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Resumo: Neste trabalho é apresentada uma alternativa para a dissemina-
ção via web de aplicações que envolvem técnicas de métodos quantitativos 
e computação científica, a ser usada por profissionais que não estão com-
pletamente familiarizados com linguagens de programação em seu cotidia-
no. Para tal, utilizando o software R e o pacote Shiny, ambas ferramentas 
open source, foi criada uma aplicação web para mostrar os resultados obti-
dos na avaliação da dinâmica de propagação da Anemia Infecciosa Equina 
(AIE), expressa por um sistema de equações diferenciais ordinárias previa-
mente desenvolvidas. A aplicação web ofereceu melhor interação e maior 
facilidade no manuseio e na interpretação do modelo determinístico por 
profissionais de diversas formações, em especial os das áreas biológicas, 
que são os especialistas do domínio em estudo, quando comparado ao for-
mato tradicional, baseado no uso de linguagens de programação clássicas.
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Introdução
No Laboratório de Matemática Computacional (LabMac) da Embrapa 
Informática Agropecuária existe a necessidade de soluções que permitam 
aos usuários externos testar e reusar os sistemas de simulação e algoritmos 
desenvolvidos em projetos de pesquisa pelo laboratório. Dentro desse con-
texto, desenvolveu-se um protótipo de aplicação que permite a interação, via 
web, do usuário final na escolha dos parâmetros de simulação de um modelo 
matemático consolidado e implementado para avaliar a dinâmica de propa-
gação da AIE no Pantanal brasileiro (TERNES; VILAMIU, 2013; VILAMIU et 
al., 2013). Esse protótipo utiliza como base o software de análise estatística 
e de computação científica R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2015) e seu 
framework de aplicações web conhecido como Shiny (CHANG et al., 2015), 
ambos open source.

Assim, o objetivo deste trabalho é oferecer uma alternativa para a dissemi-
nação do uso de modelos matemáticos e de simulação entre usuários diver-
sos, aumentando a abrangência e facilitando a compreensão dos métodos 
quantitativos e de computação científica fornecidos pela Empresa Brasileira 
de Pesquisa Agropecuária (Embrapa) no suporte à tomada de decisão para 
problemas complexos do setor agropecuário.

Materiais e Métodos
O desenvolvimento de ferramenta para uso via web, visando à simulação e 
ao teste de modelos quantitativos é possibilitado pelo uso do framework de 
aplicações Shiny (R package version 0.12.2), que permite acessar todo o 
conteúdo do software R (version 3.2.2) via interface web.

O Sistema de Equações Diferenciais Ordinárias (EDO) que descreve o mo-
delo matemático compartimental utilizado como teste (TERNES; VILAMIU, 
2013; VILAMIU et al., 2013) foi implementado por meio dos recursos de 
resolução de EDO do software R, mais especificamente pelo uso dos pa-
cotes deSolve (R PACKAGE VERSION 3.2.2) (SOETAERT et al., 2010) e 
PRACMA (R PACKAGE VERSION 1.8.6) (BORCHERS, 2015). Utilizou-se 
bibliotecas de interface gráfica existentes no Shiny para que os usuários 
pudessem definir os valores dos parâmetros de entrada do modelo.
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Adotou-se o modelo para a AIE supracitado para melhor compreensão 
das etapas de elaboração do protótipo, assim como das hipóteses que 
nortearam as escolhas das variáveis de controle. Note que o usuário final 
do protótipo, ou seja, especialista do domínio da aplicação, não necessita 
de conhecimento prévio de programação, de modelagem matemática ou 
de qualquer método de computação científica para testar e obter novos 
resultados da simulação computacional, bastando apenas conhecimento 
sobre o problema representado pelo modelo, significado biológico de seus 
parâmetros e acesso à web.

Resultados e Discussão
A partir de rotinas implementadas usando o ambiente de programação do 
software R, denominado RStudio (RSTUDIO TEAM, 2015), foi desenvolvi-
do um aplicativo que simula o sistema de EDO do modelo representando 
a dinâmica de infecção da AIE, a ser executado via web. Ele é totalmente 
multiplataforma e é executado localmente a partir de qualquer ambiente R 
(R CONSOLE, RGui, RStudio). Também pode ser hospedado em um servi-
dor web remoto, com a possibilidade de ser acessado por qualquer usuário 
a partir de um navegador web instalado em seu computador. O protótipo 
desenvolvido pode, ainda, ser customizado ou estendido utilizando as tec-
nologias HTML, CSS e Java Script.

A Figura 1 mostra a interface do RStudio acessada pelo programador ou 
especialista na modelagem matemática, onde estão inseridas as equações 
do modelo e a programação da interface do protótipo.

A interface do protótipo acessado via web é mostrada na Figura 2. A partir 
dos botões do tipo “slide” apresentados na interface, o usuário pode modifi-
car os parâmetros do modelo de forma a adaptá-lo à análise que pretende 
realizar. Após a alteração dos valores dos parâmetros, a simulação ocorre 
automaticamente em um servidor remoto utilizando os pacotes do software 
R, e o resultado da nova simulação é visualizado em tempo real pelos grá-
ficos disponibilizados na interface criada. A escolha de quais parâmetros o 
usuário poderá modificar, assim como a interface a ser visualizada, é opção 
do criador ou do desenvolvedor do modelo matemático.
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Figura 1. Ambiente RStudio, com trecho do código implementado em linguagem 
do software R.

Figura 2. Interface do protótipo visível ao usuário. No quadro superior são apre-
sentados os botões “slide” para escolha dos valores dos parâmetros de entrada 
e no quadro inferior é mostrado o gráfico gerado em tempo real pela execução 
automática após a movimentação de qualquer um dos botões.
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Conclusões
O Shiny combina o poder computacional do software R com a interatividade 
da web moderna, o que o torna uma opção interessante para uso em com-
putação científica.

O protótipo criado facilita o uso de modelos matemáticos e de simulação por 
usuários diversos, possibilitando a disseminação dos resultados das simula-
ções e algoritmos desenvolvidos em projetos de pesquisa.

A criação do aplicativo permite uma modularização no processo de desen-
volvimento de sistemas web. Após o término do protótipo, o desenvolvedor 
pode estabelecer um processo de adaptação a novos modelos matemáticos, 
necessitando apenas de modificações nas equações utilizadas em modelos 
anteriores e seus respectivos parâmetros.

Como trabalho futuro, pretende-se testar diferentes layouts de interfaces 
gráficas, além de replicar o processo de construção de interface web em 
outros projetos de pesquisa que possuem como foco o desenvolvimento de 
modelos quantitativos.
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