de contaminagao por Covid-19 nos estados
da regido Norte, assim como os registros de 6bitos decorrentes desta doenca para a mesma
regido. Neste sentido, se destaca que, remetendo-se ao objetivo do estudo, a proposta se
refere a um estudo analitico, usando métodos estatisticos, prioritariamente nos meses de
Junho de 2020 e Junho de 2021, para o estado do Amapa.

A partir disso, inicial foram calculadas as medidas estatisticas para os dados de
numero de notificagdes, conforme apresentado na Tabela 1. Juntamente a isso, foi cal-
culada a evolucdo percentual entre os valores de Junho de 2020 e Junho de 2021. Ini-
cialmente, percebe-se uma diferenca considerdvel entre o nimero total de casos para os
dois conjuntos amostrais, sendo a variacdo de aproximadamente -73,18%. De semelhante
forma, todas as demais medidas apresentaram uma variagdo negativa considerdvel en-
tre as amostras, salvo o valor minimo, que na amostra de Junho/2020 foi de 84, e em
Junho/2021 foi de 81.

Um dos pontos que chama a atencdo nas medidas apresentadas na Tabela 1 se re-
fere ao desvio padrdo, o qual apresentou altos valores para ambos conjuntos amostrais.

Zhttps://powerbi.microsoft.com/
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Medidas Junho/2020 Junho/2021 Evolucao (%)

Total 18.890 5.066 -73,18%
Média Diaria 629,67 168,87 -73,18%
Desvio Padrao 576,10 95,24 -83,47%
Moda 489,00 146,00 -70,14%
Mediana 239,00 184,00 -23,01%
25-Percentil 267,50 118,75 -55,61%
75-Percentil 671,50 184,00 -72,60%
Minimo 84 81 -3,57%
Maximo 3.022 563 -81,37%

Tabela 1. Medidas estatisticas sobre o nimero de casos no estado do Amapa.

Isso significa que existe uma grande dispersao de dados, ou seja, os valores distam de
forma significativa da média. Isso pode ser observado, de certo modo, ao se verificar as
demais medidas. Para a moda, que se refere ao valor com maior frequéncia para os dados
analisados, o conjunto amostral de Junho/2020 apresentou valor de 489, enquanto o con-
junto amostral de Junho/2021 foi de 146. Ambos valores se afastam consideravelmente
da média. Uma forma de explorar e compreender a dispersdo dos dados, de maneira
sumarizada, € através do boxplot.

A Figura 2 apresenta o boxplot para o nimero de casos notificados em ambos
conjuntos amostrais. E possivel notar que na Figura 2-a, a linha central sobre o quadrado
principal, a qual se refere a mediana, com valor 239, encontra-se ligeiramente a esquerda,
o que significa que ha uma dispersao maior de valores que estejam abaixo da mediana
e acima do primeiro quartil (25-Percentil), que possui valor 267,50. Por outro lado, o
conjunto de registros entre a mediana e o terceiro quartil (75-Percentil), com valor igual
a 671,50, possui menor dispersdo. Além disso, destaca-se ainda quatro registros com
valores com alta dispersao em relacdo a média, os quais, teoricamente, sdo considerados
outliers. Neste estudo, tais valores sdo importantes para a identificacdo dos picos de
infeccdes notificadas, portanto ndo sdo sujeitos a tratamento.

Em relacdo a Figura 2-b, ao contrdrio do que ocorre na Figura 2-a, a mediana
estd mais deslocada em direcdo ao primeiro quartil, o que demonstra que hd uma menor
dispersdo entre o conjunto de registros que se encontra nesta faixa. Por outro lado, para
os dados entre a mediana e o terceiro quartil, hd uma maior dispersdao de dados. Para
este caso, foram encontrados dois registros com valores, teoricamente, rotulados com
outliers. De semelhante forma ao destacado anteriormente, tais valores sdo importantes
para a identificagcao dos picos de registros presentes no conjunto amostral.

De semelhante maneira ao realizado com os registros de notificacdes de casos de
infec¢do, foram calculadas as medidas de tendéncia central e dispersdo para os registros
de obitos por Covid-19 para os conjuntos amostrais de dados de Junho de 2020 e Junho
de 2021. A Tabela 2 apresenta em detalhes os valores calculados, assim como a evolucao
percentual em relacdo aos dois conjuntos amostrais. Uma caracteristica que chama a
atencao se refere a diferente entre as variagdes percentuais referentes ao nimero de casos
notificados e de Obitos registros, que neste ultimo apresente valores consideravelmente
menores, ou seja, existe um indicativo que nos conjuntos amostrais como um todo, en-
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Figura 2. Boxplot para o numero de casos dos conjuntos amostrais considera-
dos.

quanto o ndimero de casos diminuiu de Junho de 2020 para Junho de 2021, a quantidade
de mortes proporcional ao nimero de casos aumentou. Isso pode ser visto se calculando
a mortalidade para cada conjunto amostral, ou seja, a razao do total de débitos pelo total
de casos notificados, sendo a taxa de mortalidade igual a aproximadamente 1,03% para
Junho/2020, e igual a aproximadamente 2,74% para Junho/2021.

Medidas Junho/2020 Junho/2021 Evolucao (%)
Total 195 139 -28,72%
Média Diaria 6,50 4,63 -28.,72%
Desvio Padrao 2,81 2,48 -11,74%
Moda 7,00 6,00 -14,29%
Mediana 6,00 4,50 -25,00%
25-Percentil 5,00 2,00 -60,00%
75-Percentil 8,00 6,00 -25,00%
Minimo 1,00 1,00 0,00%
Maiximo 14,00 9,00 -35,71%

Tabela 2. Medidas estatisticas sobre o numero de dbitos no estado do Amapa.

Ainda com relacdo as medidas apresentadas na Tabela 2, € possivel notar que
houve uma variacio percentual de -28,72% da média, que caiu de 6,50 para o conjunto
amostral de Junho/2020 para 4,63 para o conjunto amostral de Junho/2021. Entretanto, o
desvio padrao, para ambos os casos, apresentou um valor relativamente alto, o que indica
dispersdo no conjunto de dados. De semelhante forma ao que foi realizado para os dados
de notificacdo de casos, foram gerados os graficos de boxplot para os registros de dbitos
(Figura 3).
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Figura 3. Boxplot para o registros de obitos dos conjuntos amostrais considera-
dos.

Na Figura 3, referente ao conjunto amostral de 6bitos para Junho de 2020, é
possivel observar que a mediana, que possui valor igual a 6,00 esta ligeiramente mais
proxima do primeiro quartil, que tem valor igual a 5,00, ou seja, hd uma dispersdo pro-
porcionalmente menor do que € observado entre a mediana e o terceiro quartil, que tem
valor igual a 8,00. Além disso, é possivel constatar que a dispersao entre o valor minimo
identificado, que € 1,00, e o primeiro quartil, € ainda maior. Além disso, o grafico mostra
a ocorréncia de dois valores identificados como outliers.

Por outro lado, ao contrario do comportamento observado para o conjunto amos-
tral de registros de 6bitos de Junho de 2020, o conjunto amostral de Junho de 2021 apre-
senta uma dispersdo maior entre primeiro quartil, com valor igual a 2,00, e a mediana,
com valor igual a 4,50, e uma dispersao menor entre a mediana e o terceiro quartil, com
valor igual a 6,00. Isso significa que 25% dos registros estao no intervalo [2,4], e outros
25% estdao no intervalo [5,6]. Essa baixa dispersao entre a mediana e o terceiro quartil
fica deveras evidente ao se verificar o valor da moda, que € igual a 6,00.

De modo a se compreender melhor, e em um maior nivel de detalhamento, foram
gerados os graficos com as séries temporais para 0s conjuntos amostrais, tanto para as
notificacdes de infec¢do, quanto para os registros de ébitos por Covid-19. A Figura 4
apresenta os graficos em termos dos valores didrios e da média mével calculada, para um
intervalo de sete dias. Na Figura 4-a, € possivel notar que existe uma pequena variagao
dos valores na primeira metade dos registros, com um crescimento que segue até o pico,
com valor igual 3.022. A média mével, para este conjunto amostral, de semelhante forma,
permanece com uma baixa varia¢do nas datas que antecedem o dia 20 de Junho de 2020,
quando existe a ocorréncia de um pico, com valor de 1.652, alcancando seu maximo apds
0 pico maximo, que ocorre em 22 de Junho de 2020, alcancando o valor méximo, igual a
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1.201,86. Apds isso, os tltimos registros um decréscimo, sendo o valor minimo da média
movel presente no ultimo registro, em 30 de Junho de 2020, com valor igual a 293,57.

Para a Figura 4-b, referente aos casos notificados de Junho de 2021, ¢ identificado
um comportamento com uma variagao relativamente menor que a verificada no conjunto
amostral de Junho de 2020. A maior parte dos registros possui valor entre 100 e 200, com
excecdo dois registros consecutivos de valor 563 e 402. Esse comportamento pode ser
observado através da média movel, que possui valor minimo em 127,86, e valor maximo
em 239,43, resultante justante dos registros isolados de alto valor observados.

Novos Casos @Média Movel

BVl e

N
=

Novos Casos

07 de jun 14 de jun 21 dejun 28 de jun
Data

(a) Junho de 2020.

Novos Casos @Média Movel

600

Novos Casos
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Data

(b) Junho de 2021.

Figura 4. Evolucao do numero de casos notificados de Covid-19 no Amapa.

De maneira similar ao realizado com os dados de notificacdo de infec¢do, foram
gerados os gréficos para os dados de 6bitos por Covid-19, para os periodos temporais
considerados no estudo, os quais sdo apresentados na Figura 5. Em relacido ao conjunto
amostral de Junho de 2020, é possivel observar um comportamento de baixa variagao,
com alguns minimos, os quais, em parte, estdo relacionados aos finais de semana, onde
ocorre uma menor oficializacdo dos registros. Tal comportamento é evidenciado pela
média mével dos ultimos sete dias, que permanece entre seu valor minimo de 4,86 e seu
valor maximo de 9,14.

Para os dados do conjunto amostra de Junho de 2021, de semelhante forma, siao
constatadas pequenas variagdes, com minimos relacionados essencialmente aos finais de
semana. Esse comportamento remete aos valores de desvio padrao, apresentados na Ta-
bela 2. A média mdvel calculada apresentou valor minimo de 3,43 e valor maximo de
6,43.

De modo a aumentar o nivel de detalhamento e promover uma melhor compre-
ensdo, foram calculadas as taxa de contamina¢do e de mortalidade para os municipios do
estado do Amap4, considerado como foco deste estudo. A Figura 6 apresenta os graficos
analiticos resultantes, incluindo um mapa de saturacdo, onde a cor mais clara se refere
ao menor valor, e a cor mais forte, ao maior valor identificado, usando como referéncia
o numero de casos registrado para cada conjunto amostral. Nesta andlise, em especifico,
€ interessante observar, com relagdo ao mapa de saturacdo, que houve, de Junho de 2020
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Figura 5. Evolucao do nimero de 6bitos por Covid-19 registrados no Amapa.

para Junho de 2021 uma maior concentracdo dos casos na Regidao Metropolitana de Ma-
cap4®. Entretanto, para ambos os conjuntos amostrais, a taxa de contaminacio é maior
em outros municipios, que ndo fazem parte da Regido Metropolitana de Macapa. Por
outro lado, a taxa de mortalidade para Junho de 2020 € proporcionalmente maior nos mu-
nicipios de Macap4d, com valor de 0,01, e Santana, também com valor de 0,01, o que ndo
ocorre no conjunto amostral de Junho de 2021, que tem maior taxa de mortalidade para o
municipio de Laranjal do Jari, sendo essa de valor 0.06.

Finalmente foram gerados graficos comparativos dos dados do estado do Amapa
com os outros estados da Regido Norte, a saber: Acre, Amazonas, Pard, Rondonia, Ro-
raima e Tocantins. A Figura 7 apresenta os dados referentes ao periodo de Junho de 2020.
Em valores absolutos, o quantitativo de casos notificados é maior no estado do Pard,
com valor igual a 67.892, enquanto o Amapa encontra-se em terceiro lugar, com 18.890
notificagdes (Figura 7-a). Entretanto, ao se calcular a taxa de infeccdo, que se refere a
razao entre o nimero de notificacdo e a quantidade de habitantes, o0 Amapa se enquadra
como sendo o estado com maior taxa de contaminacao, enquanto o Pard, que possui maior
valor absoluto, passa a estar em quinto lugar dentro da regido Norte. Apenas Amapa e
Roraima ficam acima da média da taxa de mortalidade (linha tracejada no grafico).

Para a quantidade de 6bitos, ainda no periodo de Junho de 2020, o estado do Para
se apresenta com o maior valor, sendo esta igual a 2.037 registros, enquanto o Amapa
encontra-se em sexto lugar, a frente apenas do estado do Tocantins. Por outro lado, em
relacdo a taxa de mortalidade, o estado do Acre fica em primeiro lugar, com valor igual a
0,03. Ficam acima da média os estados do Acre, Pard e Amazonas. O estado do Amap4,
embora tenha sido aquele com maior taxa de contaminacao, se refere ao estado com menor
taxa de mortalidade por Covid-19 para o periodo considerado.

Para o periodo de Junho de 2021, de semelhante forma ao observado no periodo

3A Regiio Metropolitana foi criada pela Lei Complementar Estadual n. 21, de 26 de Fe-
vereiro de 2003, e contempla os municipios de Macapd, Santana e Mazagdo. Disponivel em:
http://www.al.ap.gov.br/ver_texto_consolidado.php?iddocumento=17537. Acesso em 16 Jun, 2021.
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Figura 6. Comparacao entre dados de cidades (Amapa): saturacao de mapa por
numero de casos, taxa de contaminacao e taxa de mortalidade.

de Junho de 2020, o estado do Para se enquadra como o de maior niimero absoluto de
notificagdes de casos de infeccao e de registros de obitos. O estado do Amapad se encontra
em sexto lugar, com 5.066 notifica¢des, abaixo da média da regido Norte para o periodo.
Para a taxa de contaminagdo, o maior valor € do estado de Roraima, com 0,01, estando
o estado do Amapd abaixo da média da regido, em quarto lugar. Ainda neste periodo
temporal, em relagdo a taxa de mortalidade, o estado do Amapa que em Junho de 2020
apresentou a menor taxa de mortalidade, passou a estar em primeiro lugar em Junho de
2021, com valor igual a 0,02, sucedido pelos estados do Pard e Acre, ambos acima da
média regional.
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