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RESUMO: Este projeto desenvolveu a
plataforma GraphXTable, uma ferramenta
de suporte a decisédo que transforma
tabelas de dados em graficos estatisticos,
utilizando inteligéncia artificial generativa
para analise e visualizacdo de dados.
O projeto foi conduzido em trés fases:
concepcdo, investigacdo e avaliagéo.
Na fase de concepcgdo, foram realizadas
pesquisas bibliograficas e o planejamento
do sistema; na fase de investigacéo, foram
propostas as funcionalidades do sistema,
desenvolvida a plataforma e conduzidos
testes piloto; e, na fase de avaliagéo,
foram identificados problemas durante os
testes piloto e estruturadas solugdes para
esses problemas. A plataforma demonstrou
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ser eficaz na melhoria da eficiéncia da
anélise de dados, aumentou a precisao e
relevancia das analises, e democratizou o
acesso a tecnologias avancadas de analise
de dados, contribuindo significativamente
para a literatura académica e para a préatica
profissional.

PALAVRAS-CHAVE: Graficos Estatisticos,
IA Generativa, Analise de dados.

ABSTRACT: This project developed
the GraphXTable platform, a decision
support tool that transforms data tables
into statistical graphs, utilizing generative
artificial intelligence for data analysis and
visualization. The project was conducted
in three phases: conception, investigation,
and evaluation. In the conception phase,
bibliographic research and system planning
were completed; in the investigation phase,
the system’s functionalities were proposed,
the platform was developed, and pilot tests
were carried out; and in the evaluation
phase, issues identified during the pilot
tests were addressed, and solutions were
implemented. The platform proved effective
in improving data analysis efficiency,
enhancing the precision and relevance
of analyses, and democratizing access
to advanced data analysis technologies,
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making a significant contribution to academic literature and professional practice.
KEYWORDS: Statistical Graphs, Generative Al, Data Analysis.

11 INTRODUGAO

Antes do século XVII, uma das formas de se apresentar dados era através de tabelas.
No entanto, entre os séculos XVII e XVIII, com o propoésito de que era mais facil comunicar-
se usando graficos, William Playfair foi um expoente na aplica¢do dos graficos quantitativos,
como uma forma apresentar dados para pessoas leigas e fundando os métodos graficos de
estatistica, apresentando um marco na forma de se apresentar dados (COSTIGAN-EAVES;
MACDONALD-ROSS,1990; WAINER, 1996). Com o tempo, esses métodos evoluiram para
novos gréaficos e até mesmo especificidades para o uso de cada grafico.

Os avanco da era digital conduziram um novo horizonte para a era dos dados,
com a possibilidade de se usar computadores para fazer os calculos e até mesmo obter
esses dados, trazendo volume massivo de dados e desafiando as capacidades tradicionais
de processamento e analise, com uma sociedade mais conectada e a facilidade que a
computacgdo trouxe para se obter dados, o volume de dados tornou-se massivo e continua
crescendo a cada dia, alimentado por uma infinidade de fontes, desde transag¢des online
até dispositivos /oT (Internet das Coisas) (RAUTENBERG; CARMO, 2019).

Recentemente, os avancgos da area de inteligéncia artificial tornaram possivel o uso
IA generativas e o processamento de linguagem natural para gerar textos mais complexos
como uma conversa, imagens, algoritmos, videos entre outros contetdos, uma das
ferramentas mais usadas é o “Chat Generative Pre-Trained Transformer’ conhecido como
ChatGPT da OpenAl (MOTTA; ANDRADE; ALVES, 2023).

Com o crescimento exponencial da quantidade de dados gerados diariamente, tanto
em ambientes corporativos quanto pessoais, torna-se um desafio cada vez maior processar,
analisar e extrair insights significativos desses dados de forma eficiente. A capacidade
das ferramentas tradicionais de analise de dados ndo acompanha mais a velocidade e o
volume dos dados disponiveis, resultando em uma sobrecarga de informagdes que sédo
subutilizadas (FERNANDES, 2020). Isso cria uma lacuna critica entre a disponibilidade de
dados e a capacidade de utiliza-los efetivamente para tomada de decisGes informadas e
estratégicas.

A éarea de inteligéncia artificial, apesar de seus avancos significativos, ainda
enfrenta desafios na criacdo de solugbes que sejam ao mesmo tempo poderosas e
acessiveis a usuarios nao especializados. Ferramentas avancadas de |A, como as que
utilizam processamento de linguagem natural e modelos generativos, oferecem um enorme
potencial para transformar a maneira como os dados s&o analisados e apresentados. No
entanto, a complexidade dessas ferramentas frequentemente impede sua adog¢do ampla,

especialmente em pequenas e médias empresas que ndo possuem recursos dedicados
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para analise de dados avancgada.

Observando as situacdes onde ha muitos dados para se analisar e um avanco na
area de |IA, mas especificamente a area de IA generativa, onde podemos utilizar alguns
servicos para realizar analises, faz-se necesséaria a criagdo de novas ferramentas que
implementem e integrem esses novos avangos, com objetivo de entregar ferramentas cada
vez mais modernas para sanar alguns problemas e auxiliar na tomada de decisdes.

Com isso criagdo de uma ferramenta que possa processar tabelas de dados
fornecidas pelos usuérios e gerar gréaficos estatisticos de forma automatica e inteligente é
crucial para democratizar o0 acesso a analise de dados avancgada. Tal solugdo néo apenas
auxiliaria na tomada de decisdes, mas também reduziria significativamente o tempo e os
recursos necessarios para transformar dados brutos em informagdes acionaveis.

Com os pontos abordados esse trabalho tem como objetivo criar uma camada
de inteligéncia por meio de uma plataforma de inteligéncia artificial generativa, capaz de
processar tabelas fornecidas pelos usuérios e gerar graficos estatisticos para analise de
dados e suporte a tomada de decisdes, usando recursos de IA generativa e os graficos

estatisticos.

21 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Graficos Estatisticos

William Playfair (1759-1823) é amplamente considerado uma das figuras mais
importantes na histéria dos gréaficos estatisticos. Ele € frequentemente creditado com a
criacdo de muitos dos graficos que hoje sdo comumente utilizados (Figura 1). No entanto, o
existem algumas controvérsias quanto a sua importancia. Alguns escritores do século XIX
listam Playfair como uma das varias pessoas importantes para a evolugdo dos gréficos,
enquanto escritores do século XX lhe atribuem um grau de importancia maior (COSTIGAN-
EAVES; MACDONALD-ROSS,1990).
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Figura 1 - Atlas comercial e politico (Playfair, 1786).
Fonte: SPENCE (2006).

Apesar dessas controvérsias, € fato que uma de suas proposigdes sobre graficos,
a de que graficos eram mais simples de se comunicar e mais eficazes do que tabelas
de dados, & amplamente aceita. Playfair compreendeu que, ao contrario das tabelas, os
graficos requerem menos processamento de informagdes por parte humana, economizando
recursos como atengdo, meméria de trabalho e de longo prazo, termos que s6 surgiram no
século XX (SPENCE, 2006).

Crespo (2009) apresenta como grafico estatistico uma forma de representar os dados
para pessoas leigas, gerando uma rapida compreensdo dos dados de um determinado
fendmeno, alguns dos requisitos para alcancar esse objetivo sdo a simplicidade, tudo que
ndo for interessante a analise ndo deve estar presente, clareza o grafico deve possuir
valores representativos sobre o fendmeno em estudo e a veracidade o gréafico deve se ater
a veracidade sobre o fenbmeno em estudo.

Os graficos segundo o livro dividem-se em 3 tipos: os diagramas graficos com o
maximo de duas dimensdes, onde geralmente faz-se o uso do plano cartesiano (x, y). Os
cartogramas onde a geometria ou 0 espago dos elementos é distorcida para transmitir
a informacédo de uma variavel especifica e o pictograma usa representacdes graficas de
imagens ou simbolos para transmitir informagbes de maneira simples e rapida.

Apesar de ser uma ferramenta poderosa, os graficos estatisticos requerem atencéo
quanto a sua aplicagdo, onde cada tipo de grafico requer um tipo de dado e calculo
especifico. Crespo (2009) aborda os graficos estatisticos, alguns exemplos de graficos e
no decorrer do livro trata de formas de implementara-los:
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«  Gréfico de Barras: Frequéncia Absoluta, Frequéncia Relativa.
»  Histograma: Distribuicdo de Frequéncia.

»  Gréfico de Linhas: Série Temporal, Média Mével.

+  Gréfico de Disperséao: Correlagao, Regressao Linear.

+  Boxplot. Mediana, Quartis, Outliers.

+  Grafico de Pizza: Frequéncia Relativa.

+  Gréafico de Densidade: Estimativa de Densidade de Kernel.

2.2 |A Generativa

A Inteligéncia Artificial Generativa (GAI) € uma categoria especifica de inteligéncia
artificial que se destaca pela capacidade de criar novos elementos dentro de um ambiente
especifico, seja ele textual, visual ou audiovisual (CAO, 2003). Este processo é alcangado
por meio de técnicas de aprendizado de maquina e do uso de grandes volumes de dados
para treinamento e aperfeicoamento das habilidades das IAs (SAG, 2023).

Atualmente, ha diversos softwares focados na area de IA generativa, como
Midjourney e ChatGPT (ANTAO, 2023). O funcionamento desses sistemas depende do tipo
de saida final desejada, onde o processo geralmente comega com uma entrada fornecida
pelo usuario, que é entdo alinhada com os dados nos quais a IA foi treinada. A IA realiza
uma busca em seu banco de dados para fornecer uma saida relevante e que atenda as
expectativas do usuario (CAO, 2003).

Embora grandes volumes de dados sejam utilizados para o treinamento e a geragéo
das saidas das |As generativas, o feedback continuo é essencial para aprimorar 0s
resultados, alinhando as expectativas humanas com o poder computacional da maquina
(CAO, 2003). Esse alinhamento é também necessario para minimizar os vieses gerados
durante o treinamento, que podem resultar em saidas indesejadas ou na propagacgédo de
ideias que ndo condizem com conceitos éticos e legais (SRINIVASAN, 2021).

As |As generativas de imagem sdo especializadas na criacdo de imagens,
podendo utilizar como inputs textos ou outras imagens (CAO, 2003). Varios processos
sdo combinados para gerar imagens diferentes, mesmo utilizando o mesmo prompt. Um
desses processos € o encoding, onde as imagens usadas para a geragao sao comprimidas
e posteriormente descomprimidas, permitindo que apenas os simbolos e formas mais
relevantes sejam reconhecidos e incluidos na nova imagem (SAG, 2023). Outro método é a
adicdo de ruido, que mescla os elementos adicionando uma nova camada sobre a imagem,
fazendo com que apenas os elementos facilmente identificaveis sejam reconhecidos pela
ferramenta (SAG, 2023).
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31 GRAPHXTABLE

Neste capitulo, a plataforma GraphXTable é explorada em detalhes, com foco em
suas principais caracteristicas e componentes. Primeiramente, as tecnologias utilizadas
no desenvolvimento da plataforma serdo discutidas. Em seguida, as funcionalidades do
sistema serdo abordadas, destacando as diferentes se¢cdes que compdem a plataforma e
como elas facilitam a anélise de dados e a tomada de decisbes. Por fim, serd analisada a
arquitetura da plataforma, explicando como a combinagédo de tecnologias e a integracao de
inteligéncia artificial garantem uma experiéncia de usuério eficiente e personalizada.

3.1 Tecnologias Utilizadas

A GraphXTable é uma plataforma que transforma dados tabulares em visualizacdes
graficas intuitivas utilizando tecnologias modernas. Para o desenvolvimento do frontend,
sé@o utilizadas as seguintes tecnologias: React para a constru¢cdo de uma interface de
usuario interativa e responsiva, Next.js para renderizagdo do lado do servidor (SSR) e
geracéo de sites estaticos (SSG) e Material-Ul (MUI) para entregar graficos interativos com
qualidade visual.

No backend, a plataforma utiliza Node.js para construir uma API robusta e escalavel,
Express para gerenciar rotas e middleware, e PrismaORM para o gerenciamento eficiente
do banco de dados MySQL. Essas tecnologias garantem uma arquitetura limpa e eficiente,
permitindo uma integracado harmoniosa entre frontend e backend.

Para armazenamento de dados, o MySQL é utilizado, proporcionando robustez e
eficiéncia na manipulacéo de grandes volumes de dados tabulares. Para autenticacdo e
seguranca, a plataforma utiliza BCrypt para hash e armazenamento seguro de senhas.
Além disso, tecnologias de DevOps como Docker e CI/CD com GitHub Actions séao
empregadas para criacdo de ambientes consistentes e integracdo continua. A hospedagem
e escalabilidade da aplicacdo sdo garantidas por servicos como AWS (Amazon Web
Services) e Azure (Microsoft).

3.2 Descricao do Sistema

O nome GraphXTable é uma aluséo a técnica de graficos de Playfair e a proposta de
permitir a obtencao de gréaficos a partir das tabelas fornecidas pelos usuarios. A combinacéo
de “Graph” (gréfico) e “Table” (tabela) reflete a esséncia da plataforma, que transforma
dados tabulares em visualizagdes graficas intuitivas.

O objetivo principal da GraphXTable & servir como uma ferramenta de suporte a
tomada de decisdes. A plataforma visa facilitar a analise de dados ao transformar tabelas
em gréficos visuais, permitindo aos usuérios identificar padroes e tendéncias de maneira

rapida e eficaz. Dessa forma utilizando tecnologias modernas, a GraphXTable pretende
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oferecer uma experiéncia de usuério intuitiva e eficiente, potencializando a capacidade
analitica de individuos e organizagdes. Além disso, a plataforma ir4 gerar recomendacgées
por meio de IA utilizando tecnologias como ChatGPT, Gemini e outras.

A plataforma GraphXTable oferece diversas funcionalidades para facilitar a analise
de dados e suportar a tomada de decisdes. Na Secdo Inicial, os usuarios tém acesso
a artigos variados sobre noticias, tutoriais e atualizagbes. Esta se¢do serve como um
ponto de partida para os usuarios se familiarizarem com as funcionalidades e recursos da
plataforma.

Na Secao da Ferramenta, o core da plataforma, os usuarios podem inserir dados de
tabelas prontas e adicionar dados extras para auxiliar na analise feita pela IA. A plataforma
gera gréaficos e recomendagdes que sdo exibidos na Secédo da Andlise Realizada. Os
usuarios podem salvar as analises, e se ndo estiverem logados, serdo direcionados para a
tela de login (Figura 2) para concluir o salvamento.

LOGIN DE USUARIO

g Apresentando algo N
Lorem ipsum, dolor sit amet consectetur adipisicing elit. Quad soluta minima gl
optio, aspematur aperiam os culps ipsum, pariatur nemo deleniti aliquid, ab
vitae quidem minus id alias velit doloribus tempore. Lorem ipsum dolor sit amet e
consectetur adipisicing elit. Rem, aliquid quasrati Commodi, eos! Perferandis
itaque, possimus et cum quod reiciendis. EX perspiciatis, ducimus veniam nemo
quia iusto consequatur voluptatem unde.
Senha
A\ J { ENTRAR
Ve ™~ Esqueceu a senha? Obter Ajuda
Apresentando algo
Lorem ipsum, dolor sit amet consectetur adipisicing elit. Quod soluta minima
optio, asperatur aperiam ecs culpa ipsum, pariatur nemo deleniti aliquid, ab Ainda ndo é usuario da plataforma?
vitae quidem minus id alias velit doloribus tempore. Lorem ipsum dolor sit amet PR—
consectetur adipisicing elit. Rem, aliquid quaerat! Commodi, eos! Perferendis
taque, passimus et cum quod reiciendis. EX perspiciatis, ducimus veniam nemo
quia iusto consequatur voluptatem unde.
\_ J

Figura 2 - Tela de Login

Fonte: De autoria prépria.

A Secéo do Usuério inclui a Pagina de Dados do Usuario, onde as informagdes de
uso e um histoérico de andlises anteriores sdo armazenados, evitando a necessidade de
reandlise de dados ja processados. Além disso, a plataforma oferece paginas de Login e
Cadastro, permitindo que 0s usuarios criem contas e armazenem suas analises realizadas.
Por fim, a Segdo Sobre oferece uma descricdo detalhada da plataforma e seus beneficios
para os usuarios, conforme mostra a Figura 3.
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Resumo: A ferramenta GraphXTable surge como uma solugdo para auxiliar na

e compreensdo, fazendo a “conversao" de tabelas para gréficos.

Objetivo: Permitir que os usudrios possam, de forma rapida, obter dados de maneira
visual sobre suas tabelas e receber auxilio de recomendagdes de IA.

Como fazer: A ideia do projeto é viabilizar e entregar uma ferramenta online, com auxilio
de ferramentas frontend como: Nextjs e React, e backend como o Express. Além disso,
implementar integragGes com IA para gerar as recomendagdes e suportar o usudrio ao
usar a ferramenta

Exemplo do uso de graficos:

[ rotematica [l portugues [l ciencios [l cecorafia Il historia

857 Q Q

Figura 3 - Secado Sobre da plataforma GraphxTable

Fonte: De autoria prépria.

Na Figura 4 apresenta o diagrama de interacdo da plataforma WEB GraphXTable.

Pagina Acesso a
Principal artigos
I Insergao de
tabela

Salvar
Pagina de Analise
Pagina Graficos e
Ferramenta Insights
Insergao de
dados extra

)

f—u o Logado
\‘ sim

Pagina Pagina de Salvar
Login Cadastro Analise

Dados do
Usuério

Pagina do
Usudrio usuario
Historico de
analises
X
v Pagina com
analise
Pagina
Sobre

Figura 4 - Diagrama de Interagéo do sistema

Fonte: De autoria propria.

3.3 Arquitetura da Plataforma

A arquitetura da GraphXTable é projetada para ser modular e escalavel, utilizando
tecnologias modernas para garantir uma experiéncia de usuario fluida e eficiente. O Next.
js é o framework principal do frontend, escolhido por suas capacidades avancadas de
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SSR e SSG, que melhoram a performance, SEO e simplicidade do desenvolvimento. A
renderizacédo do lado do servidor permite um carregamento mais rapido das paginas e uma
melhor indexagé@o por motores de busca, enquanto a pré-renderizacdo de sites estaticos
aumenta ainda mais a velocidade de carregamento para conteudos que ndo mudam
frequentemente.

No backend, o Express é utilizado para gerenciar rotas e middleware,
proporcionando uma estrutura organizada e eficiente para a API. A flexibilidade do Express
permite a adicdo de middleware conforme necessario para manipular requisicdes HTTP,
autenticagéo, validacéo de dados, entre outros. Além disso, o uso de PrismaORM simplifica
0 gerenciamento do banco de dados MySQL, garantindo uma integracao eficiente e segura
com o frontend.

Aintegracéo de IA generativas como ChatGPT e Gemini é outro componente crucial
da arquitetura da GraphXTable. Essas |As fornecem recomendagdes avancgadas e insights
aos usuarios, analisando grandes volumes de dados e identificando padrbes complexos.
A plataforma é projetada para ser modular, permitindo a troca da entidade de analise de
dados ou a escolha da |A pelo usuério, oferecendo flexibilidade e personalizacao na anélise
de dados. A Figura 5 apresenta a arquitetura do sistema.

Y N
Frontend - Backend
(React, Next.js, MUI) (Node js, Express)
A ! "
. | B
Al Intepration
/ \ (ChatGPT|, Gemini)
N _
Authentication & Security Database
(BCrypt) (MysQL)
- = 2
DevOps & Deployment
(Dacker, CI/CD, AWS, Azure)

Figura 5 - Arquitetura do Sistema.

Fonte: De autoria prépria.

As setas no diagrama indicam o fluxo de dados entre esses componentes, mostrando
como o frontend se comunica com o backend, que por sua vez interage com o banco de
dados. A autenticacdo e seguranca sao integradas ao backend, enquanto as ferramentas
de DevOps suportam tanto o backend quanto o frontend. A integracéo de |A esta conectada
ao backend, proporcionando anélises e recomendagdes avancadas.
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3.3.1 Modelo entidade relacionamento do sistema

O diagrama apresentado na Figura 6 € um Modelo Entidade-Relacionamento (MER)
que ilustra as relagbes entre diferentes entidades no sistema GraphXTable. As principais
partes do diagrama e suas fungdes:

- Usuario

A entidade Usuario possui atributos como nome, login, email e senha, identificados
pelo atributo chave codigo. A relagédo entre o usuario e os dados de entrada é representada
pela associacao “inserir”, indicando que cada usuario pode inserir multiplos conjuntos de
dados de entrada, mas cada conjunto de dados de entrada pertence a apenas um usuario.
Isso € indicado pela cardinalidade (1,1) do lado do usuario e (0,n) do lado dos dados de
entrada.

- Dados de Entrada

A entidade dados_entrada contém os atributos cddigo (chave primaria) e tabela, que
representam os dados tabulares fornecidos pelos usuérios. Esses dados de entrada sédo
essenciais para a geracao de andlises, sendo a base de informacgdes que sera processada
pelo sistema.

- IA_API

A entidade IA_API representa as diferentes APIs de inteligéncia artificial integradas
ao sistema, com atributos como nome, chave e endpoint, identificados pelo atributo chave
codigo. A cardinalidade (0,n) indica que mudltiplas APIs de IA podem ser integradas ao
sistema, oferecendo flexibilidade para adicionar ou modificar APls conforme necessario.

- Analise

A entidade Andlise estd no centro do diagrama e representa o processo de
transformacéo dos dados de entrada em resultados analiticos. A analise é identificada pelo
atributo co6digo e possui atributos como dados_estatisticos, observagdes e recomendacoes.
A relagdo “Gerar Andlise” indica que a analise é gerada a partir dos dados de entrada e
processada por uma ou mais APIs de IA.
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codigo ’—() nome
|—. _,—O login
Usuario LD emal

_\—Q senha

1

_,—. codigo
1A_API L —Onome
| L —chave

(0,n) ~
endpont

Analise

Gerar Analise

@ codigo

—(tabela

|_—@ codigo LO dados_estatisticos
dados_entrada
observacoes

Orex

Figura 6 - MER do Sistema.

Fonte: De autoria prépria.

41 METODOLOGIA

A natureza deste estudo é caracterizada como uma pesquisa aplicada, destinada
a gerar conhecimentos para aplicacdo pratica. Segundo Cervo e Bervian (2010, p. 65),
“na pesquisa aplicada, o investigador € movido pela necessidade de contribuir para fins

praticos mais ou menos imediatos, buscando solucdes para problemas concretos.”

Para alcancar os objetivos desta pesquisa, € empregada uma abordagem descritiva.

Moresi (2003, p. 65) descreve a pesquisa descritiva da seguinte forma:

A pesquisa descritiva expde caracteristicas de determinada populagao ou de
determinado fendmeno. Pode também estabelecer correlacdes entre variaveis
e definir sua natureza. Nao tem compromisso de explicar os fenébmenos que
descreve, embora sirva de base para tal explicacdo. Pesquisa de opiniao

insere-se nessa classificagao.

O desenho da pesquisa é o produto final de uma série de escolhas feitas para

delinear a trajetéria de desenvolvimento do estudo. De acordo com Lopes et al. (2019),

o desenho de pesquisa abrange elementos essenciais, especialmente em pesquisas

qualitativas, como o objetivo, a unidade de analise e os critérios utilizados para interpretar

0s resultados.

A Figura 7 ilustra a metodologia empregada, cujas etapas sdo descritas a seguir.
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Fase de Concepgao

Planejamento do Estudo Pesquisa Bibliografica

Fase de Investigacao
Proposta da Desenvolvimento da

Sistema Plataforma Testes Piloto

Fase de Avaliagao

Analise dos Resultados

Figura 7 - Metodologia do Estudo.

Fonte: De autoria prépria.

Na etapa de pesquisa bibliogréafica, o foco é reunir e analisar literatura relevante
que servira como base tedrica e metodolégica para o desenvolvimento da plataforma
GraphXTable. Isso inclui a revisdo de estudos sobre inteligéncia artificial generativa e
técnicas de visualizacdo de dados. A pesquisa bibliografica ajuda a identificar lacunas no
conhecimento atual e proporciona resultados sobre as melhores praticas e tecnologias a
serem empregadas.

ApOs a pesquisa bibliogréfica, a etapa de planejamento da pesquisa envolve a
definicdo clara dos objetivos gerais e especificos do projeto. Esta fase inclui a elaboragéo
de um cronograma detalhado que delineia as atividades e os prazos para cada etapa do
desenvolvimento. Além disso, séo identificados os recursos necessarios, tanto tecnologicos
quanto humanos, e estabelecidas possiveis parcerias com especialistas ou instituicbes que
possam colaborar com a pesquisa.

A proposta do sistema é a fase inicial da investigacéo, onde é elaborado um prot6tipo
inicial da plataforma GraphXTable. Nesta etapa, sdo definidas as funcionalidades principais
e o fluxo de interacdo do usuario, garantindo que a interface seja intuitiva e eficiente. A
especificacdo técnica das tecnologias a serem utilizadas, como React, Next.js, Node.js,
Express, e as ferramentas de |IA generativa, é detalhada para guiar o desenvolvimento
subsequente.

Com a proposta do sistema estabelecida, inicia-se o desenvolvimento efetivo da
plataforma. A criacdo do frontend utiliza React e Next.js para garantir uma interface de
usuario interativa e responsiva. Simultaneamente, o backend é construido utilizando Node.
js e Express, que gerenciam as rotas, APIs e a logica de negécios. Nesta fase, também
séo integrados os algoritmos de |A generativa (como ChatGPT e Gemini) para a andlise
de dados e geracao de graficos, proporcionando funcionalidades avancgadas a plataforma.

A fase de testes piloto envolve a realizacdo de testes iniciais com um grupo
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selecionado de usuarios para identificar problemas e coletar feedback. Esses testes
ajudam a validar as funcionalidades e o desempenho da plataforma, permitindo ajustes
e refinamentos antes do langamento final. Através dos testes piloto, & possivel obter uma
compreensao mais profunda de como os usuarios interagem com a plataforma e onde
podem existir barreiras ou dificuldades.

A Ultima etapa envolve a andlise dos resultados obtidos através dos testes pilotos e
da implantacdo da plataforma, buscando avaliar problemas e solugbes para a plataforma.
Nessa fase sdo identificados os principais problemas encontrados e possiveis solugcoes,
novas funcionalidades podem ser estruturadas nessa fase para futuras implementacgdes.

4.1 Etapas de Desenvolvimento do Sistema

4.1.1  Planejamento

O planejamento € a fase inicial onde séo definidos os objetivos, escopo, requisitos
e cronograma do projeto. Nesta etapa, a equipe de desenvolvimento realiza reunibes
para compreender as necessidades dos usuarios e as funcionalidades essenciais que a
plataforma deve oferecer. Além disso, séo identificadas as tecnologias a serem utilizadas,
estabelecendo um plano de agéo detalhado que guiara todo o processo de desenvolvimento.

4.1.2 Analise de Requisitos

Durante a analise de requisitos, sdo coletadas e documentadas todas as
especificacdes funcionais e ndo funcionais do sistema. A equipe de desenvolvimento
colabora com os stakeholders para definir claramente o que o sistema deve fazer e quais
serdo suas restricdes. Esta etapa € crucial para garantir que todos os aspectos do projeto
sejam considerados e que o sistema atenda as expectativas dos usuarios.

4.1.3 Design da Arquitetura

Nesta fase, a arquitetura do sistema é definida, incluindo a estrutura do frontend
e backend, o banco de dados e os mecanismos de seguranga. O design da interface do
usuario (Ul) também é elaborado, focando em criar uma experiéncia intuitiva e eficiente.
Ferramentas como wireframes e prot6tipos sao utilizadas para visualizar a aparéncia e

funcionalidade do sistema antes do inicio do desenvolvimento.

4.1.4 Desenvolvimento da ferramenta

A etapa de desenvolvimento do frontend envolve a criagcao da interface de usuario
interativa e responsiva utilizando React e Next.js. Durante essa fase, os desenvolvedores
implementam as paginas principais, componentes de Ul e integracdes necessarias para
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que 0s usuarios possam inserir e visualizar dados de maneira intuitiva. O uso do MUI
(Material-Ul) ajuda a garantir que a interface tenha uma qualidade visual consistente.
Paralelamente ao desenvolvimento do frontend, o backend é construido utilizando
Node.js e Express. Esta etapa envolve a criacdo de APIs robustas que suportam a
comunicacéo entre o frontend e o backend, gerenciamento de rotas, e a implementagéo
de l6gica de nego6cio. O PrismaORM é utilizado para gerenciar a interagdo com o banco de
dados MySQL, garantindo eficiéncia e escalabilidade no armazenamento e recuperacéao

de dados.

4.1.5 Integracao de IA Generativas

Nesta etapa, sé@o integradas as tecnologias de IA generativas, como ChatGPT e
Gemini, para fornecer recomendacdes avangadas aos usuarios. Os algoritmos de IA
sdo configurados para processar os dados fornecidos pelos usuarios e gerar graficos
estatisticos e recomendagdes personalizadas. A integracdo é feita de forma modular,
permitindo flexibilidade na escolha e atualizacéo das ferramentas de |A utilizadas. A Figura

8 mostra as etapas de desenvolvimento.

Integragdo de
Design da 1A
Planejamento Arquitetura Generativas
® ® @ o o
Anidlise de Desenvolvime
Requisitos nto da
Ferramenta

Figura 8 - Etapas de desenvolvimento do sistema

Fonte: De autoria prépria.

51 TESTES E RESULTADOS

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados do teste piloto realizado com a
plataforma GraphXTable, buscando avaliar sua eficacia na melhoria da analise de dados
em comparacao com métodos tradicionais. O estudo envolveu 20 participantes, divididos
em dois grupos, que utilizaram abordagens diferentes para realizar tarefas de analise de
dados (Tabela 1).

Apartir dos dados coletados, as hipoteses de pesquisa foram testadas, e uma analise
empirica foi conduzida, utilizando testes estatisticos ndo paramétricos e comparacbes
visuais com boxplots. O objetivo foi determinar se a plataforma proporciona beneficios

mensuraveis na eficiéncia, precisédo e usabilidade para os usuarios.
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5.1 Hipoéteses

Hipétese nula (HO): O uso da plataforma GraphXTable ndo melhora signifi-
cativamente a eficiéncia da analise de dados em comparagéo com métodos
tradicionais de andlise de dados (ex.: planilhas).

Hipétese alternativa (H1): O uso da plataforma GraphXTable melhora signi-
ficativamente a eficiéncia da anéalise de dados em comparagao com métodos
tradicionais.

5.2 Desenho Empirico

- Grupo de Participantes:

O teste piloto foi realizado com 20 participantes, variando em niveis de expe-
riéncia com andlise de dados. Os participantes foram divididos em dois grupos
de 10 pessoas: 0 Grupo A (Controle) e o Grupo B (Experimental).

- Procedimentos:

Grupo A (Controle): Realizou as analises de dados utilizando métodos tradi-
cionais, como planilhas (Excel ou Google Sheets).

Grupo B (Experimental): Utilizou a plataforma GraphXTable para realizar as
mesmas analises de dados.

- Medicao dos Resultados:

Tempo de conclusdo: O tempo necessario para completar a analise de dados foi
registrado para cada participante.

Preciséo dos insights: Os insights gerados por cada participante foram avalia-
dos quanto a sua precisao, considerando a correta interpretagédo dos dados e a
clareza das visualizagoes.

Facilidade de uso: Todos os participantes completaram questionarios de usa-
bilidade, como o System Usability Scale (SUS), para avaliar a facilidade de
uso percebida nas ferramentas.
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Participante |Grupo Tempo de Execucdo |Precisdo |SUS

P1 A 49:47.00 94 96
P2 A 44:36.00 96 88
P3 A 57:57.00 89 92
P4 A 60:06.00 74 73
P5 A 54:57.00 92 99
P6 A 39:13.00 97 92
P7 A 56:38.00 79 73
P8 A 24:16.00 99 74
P9 A 50:17.00 81 50
P10 A 54:31.00 83 72
P11 B 45:13.00 92 74
P12 B 66:49.00 95 91
P13 B 38:03.00 81 92
P14 B 56:12.00 83 53
P15 B 39:11.00 75 68
P16 B 56:02.00 99 98
P17 B 61:04.00 86 70
P18 B 44:12.00 80 94
P19 B 50:29.00 79 84
P20 B 45:18.00 92 82

Tabela 1 —Resultados da Medic¢ao dos participantes

Para validar os resultados e testar as hipéteses, foram utilizados testes estatisticos
ndo paramétricos, adequados devido ao tamanho amostral e a distribuicdo dos dados:

+ Teste de Mann-Whitney U: Foi aplicado para comparar o tempo de concluséo
das tarefas entre o Grupo A e o Grupo B, buscando identificar diferencas signi-
ficativas.

+  Teste Qui-quadrado: Aplicado para comparar a precisao dos insights entre os
grupos, categorizando as respostas em niveis de acerto e clareza.

+ Teste de Wilcoxon: Utilizado para comparar os resultados das escalas de usa-
bilidade (SUS), verificando a percepcao de facilidade de uso entre os grupos.

Os resultados obtidos a partir do Teste de Mann-Whitney U indicam que ndo houve

uma diferenca significativa no tempo de concluséo das tarefas entre o Grupo A (que utilizou

métodos tradicionais de analise) e o Grupo B (que utilizou a plataforma GraphXTable). Com

uma estatistica U de 38,5 e um p-valor de 0,132, que é maior que o nivel de significancia de

0,05, ndo se pode rejeitar a hipdtese nula. Isso sugere que, embora a plataforma tenha sido

projetada para melhorar a eficiéncia na anélise de dados, o impacto em termos de tempo

de execucéo das tarefas néo foi significativamente diferente dos métodos tradicionais neste
teste piloto.

Da mesma forma, o Teste Qui-quadrado revelou que ndo houve uma associagéo

estatisticamente significativa entre os grupos em relagéo a precisao dos insights gerados.
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A estatistica Qui-quadrado foi de 3,54 com um p-valor de 0,170, o que também néo é
suficiente para rejeitar a hipotese nula.

Além disso, o Teste de Wilcoxon aplicado as pontuacdes de usabilidade (SUS)
mostrou um p-valor de 0,109, indicando que a percep¢ao de facilidade de uso entre os
grupos A e B ndo apresentou uma diferencga estatisticamente significativa. Esses resultados
sugerem que, embora a GraphXTable ofereca beneficios potenciais, mais estudos e
ajustes sdo necessarios para explorar como a plataforma pode influenciar de maneira mais
significativa a eficiéncia e a qualidade das anélises de dados em comparagéo aos métodos
tradicionais.

Os boxplots gerados para o tempo de concluséo (Figura 9) e a usabilidade (Figura
10) fornecem uma comparacgéo clara entre o Grupo A (métodos tradicionais) e o Grupo
B (GraphXTable). No box plot do tempo de conclusao, observa-se que o Grupo B, que
utilizou a plataforma GraphXTable, apresentou uma leve tendéncia de tempos de conclusédo
menores em comparagdo com o Grupo A, que usou métodos tradicionais, embora a
sobreposicéo nos intervalos de valores mostre que essa diferencga nao € significativa. No box
plot da usabilidade (SUS), o Grupo B apresentou pontuag¢des de usabilidade ligeiramente
superiores ao Grupo A, indicando que os participantes acharam a plataforma GraphXTable
mais facil de usar. No entanto, como os valores de ambos 0s grupos apresentam alguma
sobreposicédo, a diferenca também ndo parece ser estatisticamente significativa. Esses
gréficos corroboram os resultados estatisticos, sugerindo que a plataforma oferece uma
leve vantagem, mas sem uma diferenca marcante em relacdo aos métodos tradicionais.

Box Plot do Tempo de Conclusao
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Figura 9 — Boxplot do Tempo de Conclusdo
Fonte: De autoria prépria.
Engenharia de computacéo com foco em qualidade, produtividade e inovagao Capitulo 3

tecnolégica

50



Box Plot da Usabilidade (SUS)
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Figura 10 — Boxplot da Usabilidade (SUS)

Fonte: De autoria propria.

61 CONCLUSAO

Os resultados deste estudo indicam que a plataforma GraphXTable apresenta um
desempenho semelhante aos métodos tradicionais de analise de dados em termos de tempo
de concluséo e precisao dos insights. Embora os participantes que utilizaram a plataforma
tenham demonstrado uma leve reducéo no tempo de concluséo e uma percep¢ao de maior
facilidade de uso, essas diferengas néo foram estatisticamente significativas, sugerindo
que a GraphXTable ainda precisa de melhorias para oferecer uma vantagem clara sobre
as abordagens convencionais. Apesar disso, a plataforma se mostrou eficaz na geracéo
automatizada de graficos estatisticos e no suporte a tomada de decisdes, facilitando a
andlise de dados, especialmente para usuarios que buscam simplificacéo e agilidade no
processo.

Para trabalhos futuros, recomenda-se a realizagdo de estudos com uma amostra
maior e mais diversificada de participantes, a fim de obter resultados mais robustos e
representativos. Além disso, seria interessante explorar novos recursos e melhorias na
interface da GraphXTable, incorporando feedback continuo dos usuérios para otimizar
a experiéncia e melhorar a eficiéncia nas analises. Outra linha de pesquisa seria 0
desenvolvimento de novas funcionalidades baseadas em inteligéncia artificial, como
a recomendacgédo automatica de insights e a previsédo de tendéncias a partir dos dados
inseridos, ampliando ainda mais as capacidades da plataforma e tornando-a uma ferramenta
ainda mais valiosa para analise de dados e suporte a deciséo.
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