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APRESENTAÇÃO

A Engenharia de Computação tem como definição ser o ramo da engenharia que 
se caracteriza pelo projeto, desenvolvimento e implementação de sistemas, equipamentos 
e dispositivos computacionais, segundo uma visão integrada de hardware e software, 
apoiando-se em uma sólida base matemática e conhecimentos de fenômenos físicos. 
O objetivo é a aplicação das tecnologias de computação na solução de problemas de 
Engenharia.

Deste modo, este livro, aborda diversos aspectos tecnológicos computacionais, tais 
como: o desenvolvimento de um jogo de RPG acessível em LIBRAS; uma reflexão quanto 
à necessidade de aplicação de supressores de surto como proteção de transformadores 
devido a eventos transitórios em manobras de disjuntores; um algoritmo para geração de 
contorno 2D envolvendo regiões irregulares; avaliação da influência das tensões residuais 
e imperfeições geométricas iniciais em colunas de aço submetidas à flexão em torno do 
eixo de menor inércia; os esforços em estruturas laminares, de características de geometria 
e carregamentos diversos através da implementação computacional de um elemento finito 
sólido hexaédrico de 8 nós programado com uma linguagem computacional de alto nível; 
uma análise computacional realizada através do programa SAP2000; a estabilidade e as 
vibrações de anéis e tubulações apoiados em uma fundação elástica de Pasternak; um 
controlador neural para dois elos de um robô manipulador de três graus de liberdade (3 
GDL); uma ferramenta de autoria para livros relacionados a área da educação; um aplicativo 
com propósito de aumentar a taxa de reciclagem e minimizar os danos ambientais devido ao 
descarte incorreto de resíduos na natureza; a conscientização de crianças e adolescentes 
sobre as ocorrências de bullying; uma aplicação web interativa, de fácil utilização e interface 
amigável, por meio do pacote Shiny, destinada aos tópicos de intervalo de confiança e 
dimensionamento de amostra para o parâmetro proporção; segmentar e detectar, por meio 
de redes neurais convolutivas, as pás dos raspadores de escória em panelas de ferro gusa 
do Reator Kambara de uma siderúrgica; integrar a Biblioteca Digital de Artigos (IFPublica) 
e a Plataforma de Digital de Inscrição e Administração de Projetos (PDIAP), por meio de 
adaptações nos dois projetos, para impedir erros humanos e automatizar o processo de 
cadastro de artigos do PDIAP na base de dados do IFPublica.

Assim, espero que a presente obra venha a se tornar um guia aos estudantes e 
profissionais da área de Engenharia de Computação, auxiliando-os em diversos assuntos 
relevantes da área, fornecendo a estes novos conhecimentos para poderem atender as 
necessidades informacionais, computacionais e de automação das organizações de uma 
forma geral. Por fim, agradeço aos autores por suas contribuições na construção desta 
importante obra e desejo muito sucesso a todos os nossos leitores.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: A evolução do poder computacional 
pode ser considerada uma variável decisiva 
na propagação da estatística e seus métodos, 
tornando-a mais acessível para pesquisadores 
em diversas áreas de atuação. Na busca de 
alternativas para deixarem o aprendizado e o 
processo de ensino mais atrativo, as aplicações 
web se mostram eficientes. Assim, objetivou-
se com este trabalho criar uma aplicação web 
interativa, de fácil utilização e interface amigável, 
por meio do pacote Shiny, destinada aos tópicos 
de intervalo de confiança e dimensionamento de 
amostra para o parâmetro proporção. A aplicação 
foi construída por meio dos softwares estatísticos 
R e RStudio, os quais utilizaram o pacote Shiny.  
Para o desenvolvimento da aplicação, foram 
necessários dois scripts salvos no diretório do R, 
o primeiro ui.R, sendo responsável pela interface, 
e o segundo server.R, que é responsável pelo 

recebimento das implementações dos comandos 
utilizados no R do que é visto no primeiro script. 
À aplicação web construída deu-se o nome 
de Zaft, com abas destinadas a cada tópico 
pretendido. Na aba de intervalo de confiança, o 
usuário ainda pode optar por população infinita, 
finita ou diferença de duas proporções. Para o 
dimensionamento de amostra, também deve-se 
optar por população infinita ou finita. O nível de 
confiança é ajustado por um botão interativo. 
A aplicação encontra-se disponível em http://
binalmeida7.shinyapps.io/Zaft. Conclui-se que 
o Shiny apresenta uma programação intuitiva, 
que possui muitos recursos disponíveis, sendo 
necessário ao programador apenas fazer 
alterações desejadas. Por fim, acredita-se que a 
aplicação Zaft é uma interface amigável capaz de 
auxiliar tanto no ensino como na pesquisa que 
envolvam proporção. 
PALAVRAS-CHAVE: Estatística. Software R. 
Programação. Interfaces.

DEVELOPMENT OF A WEB APPLICATION 
FOR SAMPLE PROPORTION AND SIZING 

USING THE SHINY PACKAGE
ABSTRACT: The evolution of computational 
power can be considered a decisive variable in the 
propagation of statistics and its methods, making 
it more accessible to researchers in different 
areas of expertise. In the search for alternatives 
to make the learning and teaching process more 
attractive, web applications prove to be efficient. 
Thus, the objective of this work was to create an 
interactive web application, easy to use and with 
a friendly interface, through the Shiny package, 
aimed at topics of confidence interval and sample 

http://lattes.cnpq.br/7881889245391946
http://lattes.cnpq.br/4724450866403346
http://binalmeida7.shinyapps.io/Zaft
http://binalmeida7.shinyapps.io/Zaft
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sizing for the proportion parameter. The application was built using the statistical software 
R and RStudio, which used the Shiny package. For application development, two scripts 
saved in the R directory were needed. The first, ui.R, being responsible for the interface, and 
the second, server.R, being responsible for receiving the implementations of the commands 
used in R from what is seen in the first script. The web application built was called Zaft, 
with tabs for each intended topic. In the Confidence Interval tab, the user can still choose 
infinite population, finite population or two-proportion difference. For sample sizing, you must 
also choose infinite or finite population. Confidence level is adjusted by an interactive button. 
The application is available at http://binalmeida7.shinyapps.io/Zaft. It is concluded that Shiny 
presents an intuitive programming, which has many resources available, being necessary for 
the programmer only to make desired changes. Finally, it is believed that the Zaft application is 
a user-friendly interface capable of helping both teaching and researches involving proportion. 
KEYWORDS: Statistic. Software R. Programming. Interface.

1 | 	INTRODUÇÃO
Durante o século XX, segundo Salsburg (2009), a estatística revolucionou a ciência, 

fornecendo modelos úteis que sofisticaram o processo de pesquisa, possibilitando melhores 
parâmetros de investigação, os quais permitiam orientar a tomada de decisões em diversas 
áreas do conhecimento. Para Batanero (2001), a estatística passou a ser considerada 
uma das ciências metodológicas fundamentais, vista como o alicerce do método científico 
experimental. 

Atualmente, a utilização da estatística está inserida em universidades, empresas 
privadas e públicas, além de estar constantemente presente em todos meios de informação 
e comunicação. Com a crescente velocidade no acesso à informação, a estatística passou 
a ser uma ferramenta essencial na produção e disseminação do conhecimento. A dimensão 
da importância atribuída a essa ciência é tão grande que a maioria dos cursos superiores 
ofertados atualmente contemplam essa disciplina em seu currículo. 

Associado a isso, o desenvolvimento de computadores cada vez mais poderosos 
pode ser considerado um fator decisivo na propagação da estatística, tornando-a mais 
acessível aos pesquisadores de diversas áreas de atuação, uma vez que os softwares 
desenvolvidos para este propósito permitem a manipulação de uma grande quantidade de 
dados em curto prazo, dinamizando a aplicação de métodos estatísticos.

De acordo com Dalmoro (2017), a utilização de objetos de aprendizagem com 
interfaces digitais, interativas e dinâmicas é uma alternativa que pode ser inovadora no 
ensino de conceitos de Estatística e na realização de suas análises, uma vez que possibilita 
tipos de visualização e interatividade que, em grande parte das vezes, não são alcançados 
no ambiente lápis e papel.

As aplicações web (ou aplicativos), utilizados no ambiente da internet, por serem 
dinâmicos e interativos, se mostram como objetos de aprendizagem interessantes e 
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eficientes. 
Para criação de aplicações que envolvem estatística, tem-se utilizado como base o 

software estatístico R (R CORE TEAM, 2019). O R é um recurso computacional recente, que 
data da década de 1990, cujo desenvolvimento deve-se a Ross Ihaka e Robert Gentleman, 
da universidade de Auckland, Nova Zelândia. Sua principal característica está vinculada ao 
fato de ser um software livre de código aberto, permitindo o desenvolvimento de sistemas 
que fossem totalmente livres, que pudessem ser modificados, transformados, acrescidos 
de funções de acordo com as necessidades dos usuários ou das organizações.

Relacionada a este software, há uma interface gráfica amigável denominada 
RStudio (RSTUDIO TEAM, 2019), cuja possibilidade de manipulações e de mudanças de 
diferentes recursos permite a criação de ambientes ímpares e atrativos para os acadêmicos 
e pesquisadores, contemplando tanto o ensino como a pesquisa (MINUTO et al., 2015).

Por meio do RStudio, é possível carregar um pacote de uso direto pela internet, o 
Shiny. Segundo Saavedra (2018), este é um pacote de computação estatística que facilita 
a criação de aplicações web diretamente do R, sendo sua primeira versão lançada em 
dezembro de 2012, cujos autores são Winston Chang, Joe Cheng, Joseph J. Allaire, Yihui 
Xie e Jonathan McPheson.

Azevedo et.al. (2018) definem o Shiny como um pacote do software R que permite 
a síntese de aplicações em web, de forma que o usuário possa transitar pelo aplicativo 
intuitivamente, cujo potencial está em combinar o poder computacional do R com a 
interatividade da web moderna.

Diante disso, este trabalho teve como objetivo a criação e disponibilização de 
uma aplicação web, por meio do pacote Shiny implementado no software R, destinada à 
abordagem de intervalos de confiança e dimensionamento de amostras para o parâmetro 
proporção. 

2 | 	REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1	  Softwares R e RStudio
O R é um software livre para análise de dados, que foi criado por Ross Ihaka e Robert 

Gentleman na Universidade de Auckland, Nova Zelândia e, atualmente, é desenvolvido 
pela R Development Core Team. Para Oliveira (2020), o R é um software de linguagem 
acessível, totalmente flexível, possuindo capacidades gráficas, além de ser multiplataforma, 
refletindo constantes inovações diante de novas aplicações, encontrando-se em ascensão 
entre os pesquisadores de diversas áreas do conhecimento. 

O RStudio é um software recente, sendo desenvolvido pela empresa de Joseph 
J. Allaire, por volta de 2010. Guimarães (2019) relata que o RStudio melhora de forma 
simples, visual e prática, a experiência do usuário com o ambiente R. Neste sentido, o 
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RStudio possui diversas vantagens, entre as quais se pode citar: autocompletar de funções, 
que auxilia de forma significativa quando está criando o código, identificação de erros antes 
do código ser compilado, contribuindo para que sua correção seja de forma imediata e sem 
ter que esperar o código ser executado para que veja onde possa ter algum tipo de erro. 

Provavelmente, uma das grandes vantagens do R, bem como do RStudio, é a 
gigantesca variedade de pacotes que podem ser instalados. De modo geral, um pacote 
é uma forma de organizar um conjunto de funções criadas para a execução de uma 
determinada tarefa. Essas funções podem desenvolver tarefas novas ou potencializar a 
atividade de funções já presentes de maneira nativa no R. Atualmente, mais de 10.000 
pacotes já foram criados e disponibilizados no repositório oficial do R (CRAN). Um pacote 
em específico que pode ser utilizado é Shiny.

2.2	 O pacote Shiny
Conforme esclarecem Konrath et al. (2018), com o Shiny é possível desenvolver 

aplicações de valores padrão para uma classe de elementos (default CSS) totalmente 
escritas em R, páginas na web como, por exemplo, linguagem de marcação de hipertexto 
(HTML), folhas de estilo em cascata (CSS), linguagem orientada a objetos (JavaScript) e 
biblioteca de funções JavaScript que interage com o HTML (jQuery), além e documentos 
interativos que contêm janelas, botões, ícones, menus, barras de rolagem e outras 
funcionalidades (widgets) Shiny incorporados (BEELEY, 2016). 

Desta forma, é possível notar que o Shiny une o poder computacional do software 
R com a interatividade da web moderna, tornando-se muito relevante para a computação 
científica.

Para Silva (2016), os aplicativos feitos pelo Shiny independem da plataforma, já que 
podem ser utilizados no RStudio, ou por um navegador web, quando hospedadas em um 
servidor remoto. 

Neste sentindo, Santos (2016) explica que basta ter conexão com a internet e um 
servidor, que é disponibilizado pelo programa, para que possa acessar uma interface 
Shiny. O pacote Shiny, através do seu site, fornece várias ferramentas, tutoriais e artigos 
que podem ser utilizados por todos, bastando apenas fazer as alterações pertinentes para 
cada necessidade e, assim, desenvolver novas resoluções (SILVA, 2016).

Por se tratar de uma estrutura que permite a criação de aplicações web diretamente 
em R, não há necessidade prévia de conhecimentos em linguagens como HTML, JavaScript 
ou CSS, uma vez que esse pacote tem a capacidade de atuar como um conversor de 
linguagem, de R para HTML (SAAVEDRA, 2018).

2.3	 Intervalo de confiança e dimensionamento de amostra
Na inferência estatística, o fato de não se conhecer o valor de um parâmetro θ é 

motivo de incerteza, porém, por meio de uma amostra, pode-se estimar esse parâmetro 
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(JÚNIOR, 2004). Todavia, é muito improvável que o valor estimado θ
֑
  coincida exatamente 

com o valor θ, devido ao erro de amostragem cometido. Para resolver este problema, é 
conveniente construir um intervalo de confiança em torno de θ

֑
 , de modo que se tenha 

grandes chances de que o verdadeiro valor de θ, desconhecido, pertença a este intervalo 
(Figura 1).   

Figura 1 - Ideia geral de um Intervalo de Confiança.

Fonte: Elaborada pelos os autores.

Os intervalos de confiança poder ser construídos para os mais diversos parâmetros, 
entre eles, a proporção (p). O estimador pontual para p, também denominado proporção 
amostral, é definido como:

em que x denota o número de elementos na amostra que apresentam a característica 
de interesse e n denota o tamanho da amostra coletada. 

Para se obter o intervalo de confiança para o parâmetro de proporção, é necessário 
considerar dois cenários: população finita e população infinita.

•	 População Finita: O intervalo de confiança para proporção, com 100(1-α)% de 
confiança, considerando uma população finita, é dado por:

em que Z
α/2 é o quantil da distribuição Normal Padrão com área acima de α/2, N 

é o tamanho da população e n é o tamanho da amostra.

•	 População Infinita: O intervalo de confiança para proporção, com 100(1-α)% de 
confiança, considerando uma população infinita, é dado por:
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Além disso, é possível, ainda, obter intervalos de confiança para a diferença de duas 
proporções, quando há duas populações envolvidas no estudo. Para este caso, o intervalo 
100(1-α)% de confiança, é obtido a partir de:

em que 1p̂  refere-se a proporção de uma amostra aleatória de tamanho n1, retirada 
de uma população 1, enquanto 2p̂  é a proporção obtida em uma amostra aleatória de 
tamanho n2, retirada de uma população 2.

Quando se fala em dimensionamento de amostra, o objetivo recai em estimar 
quantos elementos de uma população devem ser amostrados para que se possa obter 
intervalos com um nível de confiança e margem de erro pré-estabelecidos. 

Segundo Barbosa (2017), o dimensionamento de amostra está diretamente 
relacionado com o nível de confiança e com o erro amostral, quanto maior o nível de 
confiança e menor o erro amostral, maior será necessária a amostra. O aumento do 
tamanho amostral acarreta em uma elevação na precisão nas estimativas populacionais, o 
que é uma importante característica no processo de amostragem. Porém, este aumento do 
tamanho amostral também acarreta um aumento no custo na realização da pesquisa, o que 
não é desejável. Por isso é essencial um estudo cauteloso acerca do tamanho da amostra, 
de modo que pregue pela parcimônia entre precisão e custo. 

De acordo com a finitude da população, uma amostra pode ser dimensionada por:

População finita: ,

População infinita: ,

em que n é o dimensionamento da amostra, N é o tamanho da população p̂ é a 
proporção amostral, Z

α/2 o quantil da distribuição Normal Padrão com área acima de α/2 e, 
por fim, e é o erro amostral que se está disposto a cometer, numa escala de 0 a 1.

3 | 	MATERIAIS E MÉTODOS
Para a construção da aplicação proposta utilizou-se o software R, versão 4.1.0, o 

RStudio, versão 1.4.1717, além do pacote Shiny, cuja versão utilizada foi a 1.6.0. 
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No desenvolvimento de uma aplicação web por meio do Shiny é necessária a 
construção de dois scripts a serem salvos em diretório do R: o primeiro é o ui.R, que se 
refere à interface do usuário e tem a função é controlar o layout e a aparência do aplicativo; 
enquanto o segundo é o server.R, que tem como finalidade a definição dos comandos 
utilizados no R para realização da análise e/ou geração de gráficos desejados. 

A título de ilustração, na Figura 2, apresenta-se um exemplo da estrutura de cada 
um desses scripts, bem como o resultado de sua aplicação, elaborados e disponibilizados 
por Konrath et al. (2018). 

(a)

(b) 



 
Coleção desafios das engenharias: Engenharia de computação Capítulo 18 222

(c)

Figura 2 – Modelo de um script ui.R (a), server.R (b) e resultado da aplicação web (c) para construção 
de um histograma.

Fonte: Konrath et al. (2018).

Os scripts ui.R e server.R confeccionados para a aplicação web proposta então 
disponíveis em  https://github.com/crishnogueira/Zaft.

Após a criação da aplicação, procedeu-se a sua publicação, a qual foi realizada por 
meio da extensão https://www.shinyapps.io/. 

A aplicação web construída foi dividida em duas abas, uma relacionada a intervalos 
de confiança e outra destinada ao dimensionamento de amostra, sendo que, em ambas, 
apresenta-se um formulário com as fórmulas utilizadas. Para o nível de confiança, inseriu-
se um botão interativo por meio do qual o ajuste pode ser realizado, enquanto para os 
demais dados necessários, há campos próprios para que os mesmos sejam digitados. 

4 | 	RESULTADOS
A aplicação desenvolvida está disponível no seguinte endereço: https://binalmeida7.

shinyapps.io/Zaft/, a qual deu-se o nome de Zaft. A seguir, apresentam-se o layout de cada 
aba, de modo que cada uma representa um tópico que propôs abordar. Entretanto, para 
uma inspeção mais completa do aplicativo e de suas potencialidades, sugere-se que o 
visite no endereço supracitado.

Na Figura 3 é possível visualizar a aba referente ao intervalo de confiança, a qual é 
composta pelos seguintes conteúdos: um formulário no canto esquerdo e três novas abas 
na região central. Estas novas abas destinam-se, respectivamente, aos casos de população 
infinita, população finita e, por fim, a diferença entre duas populações. Ao optar por uma 
dessas, há espaços para que o usuário digite o número(s) de sucessos, tamanho(s) de 
amostra e de população, este último no caso da população ser finita. A definição destes 
valores também pode ser efetuada por meio das setinhas que aparecem no canto direito 

https://github.com/crishnogueira/Zaft
https://www.shinyapps.io/
https://binalmeida7.shinyapps.io/Zaft/
https://binalmeida7.shinyapps.io/Zaft/
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de cada campo. 
Logo abaixo destes campos, é possível visualizar uma barra de rolagem, na qual 

deve ser informado o nível de confiança a ser utilizado. Este ajuste pode ser realizado 
arrastando-se o botão para a direita ou esquerda. 

Como resultados, são retornados na tela a estimativa da proporção e o intervalo de 
confiança.

Figura 3 – Interface da aplicação para a aba destinada ao intervalo de confiança.

Fonte: Elaborada pelos os autores.

Já a Figura 4 apresenta a interface referente à segunda aba, a qual destina-se 
ao dimensionamento de amostra, cuja janela é composta pelos seguintes conteúdos: um 
formulário no canto esquerdo e duas abas ao centro, sendo que estas abas se referem às 
populações infinita e finita.
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Figura 4 - Interface da aplicação para a aba destinada ao dimensionamento da amostra.

Fonte: Elaborada pelos os autores.

Para o dimensionamento de amostra, também deve-se optar por população infinita 
ou finita, informar os valores de erro, tamanho da população para o caso de população finita 
e proporção de sucesso, cujo default é 0,25, para a qual tem-se o tamanho de amostra 
máximo. O nível de confiança também é definido por um botão interativo e obtém-se, como 
resultado, a estimativa do tamanho de amostra é apresentada na parte inferior da interface.

5 | 	CONCLUSÕES 
Acredita-se que a programação em R no RStudio é muito fácil de aprender, uma vez 

que o software possibilita o autocomplete das suas funções, sendo de grande auxílio caso 
de esqueça alguma parte do código. Também se conclui que a programação do Shiny é 
muito intuitiva, com muitos recursos disponíveis no próprio site do pacote e que facilitam 
no momento de programar, sendo necessário apenas realizar alterações para a situação-
problema em questão. 

Por fim, devido à dificuldade que muitos alunos possuem em compreender alguns 
tópicos da disciplina de Estatística, pode-se dizer que com a aplicação Shiny é uma ótima 
ferramenta pedagógica capaz de auxiliar no ensino e aprendizado nas aulas da disciplina 
em questão, fazendo com que seja mais interativa e ilustrativa. 
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