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Esse trabalho trata da construcdo de um aplicativo, feito em R e Flex Dashboards, publicado via RStudio
Connect, que democratiza, para Engenheiros de Alimentos em uma organizagdo de Pesquisa e Desenvolvi-
mento de Produtos Alimenticios, o acesso ao histérico de formulacoes, por técnicas de visualizacao de dados e
de reducao de dimensionalidade, em contraste a um contexto anterior em que o acesso a tais informacoes
dependia da busca individual dos dados. O aplicativo permite ao usudrio explorar de forma intuitiva o hist6-
rico contido em uma base de dados e obter ideias quanto aos ingredientes ja explorados, a combinacdes de
ingredientes inexploradas e de receitas similares ja estudadas anteriormente.

Palavras-chave: Flex Dashboards, Visualiza¢ao, Pesquisa e Desenvolvimento

This paper concerns the building of an app in R and Flex Dashboards, published via RStudio Connect, which
democratizes the access to historical data on recipes for Food Engineers in a Research and Development
organization, as opposed to a previous context in which the access to such information depended on the
individual search of the data. Data visualization and dimensionality reduction techniques are used, allowing
the end user to intuitively explore historical information contained in a database while generating insights on
which ingredients have been already studied and of similar recipes explored in the past.

Keywords: Flex Dashboards, Visualization, Research and Development

1. Introducao e Limites regulatérios para o uso de ingredientes
especificos, como edulcorantes ou cacau;

A um Engenheiro de Alimentos, no contexto de Pes- ¢ Limites de natureza nutricional, como teores de

quisa e Desenvolvimento de produtos alimenticios, acucares, s6dio e gordura saturada;

sao designados projetos para a solu¢ao de problemas e Limites no consumo de energia ou emissao de

em produtos, tais como: melhoria de qualidade, quando gases do efeito estufa;

o produto se apresenta defasado, em testes com con- e Limites de custo.
sumidores, perante competidores; reducao de custo
de formulacdo ou processamento, em caso de neces-
sidade de recuperacao de margem; e substituicao de
ingredientes, quando existem mudancas regulatérias
ou de cendrio comercial.

Cada projeto de desenvolvimento de produto requer,
em algum nivel, a fabricacao e degustacdo de prot6-
tipos, em bancada ou em planta piloto, até que seja
encontrada uma solucdo que satisfaca todas as restri-
coes impostas. Exemplos de restricdo incluem, mas

A fabricacdo de produtos, mesmo que somente em
ambiente piloto, é custosa. Portanto, é de grande va-
lia ao Engenheiro obter acesso ao conhecimento das
formulacoes ja realizadas no passado — e seus resulta-
dos e dados — visto que podem proporcionar reducao
no numero de amostras necessarias em um projeto
corrente.

A adocao de sistemas de gerenciamento de labora-
térios (LIMS), de experimentos em laboratério (Lab

nao se restringem a:

“henriquefavre@gmail.com
fwbonat@ufpr.br
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Notebooks) e de execugao de manufatura (MES), aliada
a associagdo de bancos de dados que permitam a co-
nexao de receitas, suas condicoes de processamento e
seus resultados, abre a possibilidade para o Engenheiro
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tenha acesso a dados cujo acesso antes dependia de
buscas manuais em pastas de projeto, fisicas ou eletro-
nicas.

Esse trabalho trata da construcdo de um aplicativo,
em R e Flex Dashboards que democratiza, via publi-
cacao em RStudio Connect, o acesso ao histérico de
formulacdes por técnicas de reducao de dimensionali-
dade e de visualizacao de dados. O aplicativo permite
ao usudrio explorar o histérico contido em uma base
de dados e obter ideias quanto aos ingredientes ja ex-
plorados, e combinagdes de ingredientes inexploradas
e areceitas similares.

Os materiais e métodos utilizados sdo descritos, in-
cluindo pacotes utilizados, metodologias estatisticas,
técnicas de visualizacdo de dados, e o uso do ChatGPT.
Os resultados sao entao apresentados conforme a or-
dem em que foram implementados no aplicativo de
visualizacao, e em seguida as conclusoes sdo apresen-
tadas.

2. Materiais e Métodos

Nessa se¢do sdo apresentados os pacotes utilizados
para desenvolvimento do aplicativo. Os dados disponi-
veis e utilizados sao descritos. As abordagens utilizadas
para a sumarizagdo de dados, por meio de metodolo-
gias estatisticas e técnicas de visualizacdo de dados sao
apresentadas.

2.1. Linguagens Utilizadas para a Construcao do
Painel (Dashboard)

Linguagem de Programacao R: R [6] é uma linguagem
de programacao estatistica amplamente utilizada em
ciéncia de dados. E uma linguagem de c6digo aberto
que oferece uma vasta gama de pacotes e bibliotecas
para realizar andlises estatisticas avancadas. No con-
texto deste trabalho, o R foi escolhido como a lingua-
gem principal de programacao devido a sua flexibili-
dade e recursos estatisticos robustos. O R permite a
manipulacdo de dados, célculos estatisticos e a criacao
de gréficos de alta qualidade, facilitando a exploracao
e a visualizacdo das receitas de alimentos de forma efi-
ciente.

Pacote de R Tidyverse: Tidyverse [10] € uma colecao
de pacotes em linguagem R criados com uma grama-
tica intuitiva, que facilita a manipulacao, anélise e vi-
sualizacdo de dados. Dentre seus pacotes, se desta-
cam dplyr, ggplot2 e tidyr, que oferecem uma abor-
dagem consistente e intuitiva para tarefas comuns de
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ciéncia de dados. No contexto deste trabalho, o Tidy-
verse foi utilizado para realizar a limpeza e prepara-
¢ao dos dados, e ligacdo (join) de diferentes tabelas,
transformando-os em um formato adequado para a
visualizacao das férmulas. O pacote ggplot2, em parti-
cular, foi utilizado para criar graficos personalizados
que representam visualmente as férmulas de maneira
clara e informativa.

Flex Dashboards [1]: Esta biblioteca em R permite a
criacdo de dashboards interativos e responsivos. Ele
oferece uma variedade de recursos para criar layouts
flexiveis, incluindo a possibilidade de adicionar grafi-
cos interativos, tabelas e outros elementos personali-
zados. Neste trabalho, o Flex Dashboards foi escolhido
como a ferramenta principal para criar o painel de vi-
sualizacdo das férmulas. Com sua facilidade de uso,
programacao simples e capacidade de personalizacao,
o Flex Dashboards permitiu a criacao de um painel
intuitivo e interativo para apresentar dados de forma
acessivel aos usuarios.

Ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) RStu-
dio [8]: Recentemente rebatizado para Posit, o RStudio
é um ambiente projetado originalmente para trabalhar
com a linguagem R. Ele oferece uma interface intui-
tiva e amigdvel, facilitando a escrita, a execucao e a
depuracao de c6digo. O RStudio possui recursos como
realce de sintaxe, autocompletar, gerenciamento de pa-
cotes e integracao com controle de versao (Git), o que
facilita o desenvolvimento do projeto. Neste trabalho,
o RStudio foi utilizado como a principal IDE durante
o desenvolvimento do dashboard de visualizagao das
férmulas. Seu browser integrado permite a rédpida alter-
nancia entre programacdo e verificagdo do resultado,
durante a fase de testes do cédigo.

Sistema para controle de versoes Git: Git [2] € um sis-
tema de controle de versao amplamente utilizado para
rastrear e gerenciar alteragoes no c6digo fonte. Ele per-
mite que vdrias pessoas trabalhem simultaneamente
no mesmo projeto, facilitando a colaboragao e o acom-
panhamento das alteracgdes feitas ao longo do tempo.
No contexto deste trabalho, o Git foi utilizado como a
ferramenta de controle de versdo para o codigo fonte
do projeto. Ele permitiu o rastreamento de alteracoes,
a criacao de branches para desenvolvimento paralelo
e a integracao com servicos de hospedagem, como o
GitHub, para facilitar o compartilhamento e a revisao
do cédigo.

Plataforma de compartilhamento de aplicativos RS-
tudio Connect [7]: Esse ambiente possui uma plata-
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forma de publicacao e compartilhamento de aplicati-
vos e dashboards desenvolvidos em R. Ele oferece re-
cursos avanc¢ados de implantagdo e gerenciamento de
aplicativos, permitindo que os usudrios acessem e inte-
rajam com os dashboards de forma segura e escalavel.
Neste trabalho, o RStudio Connect foi utilizado para
implantar e hospedar o painel de visualiza¢do das for-
mulas. Isso permitiu que o dashboard fosse acessivel
aum publico mais amplo, facilitando a disseminacao
das informacdes e resultados obtidos.

2.2. Dados Disponiveis

Esse trabalho se trata de uma versao inicial de aplica-
tivo, ainda em estégio de coleta da opinido dos usua-
rios finais. Ademais, o conjunto de dados, mesmo que
coletados ao longo de 3 anos, ndo possuem mais do
que 92 receitas. Por essas caracteristicas, a disponibili-
zacao de dados se deu através de planilhas em formato
csv, e ligadas (operacao join) realizada pelos cédigos
unicos identificadores de receitas e pelas descricoes
Unicas dos ingredientes. As tabelas disponiveis sdo:

Receitas: um arquivo contendo as receitas, sendo a pri-
meira coluna recipiente de um identificador tinico e as
demais colunas nomeadas pelos nomes de ingredien-
tes, cujo valor em cada linha representa a quantidade
porcentual de cada ingrediente na receita. Todos os
valores numéricos em cada linha somam, portanto,
100. Valores faltantes sdo substituidos por zero, justa-
mente por representarem a auséncia do ingrediente na
receita.

Testes: um arquivo contendo metadados sobre os tes-
tes, possuindo uma coluna com o mesmo identificador
unico do arquivo de receitas, e demais colunas indi-
cando:

e apresenca ou auséncia de resultados de testes
sensoriais naquela receita (o que torna o experi-
mento mais valioso do ponto de vista de obten-
¢ao de conhecimento);

* olocal onde a receita foi gerada;

¢ o formato do produto; e

e amarca do produto.

Ingredientes: um arquivo contendo uma associacao
entre os ingredientes e seus grupos (por exemplo: 4ci-
dos, emulsificantes, edulcorantes, corantes, aromas).

2.3. Técnicas Estatisticas

Nessa subsecdo estao apresentadas as técnicas estatis-
ticas, na ordem em que se sugere que sejam utilizadas

http://dsbd.leg.ufpr.br/tcc

pelo usudrio final. Tais visualiza¢des estao dispostas
em abas, que organizam o processo de exploracdo para
o usudrio final.

Tabelas e Distribuicoes de Frequéncia: A tabulacao é
uma técnica estatistica utilizada para resumir dados
categoricos por meio da contagem de frequéncias e
proporcdes agrupando os dados em classes, intervalos
ou categorias [3]. Ela permite visualizar a distribuicao
de uma Unica varidvel e é frequentemente represen-
tada em forma de tabelas simples, exibindo as cate-
gorias e suas respectivas contagens ou porcentagens.
A tabulacao é uma etapa inicial essencial na anélise
exploratoéria de dados e fornece a possibilidade de des-
cobertas sobre a distribuicao e a frequéncia de cada
categoria.

A tabulagdo cruzada é uma extensao da tabulagao
que busca o resumo simultaneo de duas ou mais va-
ridveis categoricas. A tabulacao cruzada permite ana-
lisar a relacao entre essas variaveis. Os resultados sao
apresentados em forma de tabelas multidimensionais,
exibindo as contagens ou porcentagens para cada com-
binag¢ao de categorias.

Especificamente no aplicativo de visualizacdo de re-
ceitas, sdo apresentadas tabelas que buscam dar ao
usudrio final a percepcao de quantos ingredientes es-
tao contidos na base de dados e quantos deles estao
presentes no histoérico de receitas com uma maior ou
menor variagdo. A visualizagdo mostra o total de ingre-
dientes tnicos, e quantos foram utilizados em recei-
tas de forma fixa, ou variando em dois ou mais niveis.
Uma tabela com filtro é disponibilizada para cada in-
grediente, mostrando a contagem de vezes em que foi
incluido em receitas, em quantos diferentes niveis o
ingrediente foi estudado.

Anélise de Componentes Principais (ACP): Essa téc-
nica estatistica é utilizada para reduzir a dimensionali-
dade de um conjunto de dados multivariados através
da construcao de componentes principais, calculados
como combinacdes lineares das varidveis originais [4].
Ela permite identificar os principais padroes de varia-
bilidade nos dados e representd-los em um espaco de
menor dimensao.

A ACP é amplamente aplicada em diversas dreas,
como andlise de dados, aprendizado de méquina e
visualizacao.

Dada a grande quantidade de ingredientes envolvida
nos testes, optou-se por uma visualizacdo que dé ao
usudrio final uma visao relativamente rdpida das recei-
tas constantes no histérico de dados, sendo possivel a
identificacdo de combinacdes de ingredientes nunca

Trabalho de Conclusao de Curso, 2023
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explorada — vistas como espacos em branco no gra-
fico de escores dos componentes principais — ou de
ingredientes com alta correlagdo entre eles — aqueles
pertencentes ao mesmo componente, que tendem a
ter alto indice de correlacao linear entre si devido as
propriedades de ACP.

Ainclusao de botdes de selecao permite ao usudrio
colorir os pontos conforme os metadados do teste, por
exemplo ajudando-os a encontrar regides com muitos
testes porém sem a presencga de receitas na base de
dados.

Coeficiente r de Correlacéo Linear de Pearson: o coe-
ficiente r € uma medida estatistica que avalia a relacdo
linear entre duas varidveis continuas. Ele varia de -1
a 1, onde -1 indica uma correlacdo negativa perfeita,
1 indica uma correlacdo positiva perfeita e 0 indica
auséncia de correlacaol3]. O coeficiente de Pearson é
amplamente utilizado em anélise exploratdria de da-
dos, testes de hipdteses e modelagem estatistica.

Grificos exploratdérios: graficos como o histograma, o
gréfico de dispersdo e o mapa de calor, sao ferramentas
visuais para a andlise de dados [3].

O histograma € utilizado para visualizar a distribui-
¢ao dos dados e identificar padrdées como concentra-
¢ao e assimetria.

O grafico de dispersao é utilizado para exibir a rela-
¢ao entre duas varidveis continuas, permitindo obser-
var a presenca de tendéncias, agrupamentos e outliers.

O mapa de calor € utilizado para visualizar matrizes
de dados, destacando padrdes de valores altos e baixos
por meio de cores.

Esses gréaficos sdo amplamente empregados em ané-
lise exploratéria de dados, permitindo uma compreen-
sao inicial das caracteristicas e relacoes presentes nos
conjuntos de dados.

Distancias de Manhattan e Euclidiana: sao métricas
utilizadas para medir a diferenca entre dois pontos em
um espaco euclidiano. A distancia de Manhattan é cal-
culada somando-se as diferencas absolutas entre as
coordenadas dos pontos, enquanto a Distancia Eucli-
diana é calculada utilizando o teorema de Pitadgoras
para obter a distancia em linha reta entre os pontos.
Essas métricas sdao comumente utilizadas em anaélise
de dados, agrupamentos, classificacao e outras tarefas
de aprendizado de maquina.

Nesse projeto, o objetivo é proporcionar ao usuario
final, quais receitas constantes do banco de dados sao
as mais préximas em relacdo a uma receita de inte-
resse.

Trabalho de Conclusao de Curso, 2023

2.4. ChatBot (ChatGPT, versao 3.5)

O ChatGPT [5] é considerado um Large Language Mo-
del (LLM), popularizado no final de 2022. Desde a sua
disponibilizacao do ChatGPT ao publico, sua ado¢ao
na geracao de textos levanta questionamentos éticos
sobre vicio, robustez, confiabilidade e toxicidade (na
linguagem) [11]. O uso de LLMs como ferramentas
de apoio a programadores também tem sido pesqui-
sado, e as primeiras publicacdes a esse respeito con-
cluem que o ChatGPT supera modelos anteriores por
larga margem, e ressaltam a necessidade do aperfeico-
amento, por parte de programadores, das instrucdes
fornecidas (prompts) ao modelo, evitando, por exem-
plo, instrucdes muito longas [9].

No contexto desse trabalho, o autor pode confirmar
tais conclusoes. O ChatGPT foi amplamente utilizado
durante a criagdo do cédigo, tendo sido ferramenta
fundamental para superar a curva de aprendizagem
dos pacotes Tidyverse e Flex Dashboards. Instrucdes
eram fornecidas ao ChatGPT e o cédigo gerado entdo
adaptado ao caso particular do projeto. Em sua mino-
ria, os c6digos ndo funcionavam a ponto de se necessi-
tar a busca por outras fontes de informacgao. Solucoes
para a manipulacdo de dados, geradas em linguagem
base do R, eram rapidamente substituidas pela sintaxe
Tidyverse, bastando apenas instruir o modelo com o
seguinte prompt: "transforme o cédigo anterior em
tidyverse".

3. Apresentacao dos Resultados

A disponibilizacao da ferramenta aos usudrios é feita
por meio do RStudio Connect, conforme visto na Figura
1.

Com o cédigo apropriadamente disponibilizado em
um repositério de software, o RStudio Connect é utili-
zado para publicé-lo, bastando para isso referenciar o
repositério e dar um nome ao aplicativo. Os usudrios
entao passam a ter acesso, via browser, ao aplicativo.

Nesse artigo serdo apresentados os resultados na
sequéncia em que sao apresentados em suas abas, com
aressalva de que dados confidenciais estao proposital-
mente borrados. A sequéncia busca seguir uma ordem
légica de apresentacdo dos resultados ao usuério final.

Dado que os dados histdricos sdo provenientes de
diversos estudos realizados em separado, seus resulta-
dos ndo se propdem a cobrir todo o possivel espaco de
receitas. O aplicativo se propde a fornecer ao usudrio
respostas para perguntas como:

http://dsbd.leg.ufpr.br/tcc
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Studio Connect

Content

Name Type

g'j Recipe Exploration App

Application

Documentation

Publish

Author Last Deployed

Henrique Favre Today from Git

Figura 1: Publicagao via RStudio Connect

e Quantos ingredientes foram estudados?

¢ Quais desses ingredientes foram estudados em
diversos niveis?

e De quais ingredientes podemos extrair efeitos
com menor risco de confundimento, ou, quais
ingredientes tém a variacao em seus niveis me-
nos correlacionadas com os niveis de outros in-
gredientes?

¢ Quais receitas devo criar com o intuito de preen-
cher melhor o espaco amostral?

» Existem grupos de receitas em um dado espaco
das quais nunca coletamos resultados sensoriais
ou de consumidor?

3.1. Uso do ChatGPT, versao 3.5

O uso do ChatGPT 3.5 permeia a construcao do traba-
lho, mesmo que nao percebido no aplicativo ao usua-
rio final. Tal ferramenta permitiu ganho de produtivi-
dade ao autor na constru¢do de um total de aproxima-
damente 1.000 linhas de c6digo em pacotes nao antes
utilizados pelo autor.

Apesar do ChatGPT ser um LLM que processa o por-
tugués, a escolha do autor foi a de utilizar a lingua in-
glesa, que tende a possuir maior base de informacgoes
dos pacotes de R utilizados. Instrucdes sempre foram
fornecidas de forma genérica de modo a ndo permitir
qualquer compartilhamento de dados confidenciais,
como receitas, nomes de ingredientes, entre outros.

A Figura 2 mostra um exemplo no uso do ChatGPT
pelo autor especifico, em que se buscava uma fatia de
um conjunto de dados conforme os valores em outras
colunas. A solucdo original era proposta em c6digo
R base. Apesar de correta, a intencao era realizar as
tarefas em Tidyverse. Ao ChatGPT bastou receber a
instrucao "pode fazer o mesmo no modo tidyverse?"e
uma nova solucao foi apresentada usando o pacote de
interesse.

http://dsbd.leg.ufpr.br/tcc

Pode-se confirmar a importancia de uma boa escrita
das instrucoes (prompts), tendo as instrucoes especi-
ficas obtido melhores respostas, e instru¢ées muito
longas, mesmo que itemizadas, ndo obtido igual su-
Ccesso.

Respostas erradas sao frequentes, levando a bugs, ca-
bendo ao programador informar o erro gerado e espe-
rar que o ChatGPT encontre uma solucao. Em alguns
casos isso leva a um ciclo de solugdes incorretas, a par-
tir de onde se faz necessario a busca em outras fontes
de informacao.

Mesmo com alguns percalcos, o autor recomenda o
uso do ChatGPT como apoio em programacao.

As préximas sub-se¢des apresentam o aplicativo cri-
ado, aba a aba. A interface do aplicativo foi construida
em inglés devido a natureza global da empresa para a
qual foi criado o aplicativo.

3.2. Visualizacdo do uso de ingredientes (Aba 1)

O painel da primeira aba do aplicativo busca dar uma
visdo geral da base de dados, especificamente quanto
ao total de ingredientes nela contidos e quanto estes de
fato foram explorados. Nele sao disponibilizadas tabe-
las cruzadas, filtros e sumdrios que mostram quantos
e quais ingredientes (ou grupos de ingredientes) foram
mais explorados em testes anteriores. O painel pode
ser visto na Figura 3.

O painel esquerdo mostra as contagens totais de in-
gredientes contidos na base de dados. Dentre esses,
quantos foram estudados em apenas um nivel fixo,
quantos em dois niveis, e quantos em trés ou mais
niveis.

Na segunda coluna, uma tabela cruzada permite ao
usudrio final visualizar as contagens de ingredientes
conforme a participacao em receitas (desde “menos de
10% do total” até “mais de 30% do total”), e em quantos
niveis variaram (1, 2, ou “3 ou mais”).

Trabalho de Conclusao de Curso, 2023



8 Aplicativo em Flex Dashboards para Visualiza¢dao de Receitas no Contexto de P&D de Produtos Alimenticios

| have a dataframe with 3 columns: Ingredient, PC and Sign. | want a selection of it when PC
equals1and Sign equals "MNeg"

Sure, you can use the following code to select rows where PC equals 1and Sign equals "Neg™

selected df <- df[df$PC == | & df$Sign ==

This will create a new dataframe called “selected_d£" that only contains the rows where PC

equals 1and Sign equals "Meg”.

can you get me the tidyverse way of doing it 7

Sure, here's how you can do it using “dplyz” from the ~tidyverse” package:

r

library(dplyr)

recult <- df %

filter(PC ==

s Sign =

This will filter the original data frame “d£~ to only include rows where “PC” equals 1and

“Sign” equals "MNeg". The resulting data frame is stored in “result".

Figura 2: Exemplo do uso do ChatGPT durante a programacao do aplicativo

Paired Correlations  Find Similar Recipes < <> SourceCode

Recipe Exploration App Ingredient Usage ~ White Spaces (PCA)

66 Crosstab: pct_Used_in_Tests vs. Diff_Levels Summary Table, by Ingredient
perc_bin 1 2 >3 Show 15 v entries Search:
Unique Ingredients below 10% 27 5 3
Ingredient_Group Ingredient_ID Times_tested = Diff_Levels  pct_Used_in_Tests
10%-30% 1 2 s
above 30% 1 0 18 S a @
Total 29 7 30 5 1 60
a4 b= 1000
50 15 595
10 1 119
1 1 12
30 5 1 6.0
49 T 583
e Groups where tests focused = " oo
Ingredient_Group Pet_Green
2 6 262
0.0
57 3 679
0.0
00 13 3 179
0.0 15 3 179
00 2% 3 286
20,0
0 17 83
333
. ingredient_Group | [Ingredient_iD | [vimes tested | [0iff_Levels | [pct sed in Tests
625 Showing 1o 15 of 66 entries 2 3 4 5 Next
667
667 e

Figura 3: Visualizacao do uso de ingredientes (Aba 1)

Por convencao, os ingredientes ja estudados em dois
ou mais niveis, e presentes em mais de 10% dos testes
sdo categorizados pela cor verde. A segunda tabela
da segunda coluna mostra, por grupo de ingredientes
(provenientes da tabela "Ingredientes"), quais foram
aqueles explorados em varios niveis ao longo dos anos,
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o que pode indicar ao usudrio uma menor necessidade
de criacdo de protétipos.

Na terceira coluna, uma tabela com filtro permite
que o usudrio explore os dados de utiliza¢do por ingre-
diente, obtendo o total de niveis em que cada ingredi-
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ente individual foi explorado e o total de receitas em
que foi utilizado.

3.3. Visualizacao em dimensionalidade reduzida
para busca de espacos inexplorados, via ACP
(Aba 2)

No intuito de resumir o maximo de informacao a res-
peito das receitas, a técnica de Andlise de Componen-
tes Principais foi aplicada para reduzir a dimensionali-
dade dos dados, e disponibilizada ao usudrio no painel
mostrado na Figura 4.

Uma funcio foi escrita, seguindo os seguintes passos,
de forma resumida:

1. ACP (funcdo prcomp) na tabela de Receitas, com
parametros scale e center iguais a "TRUE";

2. Onuamero total de componentes escolhido como
o ntimero par que cobre 85% ou mais da variagao
presente nos dados;

3. Cadaingrediente é associado a um componente
principal conforme seus loadings méximos;

4. O gréfico de escores mostra ao usudrio cada par
de componentes (1e2,3e4,5e6 etc.).

Essa visualizacdo permite ao Engenheiro de Alimen-
tos buscar espacos em branco, ou seja, combinacdes
de ingredientes que nao possuem qualquer receita es-
tudada. "Botdes de rddio"sdo disponibilizados no pai-
nel esquerdo para que o usudrio possa colorir os pon-
tos conforme a tabela de Metadados dos testes, verifi-
cando quais amostras foram feitas em quais centros de
desenvolvimento, se possuem ou ndo dados sensoriais
coletados, a marca do produto e o seu formato.

Também é possivel explorar ingredientes que apre-
sentem alto grau de correlacao entre si, 0 que ocorre
quando estdo presentes nos mesmos componentes,
ou descorrelacionados entre si, quando presentes em
componentes diferentes.

3.4. Visualizacao de distribuicoes e correlacoes
pareadas (Aba 3)

De posse de ingredientes especificos de interesse, o
usudrio final pode desejar explorar a distribuicao nos
niveis de utilizacdo de um ingrediente ou a relacao
pareada entre pares de ingredientes.

A terceira aba apresenta um painel de selecao multi-
pla de ingredientes ao lado esquerdo e, ao lado direito,
uma interface dindmica que apresenta um tipo de gra-
fico conforme o nimero de ingredientes selecionados.
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* Um ingrediente - Histograma: Permite explo-
rar a distribuicdo de utilizacdo de cada ingre-
diente de forma isolada. A figura 5 apresenta
um histograma para um ingrediente. De posse
desse grafico, o usudrio pode se perguntar em
que contexto o ingrediente em questdo (um pre-
enchedor de férmula) foi utilizado em quanti-
dade bem mais baixa que em todas as demais
receitas, e qual outro ingrediente foi utilizado
para substitui-lo.

* Dois ingredientes - Grafico de Dispersao: Ha-

bilita ao usudrio explorar a relagdo entre o uso
de dois ingredientes nas receitas do histérico. O
recurso jitter foi aplicado para espalhar ligeira-
mente pontos da mesma coordenada, de modo
a evidenciar a quantidade total de receitas com
a mesma combinacdo de ingredientes.
A figura 6 apresenta um grafico de dispersao de
dois ingredientes, onde se nota, pela presenca
exclusiva de pontos sobre os eixos vertical e hori-
zontal, que ambos os ingredientes nunca estive-
ram presentes em uma mesma receita. Tal infor-
macao pode estimular o Engenheiro de Alimen-
tos, por exemplo, a realizar um teste com uma
mistura dos dois, ou buscar avaliar se o mais caro
dos dois pode ser substituido pelo mais barato
em seu caso particular.

* Entre trés e seis ingredientes - Matriz de Grafi-
cos de Dispersao: Permite ao usudrio realizar as
mesmas investigacdes do caso de dois ingredien-
tes, porém visualizando mais pares de graficos
e com a adi¢do do valor r da Corrleacdo de Pear-
son, conforme visto na Figura 7.

* Mais de seis ingredientes - Mapa de Calor: Ao
selecionar mais de seis ingredientes, a matriz de
graficos de dispersao se torna poluida, fazendo
sentido remover os detalhes e mostrar somente
os coeficientes de Correlacao de Pearson em um
mapa de calor, onde os tons mais fortes indicam
maior forca de associac¢do linear entre os niveis
de cada par de ingredientes, e a cor representa
a natureza da associac¢ao linear, sendo positiva
quando a célula estiver azul e negativa quando a
célula estiver vermelha.

Um exemplo do mapa de calor pode ser visto na
Figura 8.

Adicionalmente, o valor de r é mostrado, embora
possa nao estar perfeitamente visivel caso mui-
tos ingredientes sejam selecionados. O mapa de
calor, assim como o gréfico de ACP, pode ser uti-
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Figura 4: Analise de Componentes Princpais (Aba 2)

lizado como uma ferramenta de triagem para o
Engenheiro de Alimentos, um primeiro passo an-
tes de focar na andlise mais especifica de outros
pares de ingredientes.

3.5. Buscador de receitas similares e Comparador de
Receitas (Aba 4)

O buscador de receitas similares d4 a possibilidade ao
usudrio comparar uma receita propria com as receitas
presentes na base de dados, bastando que clique em
browse e suba um arquivo de Excel de formato pré-
definido com os dados de sua receita.

A receita inserida aparece na primeira coluna. Na
segunda coluna, essa receita é comparada as demais
receitas da base usando as distancias de Manhattan e
Euclidiana, ambas calculadas ap6s normalizacao dos
dados para cada ingrediente, de modo a impedir que
ingredientes usados em maior quantidade dominas-
sem o calculo das distancias. A tabela é ordenada con-
forme as menores distancias, sendo as dez mais proxi-
mas mostradas ao usudrio final.
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Possuindo interesse em alguma das receitas visuali-
zadas, o usudrio pode copiar o seu c6digo e inseri-lo no
painel esquerdo, o que traz na terceira coluna a com-
paracdo, ingrediente a ingrediente, de sua receita com
aquela do cddigo inserido. A tabela superior mostra
todos os ingredientes que estdo presentes nos mesmos
niveis que a receita proposta e a tabela inferior mos-
tra os ingredientes cujas quantidades diferem entre as
duas receitas.

4. Conclusao

A sintaxe da Flex Dashboards se mostrou bastante ade-
quada para a construcio rapida de um aplicativo que
democratiza o conhecimento na organizacao a res-
peito de formulacées de produtos ja realizadas anteri-
ormente, potencializando o trabalho do usuério final.

A solucio foi escalada através da plataforma RStudio
Connect, onde recebe acessos dos usuarios interessa-
dos em explorar a visualizacdo de dados proporcio-
nada pelo aplicativo. A ferramenta tem recebido suges-
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Figura 5: Visualizacao de distribuigdes e correlagdes pareadas (Aba 3) - caso de um ingrediente selecionado

toes de modificagdo por parte do usudrio, o que sera
realizado pelo uso de metodologias 4geis. Estando em
um repositorio de Git, ajustes podem ser facilmente
priorizados e implementados conforme o retorno de
usudrios.

O uso do ChatGPT 3.5 foi ferramenta essencial, na
visdo do autor, permitindo a retirada de davidas e pro-
pondo solugdes de programacgao para o caso especifico
que, mesmo que nem sempre corretas, muitas vezes
apontavam um caminho factivel. Em comparacao, bus-
cas em féruns online como o StackOverflow exigem um
maior nimero de buscas e a adaptacado de problemas
de outros usudrios para o caso particular de interesse,
0 que nem sempre é viavel. Recomenda-se a adocao
dessa ferramenta, com a ressalva de que a ela nao se
devem compartilhar informacdes de natureza confi-
dencial.
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