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Este trabalho apresenta uma discussao sobre elementos relevantes de midias de
visualizacao de dados e propoe uma lista de aspectos formais a serem considerados
por engenheiros e designers quanto a forma de publicacao e escolhas de design dessas
midias. E definido cada item proposto e sao apresentados exemplos de visualizagoes

de dados disponiveis online que ilustrem tais conceitos.

Em seguida, foi realizada uma atividade na qual a lista proposta foi validada
junto a estudantes de visualizacao de dados. Posteriormente, os comentarios cole-

tados sao analisados e melhorias a essa proposta sao sugeridas e discutidas.
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This work presents a discussion about relevant elements to data visualization
media and proposes a list of formal aspects to be considered by engineers and de-
signers concerning the form of publication and design choices of these media. Each
proposed item is defined and examples of online data visualizations illustrating such

concepts are presented.

Next, an activity was performed in which the proposed list was validated with
students of a data visualization course. Subsequently, all gathered comments are

analyzed and improvements to this project are raised and discussed.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Tema

Esta producao trata de um aspecto que recentemente passou a ser mais investi-
gado no campo de design da informacao: como combinar visualizagoes de dados, que
despertam crescente interesse e uso em diversos setores, com midias mais convenci-
onais, como texto? De reportagens jornalisticas a ferramentas de monitoramento,
paginas web representam uma crescente demanda por compor diferentes midias em

um s6 produto de modo a oferecer maior facilidade de uso e de leitura.

Por ser um tema de interesse ainda muito incipiente, esse ainda é um desafio
em aberto e nao trivial. E necessdrio, entdo, formalizar um conjunto de aspectos
de projeto e de design capazes de caracterizar midias de visualizacao de dados,
atentando-se para como tais fatores se relacionam entre si e para o contexto no qual

visualizacoes sao inseridas.

Com isso em mente, ensejam-se, também, maneiras de avaliar como esse tipo
de midia se encaixa nas expectativas de seus criadores e de seus usudrios, compre-
endendo como fatores tais quais publico-alvo e natureza dos dados impactam nas

caracteristicas da midia de visualizacao de dados.



1.2 Delimitacao

Para este trabalho, sera considerado o estudo de paginas web acessiveis através
de navegadores em computadores desktop. Visto que dispositivos médveis, como
smartphones, e softwares especificos, como aplicativos, podem contar com peculiari-
dades muito distintas das observadas no cenério aqui considerado, nao seria possivel

tentar cobrir tais casos neste trabalho devido a grande extensao dos topicos.

Ademais, atuais limitagoes percebidas em dispositivos moveis, como a dificuldade
em utilizar interagoes de arraste em telas de tamanho muito limitado, e trunfos
neles encontrados, como a possibilidade de utilizar diferentes orientacoes da tela
para diferentes layouts de visualizacao com praticidade, estao sujeitos a variagoes
entre diferentes aparelhos e versoes, assim limitando o potencial de generalizacao e
replicacao dos resultados encontrados e discutidos neste trabalho quando comparado
a restringir o objeto de estudo a midias de visualiza¢gao consumidas em computadores

de mesa.

Vale notar que fogem do escopo desta producao andlises acerca dos tipos de vi-
sualizacao, tecnologias e bibliotecas utilizadas para desenvolvé-las. No presente tra-
balho, serao considerados fatores relacionados ao projeto de midias de visualizacgao,
como o contexto no qual dada visualizagao se insere e a intencao com que deter-
minada pagina web é concebida. Isso considera aspectos como publico-alvo, tempo
esperado para o consumo da informacao, velocidade de mudanca dos dados, estru-
tura e organizacao da informagao, entre outros, no lugar de consumo de memdria,
tempo de execucao, tempo de desenvolvimento e outros aspectos mais atrelados a

codificacao.

1.3 Justificativa

Dados sao produzidos constantemente em volume e variedade recordes, introdu-
zindo na pratica unidades de ordens de grandeza até entao nunca utilizadas, como o
exabyte. Diversas fontes, sejam equipamentos ou individuos, em diferentes contextos
e formatos, coletam dados sobre o mundo ao nosso redor e geram dados sobre suas

atividades. [1]



Tal abundancia permite cada vez mais cruzamentos e descobertas com base na
analise e observacao de dados. Por outro lado, o mesmo fenomeno que fortalece o
estudo de tais dados também suscita um questionamento: como representar visu-
almente essa avalanche de dados e informacao, em especial com o advento de Big

Data, de modo a embasar novas andlises e descobertas?

A visualizacao de dados trata de representacgoes visuais com o objetivo de ampli-
ficar a cognicao e favorecer a aquisicao de conhecimentos que possam colaborar com
a tomada de decisoes. [2] Esse campo foca-se na pesquisa das melhores praticas em
exibir dados de maneira, precisa, acessivel e objetiva, permitindo que um observador

seja capaz de assimilar informacoes a partir deles.

Desde um infografico presente em uma reportagem jornalistica até um painel
interativo de exploracao em uma empresa, a Visualizacao de Dados combina co-
nhecimentos sobre comunicacao visual, interacao humano-computador, cognicao e
outras areas correlatas a fim de alimentar essa demanda crescente e essencial para o
desenvolvimento dos mais variados campos. E um dominio interdisciplinar em que,
enquanto alguns conhecimentos, como os usos de cores, ja se encontram sedimenta-

das, ainda ha um vasto espaco para novas contribuicoes.

Por se tornarem cada vez mais presentes e representarem uma disciplina-chave
para o futuro, muitas perguntas em aberto fomentam temas para pesquisa rela-
cionadas a visualizagoes de dados. A necessidade de produzir visualizacGes mais
intuitivas e claras, que permitam um entendimento rapido e acurado de leitores dos
mais variados setores da sociedade e de sociedades distintas, ensejam e justificam a

necessidade de estudos sob esta dtica.

Também consideremos que, a cada ano, o nimero de internautas e, consequen-
temente, o trafego e consumo de dados na web crescem sem qualquer sinal aparente
de desaceleracao [3]. Tendo em vista essa tendéncia, especial atengao deve ser dada
a midias de visualizagao de dados que agregam tais visualizacoes a outras midias

online.



1.4 Objetivos

Este trabalho tem como objetivos principais o levantamento e discussao dos prin-
cipais aspectos na criagao conceitual e design de paginas que incluem visualizagoes
de dados em seu corpo e a proposicao de um conjunto resumido de elementos a
serem observados nesse tipo de projeto a fim de avaliar exemplos ja existentes bem
como de projetar e validar novas paginas. Isto é, almeja-se levantar uma lista de
itens que caracterizem bem as mais diversas midias de visualizacao de dados para

web existentes.

E importante salientar que o atingimento de tais objetivos deve considerar a vasta
e diversa mirfade de profissionais envolvidas na area de visualizagao de informagao.
Ou seja, busca-se refletir nao apenas a perspectiva de implementacao e codificacao,

mas também elaborar quesitos sob a dtica de comunicagao e design de informagao. [4]

Em suma, busca-se obter uma lista de aspectos formais relevantes como pri-
meiro passo para engenheiros e designers ao projetar novas midias de visualizagao
para clientes. Adicionalmente, almeja-se verificar como tais caracteristicas se cor-
relacionam, descobrindo ligagoes frequentes encontradas em midias de visualizagao

existentes.

Assim, é possivel, por exemplo, conhecer melhor a relacdo, se houver, entre
topicos relativos a midia de visualizacao, como piblico-alvo e grau de explorabilidade

e escolhas de design, como o uso de animacoes e elementos explicativos adicionais.

1.5 Metodologia

Inicialmente, foi realizado um levantamento do cenério atual de pesquisa sobre
o tema de midias de visualizacao de dados. Em um primeiro momento, buscou-
se a familiarizacao com os fundamentos e conceitos ja estabelecidos sobre o tema.
Consecutivamente, almejou-se compreender metodologia e resultados de publicagoes
recentes bem como os caminhos apontados como desenvolvimentos futuros de suas

produgoes e que poderiam se alinhar aos objetivos deste trabalho.



Em um segundo momento, foram levantados e discutidos possiveis aspectos re-
levantes ao projeto e desenvolvimento de midias de visualizacao de dados junto ao
grupo de pesquisa do Laboratério de Visualidade e Visualizagdo (LabVis) da Es-
cola de Belas Artes da UFRJ. Foram também selecionadas visualizagoes de dados
que permitiam ilustrar com clareza cada aspecto formal levantado, de forma a ser

incluido em um resumo produzido em seguida, contendo a descricao de cada aspecto.

Posteriormente, foi realizada uma atividade para ratificar os atributos elencados
na lista e obter impressoes acerca de seu uso na avaliagao de midias de visualizagao
de dados. Dessa maneira, também foi possivel obter sugestoes de outros possiveis
aspectos a serem incluidas em novas versoes da lista e de aspectos que poderiam ser

omitidos em alguns casos e procurar relagoes frequentes entre eles.

1.6 Organizacao do Trabalho

No Capitulo 2, serao abordados os avancos atuais no tema estudado, visando
prover um panorama geral sobre o que se sabe acerca de midias de visualizagao e

seus elementos.

O Capitulo 3, por sua vez, discute um conjunto de aspectos relevantes para
a elaboracao de midias de visualizacao de dados, estruturado no formato de uma
lista de checagem. Sao apresentadas descrigoes e oferecidos exemplos para os itens
de tal lista, firmando os conceitos que serao usado de base para argumentagoes e

desenvolvimentos dos capitulos posteriores.

O Capitulo 4 aplica os conceitos apresentados no Capitulo 3 em um caso real de
midia de visualizagao, exemplificando seu uso. Discutem-se, também, as conclusoes
obtidas pela analise utilizando tais aspectos, embasando melhorias no exemplo de

midia estudado.

Ja o Capitulo 5 apresenta o experimento no qual buscou-se a validagao da lista de
aspectos formais apresentadas no Capitulo 3. Sao descritos o formato desse teste, o
publico junto ao qual ele foi realizado e seu conteiido, além da analise dos resultados

obtidos.



Por fim, no Capitulo 6, sao tomadas conclusoes acerca do trabalho, recapitulando
o progresso feito e os resultados obtidos. Sao sugeridos, ainda, trabalhos futuros

como proximos passos dessa pesquisa.



Capitulo 2

Panorama Atual

2.1 Referencial Tedrico

Consideremos o trabalho de Boy et al. [5], em que sao estudadas diferentes for-
mas das chamadas “interatividades sugeridas” (do original, em inglés, "suggested
interactivities”). Nesse estudo, interatividades sugeridas representam as formas de
interacao planejadas pelos criadores de uma visualizacao de dados e, consequente-

mente, as maneiras pelas quais espera-se que seus usuarios atuem sobre ela.

De modo similar ao adotado neste trabalho, o autor determina uma lista de
atributos que caracterizem tais interatividades sugeridas e classifica um conjunto de
exemplos segundo tais critérios. Em tal artigo, no entanto, sao considerados apenas
elementos e caracteristicas apresentados como parte da visualizacao de dados, com
maior enfoque no estudo de interagoes. Nao é também ponderada a midia como um

todo na qual a visualizagao encontra-se inserida.

Tal publicagao dialoga com a tematica de affordances. A discussao acerca da
definicao de affordance elaborada no trabalho de Boy é de grande ajuda no enten-
dimento desse conceito, que serd de suma importancia em discussoes no decorrer

desta producao.

Affordances podem ser compreendidas por diferentes definicGes e aplicacoes.
Numa de suas defini¢bes mais cldssicas, segundo Gibson [6] em 1977, elas sdo pro-

priedades presentes em certos objetos capazes de incitar interagoes.



Por sua vez, Norman [7], em 2002, introduz a nogao de que affordances sao
atributos de objetos que permitem que pessoas entendam como os mesmos devem
ser manipulados. Outras distingoes posteriores foram propostas por ele, como en-
tre affordances reais, propriedades fisicas de objetos, e affordances percebidas, a

compreensao obtida pelo usuario sobre qual interacao pode ser realizada.

Os conceitos de affordances estao presentes em uma variedade de aplicacoes, de
diferentes campos de estudo como, por exemplo, no design de produtos [§]. Na
area de visualizacao de dados, utilizamos a definicao de affordances como elementos

graficos que sugerem que determinada interacao é possivel.

Outro relevante conceito levantado no artigo é o de feedforward. Segundo ele,
feedforward refere-se a propriedade de uma visualizacao de oferecer uma prévia do
resultado de uma interacao pelo usuario antes que ela efetivamente ocorra. Assim,
por exemplo, quando uma interacao de clique em um botao altera o estado de uma
visualizacao, tal novo estado pode ser exibido previamente — tipicamente usando
uma imagem miniatura (thumbnail) — quando o mouse é posicionado sobre o botao
antes de pressiona-lo. Feedforward, conforme apresentado por Boy [5], tem grande

eficacia na facilitagao do uso de visualizagoes interativas.

2.2 Trabalhos Relacionados

Na comunidade académica, especialmente na tiltima década, algumas publicagoes
abordaram o tema aqui discutido e visaram objetivos similares aos aqui propostos,
porém sob outros enfoques. Fagamos um breve percurso por alguns desses trabalhos
correlatos de modo a conhecer melhor o cenario existente e os esforcos atuais de

caracterizagao de midias de visualizacao.

Em 2004, Plaisant [9] ja levantava questionamentos sobre como adequar diferen-
tes ferramentas a diferentes usudrios, tarefas e problemas do mundo real. Seu estudo,
direcionado a ferramentas para avaliacao de visualizagoes de dados, argumenta sobre
a necessidade de considerar cendrios realistas, tendo em mente os contextos diversos
em que visualizagoes sao inseridas, nao se limitando tao somente a experimentagao

em laboratorio.



Apesar de se referir diretamente a testes de usabilidade, Plaisant salienta a com-
preensao acerca das necessidades de diferentes piblicos, meios de distribuicao e
objetivos das visualizagoes e seu impacto no “sucesso” da tarefa de visualizagao

como um desafio para a &rea.

Ja abordagens como as de North [I0] e Saraiya et al. [I1] analisam a concepgao
de visualizacoes de dados a partir de experimentos e comparagoes. Em seu artigo,
North conceitua e avalia visualizagoes com base em insights, denotando entao a

importancia de estudar o que ocorre além dos limites da visualizacao de dados.

Keller et al. no livro Visual Cues: Practical Data Visualization [12] expoe a re-
levancia de estudar a midia em que visualizagoes de dados sao inseridas. Os autores
analisaram as diferencas nas escolhas de design, como cor, resolucao e proporgoes,
entre os meios popularmente utilizados na época, como papel, slides, video. Também
sao levantadas observacoes acerca do propoésito, nivel de detalhamento, quantidades
de gréficos e textos, tempo para producao, equipamento de projecao, equipe, con-

veniéncia, impressao, tamanho do publico e custo, dentre outros aspectos.

Apesar da detalhada lista e bem desenvolvida iniciativa, a passagem do tempo
e desenvolvimento de novas formas de publicizar visualizagoes, além de avancgos
nos processos de producao, ensejam uma atualizagao de tal proposta considerando

fatores como a incorporacao em paginas web pela Internet.

Wassink et al. [I3], em capitulo de titulo Applying a User-centered Approach to
Interactive Visualisation Design do livro Trends in Interactive Visualization: State-
of-the-Art Survey [14], comentam a importancia de considerar quem sao os usudrios
esperados de uma visualizacao de dados. Sua proposta ¢, especificamente, colocar o

usuario no foco do processo de design de visualizacoes interativas.

E mencionado, além das necessidades diferentes entre grupos diferentes de usuarios,
que habilidades de percepcao e fatores muitas vezes considerados secundarios, como
idade, género e cultura, desempenham uma grande influéncia na forma como um
sistema de visualizagao é utilizado. E, isso posto, tais questoes devem ter, de algum

modo, papel importante na concepcao de visualizagoes de dados.



Finalmente, trabalhos como o de Segel e Heer [15], em 2010, elaboram conjuntos
de atributos propostos para a classificagao de exemplos de visualizacoes. Nesse caso,
tais exemplos sao avaliados segundo género de midia no qual a visualizacao estd in-
serida, taticas de narrativa visual e taticas de estrutura narrativa. As possibilidades
de geénero listadas em tal sistema de classificacao sao video, slide, charge, fluxo-
grama, poster, mapa ou artigo de revista. Ja narrativa visual e estrutura narrativa

sao subdivididas em grupos mais especificos de atributos.

O critério narrativa visual consiste em: wvisual structuring ou “estruturagao vi-
sual”, que avalia as formas utilizadas para comunicar ao leitor a estrutura da nar-
rativa trazida pela visualizacao; highlighting, que pode ser traduzido como “realce”
ou “destaque”, composto por mecanismos que direcionam a atencao do leitor a um
determinado conjunto de elementos visuais; e orientation guidance ou “conducao de
transicao”, que engloba técnicas para transitar de maneira fluida e natural entre dois
layouts da visualizagao causando o menor impacto negativo possivel na compreensao

e atencao do leitor.

Por fim, o eixo de estrutura narrativa é composto por: clustering of different
ordering structures ou “agrupamento de diferentes estruturas de ordenacao”, que
se refere a maneira como a midia de visualizacao organiza o contetido sequencial-
mente; consistency of interaction design ou “consisténcia do design de interacao”,
que examina se as decisoes de projeto quanto a interagao entre usuario e visualizagao
permanecem as mesmas ao longo de toda a sua utilizacao; e under-utilization of nar-
rative messaging ou “subutilizacdo de comunicacao narrativa”, que avalia o quao
utilizadas ou relegadas sao as técnicas narrativas mais convencionais e externas a

visualizacao, como textos explicativos.

O grau de explorabilidade da visualizagoes de dados também é abordado. Os
autores fazem uma distingao entre abordagens author-driven (ou “orientadas pelo
autor”) e reader-driven (ou “orientadas ao leitor”). A primeira seguiria um caminho
majoritariamente linear de leitura, com pouca interatividade e narrativa fortemente
presente. Ja a ultima refletiria casos com muita liberdade de exploragao pelo usuario,

sem narrativa principal ou ordem pré-definida de leitura.
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Vale salientar que essas defini¢oes sao extremos de um espectro. Uma visua-
lizacao de dados, em geral, se localiza em algum lugar intermedidrio dentro desse
continuo. Ademais, em tal publicacao, levanta-se a tendéncia de que cada vez mais
frequentemente profissionais da area buscam criar visualizacoes que se encaixem
proximo do centro desse espectro, mostrando as duas abordagens de forma balan-

ceada.

Ja em 2016, Lu et al. [16] estabelecem um panorama sobre publicagoes recentes
na area de visualizacao de dados ao analisar cerca de 70 artigos publicados na IEEE

VIS, uma das maiores e mais tradicionais conferéncia do meio, naquele ano.

Em tal estudo, os autores propoem classificagbes para visualizagoes dessas pu-
blicacoes em relacao ao que chamam de “filosofia de design”, que concerne as formas
de representacao dos dados, e “filosofia de exploracao”, que concerne as formas de

interacao entre usuario e aplicacao.

Quanto a filosofia de design, a publicacao categoriza cada obra em: multi-view,
consistindo de miltiplas formas interligadas de visualizar a informagao; stand-alone,
consistindo de uma tnica forma de visualizacao disponivel; mized-in, que se trata
de uma visualizagao hibrida oriunda da combinagao de duas ou mais visualizagoes;
add-on, definida como uma forma de aprimorar um formato ja existente adicionando
visualizagoes auxiliares ainda mantendo a familiaridade da visualizagao original; e
physical, na qual a visualizagao é manifesta em um objeto fisico e nao em formato

digital.

J& em relacao a filosofia de interacao, as categorias possiveis descritas foram:
overview-detail, que se norteia em permitir uma exploracao global em primeiro
momento e depois de seus detalhes sob demanda do usuario; brush-link, que co-
necta exploragoes em diferentes layouts de visualizagoes multi-view; exploration-
recomendation, que toma a exploracao dos usuarios como subsidio para recomendar
interacoes para cada caso especifico; progressive exploration, que modifica o recorte
dos dados exibido iterativamente a medida que a exploragao ocorre; query, presente
em sistemas focados na consulta de dados; interaction enhanced exploration, que
engloba formas de exploracao focadas nas interagoes registradas e immersive, que

imerge os usudrios no ambiente da visualizacao aliando-se a realidade virtual.
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Conforme indicado por tal estudo, a maioria das publicacoes analisadas eram de
multiplos layouts interligados ou de layout tinico, quando considerada a filosofia de
design. No que concerne a filosofia de interacao, overview-detail e brush-link foram

as escolhas mais populares daquele ano.
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Capitulo 3

Lista de Aspectos Formais de

Intencao e Design

3.1 Introducao a lista

Péginas web que divulgam dados optam, cada vez mais frequentemente, por
exibi-los de modo visual, visando uma mais leitura mais clara e facil. Para isso,
incorporam visualizagoes de dados junto a textos, imagens e outros formatos em
um mesmo tecido semantico. Os diferentes elementos que compoem a péagina, assim
como as interagoes estabelecidas entre eles, precisam ser melhor compreendidos de
forma a garantir a transmissao do contetudo e possibilitar a proposicao de direti-
vas capazes de nortear concepcao, projeto e desenvolvimento de novas midias de

visualizacao de dados.

Esta lista visa desenvolver um estudo preliminar de principais eixos que organi-
zam essas midias, explicitando suas defini¢oes e seus fundamentos além de prover
uma colecao de exemplos de paginas web disponiveis na Internet para ilustra-los.
Assim, espera-se obter um guia de facil acesso aos principais conceitos de midias de

visualizacao de dados para a web.
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E importante salientar, por outro lado, que o escopo deste trabalho nao inclui o
design de tipos de visualizagao, como abordado em outras iniciativas, como nos web-
sites The Data Visualization Catalogue [17] e From Data To Viz [1§], que também
oferecem exemplos de implementacao de cada formato com base na natureza do

conjunto de dados sobre o qual se trabalhara.

Também nao serao discutidos escolhas de implementacao e tecnologias. Neste
momento, busca-se um levantamento conceitual sobre visualizagoes de informacao e

0s meios nos quais se inserem, um passo anterior a codificacao.

3.2 Intencao da midia de visualizacao

Os topicos relativos a intengao da midia de visualizacao refletem nao somente a
visualizacao de dados, mas também o contexto no qual ela se insere. Assim, podemos
observar que outros elementos dao suporte a uma visualizagao e quais sao por ela

suportados.

3.2.1 Familiaridade do publico

O publico-alvo de uma visualizagao de dados consiste no conjunto de individuos
que busca-se alcancar com a publicacao da visualizacao. A diversidade de back-
grounds (sociais, culturais) entre diferentes publicos impacta diretamente no sucesso

de uma visualizacao devido a fatores como:

1. Familiaridade com os dados apresentados
Diferentes usuarios da visualizacao podem apresentar diferentes graus de co-
nhecimento prévio sobre a tematica abordada e os proprios dados exibidos.
Publicos mais versados no assunto desenvolvido podem apresentar maior fa-
cilidade em entender uma visualizacao e obter conclusoes com base nela. Por
outro lado, para publicos que tiveram menor contato anterior com o mesmo as-

sunto, textos adicionais de ajuda na interpretacao dos dados sao bem-vindos.
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2. Familiaridade com formato da visualizagao
Além da familiaridade com os dados, o conhecimento prévio dos usuarios de
formatos de visualizacao pode lhes conferir uma sensacao de maior facilidade
de leitura e, do ponto de vista da interacao, de maior facilidade de uso. Por
exemplo, publicos que ja consumiram visualizagoes de dados com recursos de
clique e arraste no passado podem receber com maior naturalidade e interagir
com maior rapidez ao serem apresentados a uma nova visualizacao do mesmo
tipo. O mesmo se aplica a formatos de representacao de dados, tais como

graficos de barra, mapas e grafos.

Dessa forma, conhecer o piblico-alvo ao qual uma visualizacao de dados se des-
tina é parte fundamental para seu desenvolvimento pois embasa decisoes de design
como a densidade de informacao e detalhamento exibidos na pagina bem como a

forma de exibicao de textos explicativos e affordances.

Evidenciando a dimensao dessa questao, Min Lu et al. [16] lista a capacidade de
adaptacao de sistemas de visualizagao de informacao ao conhecimento previamente
acumulado dos usuarios como um dos grandes problemas ainda nao solucionados na

pesquisa de visualizacao.

Imports and Exports to and from Canada [19], desenvolvida pelo Canada Energy
Regulator do Governo do Canadd, é um exemplo de visualizagao desenvolvida tendo
em mente um publico-alvo ja familiarizado com o tema, neste caso, de importagao

e exportacao de energia no Canada.

J& The Deadliest Jobs in America [20], veiculada no portal de noticias Bloom-
berg, é um exemplo de visualizagao destinada a um publico mais abrangente e sem
conhecimento especifico sobre o tema dos dados, dado o seu desenvolvimento visando
ampla circulacao em um portal de noticias. Também que nao demanda multiplas
visitas por um usuario, visto que sua base de dados refere-se a um momento passado

especifico e nao sofrera alteragoes.

Quanto a familiaridade com o formato da visualizacao, duas visualizagoes podem
ter como tema central e fonte do conjunto de dados o mesmo assunto, mas utilizar
representacoes graficas distintas. Por exemplo, How long are characters in each epi-

sode? [21], mostrada na Figura[3.1] e Narrative Chart [22], mostrada na Figura [3.2]
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sao duas visualizacoes desenvolvidas por Jeffrey Lancaster acerca do seriado Game
of Thrones. No entanto, enquanto a primeira delas utiliza um gréafico de barras, for-
mato amplamente utilizado para representacao de dados, seja na web ou em jornais
e televisao, a segunda visualizagao opta por uma representacao em fluxo, que pode

ser pouco intuitiva especialmente para visitantes nao habituados a esse formato.

Jon Snow M

00:40:00 =

00:36:40 —

00:32:20 -

00:30:00 —

00:28:40 -

00:22:20 -

00:20:00 -

00:16:40

Jon Snow was on-screen in "The Watchers on the Wall" (S4E9) for 00:20:57

00:13:20

00:10:00

00:08:40

00:02:20

00:00:00

Figura 3.1: Captura de tela de How long are characters in each episode?.

Figura 3.2: Captura de tela de Narrative Chart.
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3.2.2 Grau de explorabilidade

Visualizagoes de dados sao desenvolvidas com diferentes propoésitos, podendo
atender a diferentes demandas. Consideramos duas extremidades de um espectro

de quao aberta a exploracao uma visualizacao pode ser. Sao elas:

1. Explanacao
De um lado, podemos conceber visualizagoes que possuem como principal fi-
nalidade ilustrar andlises ja consolidadas como por exemplo, em um gréfico
que acompanha o texto de uma reportagem jornalistica. Nesse caso, a visua-
lizagao atua como o fio condutor de uma narrativa a ser transmitida ao leitor.
Deste modo, visualizagoes explanatérias nao oferecem recursos que fomentem
outras andlises dos dados, dificultando a producao de diferentes conclusoes ou

interpretacoes sobre eles.

2. Exploracao
No outro extremo do espectro de explorabilidade, existem visualizacoes ofere-
cidas como um espaco aberto para manipulacao interativa, conforme demanda
do leitor. Por exemplo, filtros e codificagoes podem ser aplicados sobre o con-
junto de dados, gerando um recorte especifico do mesmo, viabilizando desde
descobertas e conclusoes especificas sobre o conjunto de dados, até a percepgao
de novas tendéncias em séries temporais ou, ainda, favorecendo a validagao de

hipéteses. [23]

Uma mesma midia de visualizacao pode trazer elementos de explanacao e ex-
ploracao simultaneamente. Portanto, devemos pensar cada caso como nao apenas
dentro desse espectro como também em lados diferentes desse espectro dependendo

do uso que um visitante faz dela.

Vale ressaltar a distincao entre explorabilidade e interatividade. Apesar de,
em muitos casos, tais conceitos poderem andar lado a lado, uma péagina e suas
visualizacoes de dados podem contar com diversas formas de interagao sem de fato
oferecer ao usuario controle sobre a manipulacao de dados e a abertura para diversas

conclusoes e narrativas a eles subjacentes, como apresentado e discutido no livro de
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Alberto Cairo, The Functional Art: An introduction to information graphics and

visualization [24].

Esse é o caso de midias de visualizacao como as do projeto Writing Without
Words, de Stefanie Posavec [25]. Composto por uma colegdo de imagens estéticas
que permitem visualizar a estrutura textual do romance On The Road [206], de Jack
Kerouac, o trabalho oferece ao leitor um grande potencial de geracao de insights
e descobertas sobre os dados, sendo portanto uma midia exploratéria, mesmo sem

oferecer formas de interacao.

A importancia dada a esse aspecto é espelhada em outras publicacoes. Por exem-
plo, na discussao de Segel e Heer (2010) [15], distingue-se abordagens author-driven
de reader-driven em visualizagoes, analogas aos referenciais “estatica” e “exploravel”

aqui propostos.

Ja Heer et al. (2014) relacionam exploracao e familiaridade do publico e discutem
profundamente as diferentes demandas de cada grupo em relacao a softwares de

visualizagao [27].

Um exemplo de midia de visualizacao de dados que oferece grande capacidade de
exploragao ao usudrio é o BibViz Project [28], que permite analisar inconsisténcias

encontradas em qualquer texto biblico interativamente e a partir de varias fontes.

No extremo oposto desse espectro, podemos mencionar a visualizacao World’s
Best Hangover Cure? [29] que é exclusivamente dedicada a leitura e tem pouco
a oferecer em termos de insights ao visitante, tornando o viés exploratorio mais

ausente.

3.2.3 Frequéncia de visitacao

Uma visualizagao de dados pode conter um conjunto de dados que permanece o
mesmo ao longo do tempo. Esse é o caso de muitas visualizagoes de dados desen-

volvidas com base em uma pesquisa de opiniao ou censo, por exemplo.
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Por outro lado, uma mesma visualizacao pode também receber continuamente
novos conjuntos de dados atualizados em tempo real. Esse é o caso de sistemas de
monitoramento que incluem, por exemplo, interfaces que acompanham o desloca-
mento de veiculos em uma cidade ou que registram focos de incéndio em um mapa

de uma area florestal.

Assim, a depender do propdsito de uma visualizacdo e das caracteristicas dos
dados utilizados, uma visualizacao pode estar sujeita desde a uma tnica visita até a
visitas recorrentes de um mesmo leitor, refletindo a frequéncia com o que os dados

mostrados por ela se modificam e como isso se reflete no sistema.

Podemos estabelecer uma escala de classificacao formada de: “visitagao tinica”,
“visitacao ocasional” e “visitacao recorrente”. Paginas de visitagao tinica encontram-
se relacionadas ao emprego de dados que nao sofrem alteragoes ao longo do tempo
e que, portanto, sao compreendidos em uma unica visita. Visitagao ocasional pode
tratar, por exemplo, do monitoramento de dados econémicos e/ou censitarios, que
demandam mais de uma visita. E paginas de visitacao recorrente tratam de dados
que necessitam de acompanhamento constante, como é o caso, do monitoramento

de queimadas em tempo real, que oferece atualizagao recorrente dos dados.

Por exemplo, o portal da situacao atual do Programa Queimadas do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) [30] oferece uma visualizacao, de origem
nacional e destinada ao monitoramento de queimadas em tempo real, que enseja a
visitagao recorrente por parte de seus usuarios, tendo em vista a rapida atualizacao

de sua base de dados.

Ja visualizag¢oes como o Atlas da Complexidade Economica [31] e o Observatério
da Complexidade Economica [32], desenvolvidos a partir de dados econdmicos ou
censitarios, demandam mais de uma visita do usuario, porém em menor frequéncia
que as do exemplo anterior. Podemos, entao, considerar este um exemplo de visua-

lizacao com visitacao ocasional.
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3.3 Caracteristicas de design

Os seguintes tépicos apresentados dao enfoque as escolhas relativas a forma de
apresentacao do contetido que serd exibido na pagina. Nesta etapa, nao se considera
o contexto, ja analisado anteriormente. Serao discutidas formas de representacao

dos dados e formas de interacao com a aplicacao.

3.3.1 Forma de manipulacao dos dados

Em uma pagina web com uma visualizacao de dados, frequentemente os dados
exibidos podem ser manipulados de forma interativa. Podemos subdividir essa forma

de interacao em duas grandes abordagens:

1. Convencional
Inclui formas de interagao como menus e botoes. Nessa categoria, a interacao
se da com um elemento grafico apartado do local onde os dados sao exibidos

visualmente. Dessa forma, o usuario nao age diretamente sobre os dados.

2. Manipulagao direta
E uma forma de interacao mais complexa que a anterior e que exige mais
informacao sobre a interacao. Nesse caso, a manipulacao é feita pelo arraste
dos elementos na tela, que tém sua posicao alterada, influindo na forma com

que os dados sao apresentados [33].

Enquanto formas de manipulacao convencionais sao muito comumente encon-
tradas em uma variedade de visualizagoes, como nos exemplos anteriores, o uso de
manipulacao direta é menos frequente. Um exemplo de visualizacao que utiliza ma-
nipulagao direta é o mapa interativo para comparacao das paisagens contemporanea
e histérica da cidade de Nova lorque chamado Spyglass on the Past: New York City
1836 and Today [34], em que a agdo de arraste sobre o préprio mapa é necessaria
para revelar as informacoes de interesse no segundo mapa para o visitante. Uma

captura de tela dessa midia é exibida na Figura [3.3]
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Figura 3.3: Exemplo de interacao por manipulacao direta em Spyglass on the Past: New

York City 1836 and Today.

3.3.2 Feedforward

O termo feedforward refere-se a capacidade de uma visualizagao de dados ou um
de seus elementos graficos transmitir ao usuario o que ocorrerda apds determinada
interagao ser realizada. [5] Ou seja, a presenga de feedforward da ao usuério a nogao
de qual serd o resultado obtido como fruto de sua interagao e, portanto, oferece um

entendimento antecipado das funcionalidades disponiveis.

Em How Will Facebook’s Stock Fare? [35], uma visualizacao veiculada no The
New York Times acerca do preco esperado das agoes do Facebook em seu primeiro
dia de capital aberto, o nimero de comentarios colhidos em determinada faixa de
preco ¢ mostrado ao passar o ponteiro do mouse sobre a barra no topo da visualizagao

antes de efetivamente selecionar tal faixa. Esse é um caso de feedforward.

Nas visualizagdes sobre controle de armas da Periscopic [30, B7], o botao a es-
querda da tela que permite transitar entre os dois layouts disponiveis é dotado de
feedforward, como visto na Figura Ao posicionar o cursor do mouse sobre
tal botao, sem efetivamente pressioné-lo, o layout alternativo aparece sobreposto ao

layout vigente, adiantando a mudanca que ocorrera como resultado de sua interagao.
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Figura 3.4: Exemplo de feedforward em U.S. Gun Deaths in 2013.

3.3.3 Dashboards

Podemos considerar que uma dashboard é constituida por varias visualizagoes
complementares apresentadas em uma mesma pagina. Esse tipo de aplicacao atua
como um painel, geralmente destinado a piblicos especializados e com alguma fa-
miliaridade com o tema, e tem como objetivo dar suporte a tarefas de supervisao e
controle, proporcionado pela composicao de varias visualizacoes correlatas em uma
mesma tela. Suas aplicacoes mais populares sao encontradas no mercado financeiro,

no setor de energia e no monitoramento de trafego.

A visualizacao de dados Census Data Visualization [38], que retne dados cen-
sitarios de cada estado estadunidense, é um exemplo de dashboard. Em uma mesma
tela, varias visualizacoes correlatas sao apresentadas ao visitante simultaneamente.

A Figura|3.5] exibe a tela inicial de tal midia.
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Figura 3.5: Captura de tela de Census Data Visualization.

3.3.4 Numero de layouts

Em algumas visualizagoes, observam-se representagoes graficas distintas a partir
de um mesmo conjunto de dados. Layouts diferentes permitem diferentes perspec-

tivas sobre os dados, a partir da comparacao de registros, criacao de rankings ou

localizagao em um mapa.

Por exemplo, a visualizacggo GOV—DNA [39] contém quatro diferentes layouts
para exibi¢ao do mesmo conjunto de dados, apresentados na Figura[3.6] Ja as visua-
lizagoes sobre controle de armas da Periscopic [36] [37], dois layouts complementares

sao oferecidos, como na Figura [3.7

23



GOV DNA EE ¢t o @ e JEE75E OV DNA & o @ N et

Figura 3.6: Layouts apresentados por GOV—DNA.
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Figura 3.7: Layouts apresentados por U.S. Gun Deaths in 20183.
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3.3.5 Continuidade temporal

Quando uma visualizagao possui mais de um layout para os mesmos dados, esses
layouts podem ser substituidos na pagina de forma abrupta ou continua. Nesta
ultima, ao alterar o layout, as representacoes dos dados sao animadas de forma
suave de maneira a ser acompanhada pelo olho. Assim, é possivel acompanhar um

registro nos diferentes modos de visualizagao.

GOV—DNA [39] também é um exemplo de visualizagdo que exibe continuidade
entre cada layout oferecido. Animacoes de transicao que preservam a selecao feita

pelo usuario no layout anterior garantem uma experiéncia mais fluida e natural.

3.3.6 Animacao

Animacoes sao um importante recurso em visualizagoes, porém podem adquirir
especial utilidade ao assumirem o papel de affordances. Ao animar um ou mais
elementos de uma visualizacao, transmite-se ao usuario sua natureza dinamica, im-
plicando que tal objeto ou seus atributos, como posicao e cor, podem se transformar

apos uma determinada acao.

Dessa forma, animagcoes nao s6 atraem a atencao do leitor como podem alerta-
lo sobre uma possibilidade de interacao. Além disso, quando a visualizacao estéd
incluida em outra midia, como um texto, as animagoes podem convidar o leitor
a interagir, evitando que visualizagoes sejam confundidas com imagens estéticas e

passem despercebidas por ele.

Nesse contexto, podemos categorizar uma o uso de animagoes em uma visua-

lizacao de dados de trés principais formas:

1. Ausente
Neste cenario, nao sao utilizadas animacoes na visualizacao. Todos os elemen-

tos sao mostrados estaticos.
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2. Inicial
Animagdes iniciais ocorrem no momento em que uma visualizagdo (ou parte
dela) é carregada e exibida ao leitor pela primeira vez. Uma vez concluida
a animagao, apos um periodo definido de tempo ou apdés uma primeira in-
teragdo (como um clique), tal animagao nao volta a ser exibida. Sua presenca
é utilizada comumente ao apresentar novas possibilidades de interacao. Adi-
cionalmente, quando essa animagao sugere o que ird ocorrer apés a interagao,

tal caso também caracteriza feedforward.

3. Em resposta a uma interagao
Animagoes podem ocorrer acionadas por uma acao provocada pelo usuario.
Por exemplo, mudancas de layout que possuem animagoes garantem uma

transicao suave ao usuario.

4. Persistente
Finalmente, animacoes persistentes permanecem ocorrendo ao longo do uso
da visualizacao. Em geral, sua presenca recorrente garante que determinado

elemento visual receba a atencao do leitor.

Por exemplo, a visualizagdo The Most Violent Cities in The World [40] é apresen-
tada na forma de uma imagem estatica, nao oferecendo qualquer animacao. Assim,

podemos dizer que esse é um caso de visualizagao de dados com animagoes ausentes.

Ja paginas como U.S. Gun Deaths in 2010 [36] e U.S. Gun Deaths in 2013 [37],
da Periscopic, possuem exemplos de visualizacoes com animagao inicial, que também

incluem explicagoes para a leitura dos dados e feedforward, como na Figura |3.8|

Por fim, Migrations in Motion [41], da organizacdo The Nature Conservancy
mostra movimentos de migragao de animais por todo o mundo. Nela, as animagoes

que representam os fluxos migratorios sao reproduzidos em loop, persistentemente.
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Figura 3.8: Exemplo de uso de animacao inicial em U.S. Gun Deaths in 2013.

3.3.7 Elementos explicativos adicionais

Elementos explicativos adicionais sao elementos (comumente textos e icones)
que nao fazem parte da interface priméria da visualizagao, mas que dao suporte a
compreensao do leitor. Um elemento explicativo ¢ algo que se retirado nao afeta o

funcionamento da pagina.

Com base nessa definicao, existem trés tipos de explicacao de uso quanto a seu

teor:

1. De exibigao/de leitura
Elementos explicativos de exibigao e leitura dao ao usuario informacoes para in-
terpretar corretamente um formato utilizado na visualizagao, como um grafico
ou um mapa. Assim, busca-se dar clareza as escolhas de representacao utili-

zadas na pagina.

2. Do conjunto de dados
Elementos explicativos podem, também, especificar informagoes como a fonte
dos dados, a data de coleta, a metodologia utilizada em sua obtencao e outras
caracteristicas sobre o conjunto de dados como um todo. Isso permite ao
usudrio conhecer mais sobre a proveniéncia (provenance) dos dados, garantindo
a confiabilidade do que estd sendo visualizado. Em geral, explicagoes acerca

do conjunto de dados sao oferecidas de forma textual.
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3. De uso/de interagao
Essa classificagao se inclui, de maneira geral, no conceito de affordances anteri-
ormente mencionado. Sao elementos que indicam que uma forma de interacao

existe e qual é o resultado esperado na realizagao da interacao.

Tomemos como exemplo a visualizacao Out of Sight, Out of Mind [42], que traz
uma reflexao sobre o uso de drones em ofensivas militares no Paquistao a partir
de 2004 e inspirada nas visualizacoes sobre mortes por arma de fogo da Perisco-
pic [36, 37]. Nela, sao exibidos, na se¢ao "INFO”, textos explicativos dos trés tipos
descritos — de exibigao/de leitura, do conjunto de dados e de uso/de interacao —
acerca dos elementos graficos utilizados e do conjunto de dados que serviu de base
para seu desenvolvimento e das interacoes possiveis, além de também contar com

uma animacao inicial de apresentacao. Um trecho deles é mostrado na Figura |3.9,

Attacks and Victims View

The first view you see illustrates the attacks by the drones.
We also wanted to give an emphasis on the victims. By
clicking on the Victims link you can see an expanded view of
the actual victims with the total number of attacks and
fatalities for each month.

Important Notes

The category of victims we call “OTHER” is classified
differently depending on the source. The Obama
administration classifies any able-bodied male a military
combatant unless evidence is brought forward to prove
otherwise. This is a very grey area for us. These could be
neighbors of a target killed. They may all be militants and a
threat. What we do know for sure i that they are targeted
without being given any representation or voice to defend
themselves.

About the Data

The primary data used in this visualization comes from a
dataset maintained by the Bureau of Investigative
Journalism (B1J) . The BLJ is a not-for-profit organization
with the aim of educating the public and the media on both
the realities of today’s world and the value of honest
reporting, While there were other data sources that had
listings of drone strikes, the BlJ seemed to have the most
unbiased collection of information.

Because the US Government does not disclose strike

information, the data must be manually collected on the
ground by reporters. The challenge is that stories and
ources. In cases where there are

m and 3 maximum number of
e ke the gveraoo who

Figura 3.9: Exemplo de elemento explicativo adicional em Out of Sight, Out of Mind.
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O mesmo ocorre com A Day in the Life of Americans [43], uma pédgina que
combina visualizagao de dados e explicacoes em texto interpretando o que é visto e
trazendo detalhes ao leitor. I essencial notar a importancia do bom uso de elemen-
tos explicativos para assegurar a compreensao da midia de visualizagao por todos
os publicos. Esse aspecto é especialmente relevante em visualizagoes que serao am-
plamente veiculadas ou que utilizam formatos com os quais o publico-alvo pode nao

estar completamente familiarizado.

Paralelamente, também podemos classificar explicagoes de uso quanto a sua

exibi¢ao na tela da seguinte maneira:

1. Ausente
Nao ha elemento explicativo visivel na tela. Nesse caso, o usudario deve explorar
de forma independente a visualizagao ou possuir conhecimento prévio sobre ela

para entende-la.

2. Sob demanda
Os elementos explicativos nao estao visiveis por padrao. No entanto, o usuério
pode realizar uma agao, como posicionar o mouse sobre um local ou clicar
em um icone, para revelar a explicacao de uso. Uma vez lida, a explicacao
de uso volta a se tornar oculta. Isso contribui para interfaces com menos
cluttering (poluicao visual causada por grande nimero de elementos sendo
exibidos simultaneamente) e um melhor aproveitamento do espago disponivel

para a exibicao dos dados.

3. Persistente
Um elemento explicativo pode estar constantemente disponivel para leitura
junto a visualizacao. Apesar de aumentar as chances de ser visto pelo usuario,
pode comprometer a experiéncia de uso de usuarios que ja conhecam tal ex-

plicacdo. E frequentemente encontrada na forma de subtitulos e legendas.

Earth: a global map of wind, weather, and ocean conditions [44] é um exemplo
em que explicacoes de uso estao ausentes. Nessa visualizagao, o usuario é convidado
a explorar por conta prépria uma combinacao de dados atualizados vérias vezes ao

dia acerca da atmosfera e dos oceanos em todo o globo.
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Por sua vez, The Daily Routines of Famous Creative People [45], que compara
as rotinas de personalidades de carreiras criativas, é uma visualizagao que apresenta
textos explicativos de exibigao de exibicao/de leitura a medida que o visitante da
pagina seleciona diferentes opgoes na barra de menu ou posiciona o mouse sobre
as barras do grafico. O mesmo ocorre com a comparacao de indices de felicidade
entre diversos paises do mundo What do the happiest countries in the world have in
common? [46]. Portanto, suas explicagdes podem ser classificadas como acionadas

sob demanda.

3.3.8 Integracao com narrativa

Este item aborda o grau de integracao entre a visualizacao e a narrativa que
a acompanha na pagina. Por exemplo, visualizacoes integradas a narrativa podem
ser complementares a grandes textos ou apresentadas sequencialmente para ilustrar
uma narrativa. KEsse caso ¢ frequentemente encontrado em textos jornalisticos e

mstitucionais.

A visualizagdo Women’s Pockets are Inferior [47] é um bom exemplo de visua-
lizacao profundamente integrada com uma narrativa textual que a acompanha na
pagina, neste caso, para comparar tamanho e desenho de bolsos de roupas masculi-

nas e femininas.

3.3.9 Tooltips e/ou popups

Visualizacoes de dados podem contar com elementos adicionais exibidos em so-
breposigao a tela original em resposta a uma interagao do visitante. Apesar de nao
serem elementos indispensaveis ao uso da pagina, esses recursos ainda assim sao am-
plamente empregados em especial para a redugdo da desordem visual (cluttering)

na tela.
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Tooltips, ou dicas de contexto, referem-se a molduras flutuantes exibidas sobre
um outro elemento grafico quando o usuario mantém o ponteiro do mouse sobre
este ultimo. Em geral, sao utilizadas para prover mais informacoes relacionadas a
representacao e podem ser fechadas ao retirar o ponteiro do local. E importante
destacar que as tooltips constituem uma das formas de interagao mais béasicas, por
nao demandarem cliques, arrastes, menus ou quaisquer outras agoes que exijam mais

atencao e foco do visitante.

J& popups sao janelas auxiliares criadas sobre a pagina original. Diferentemente
das tooltips, popups requerem uma interacao adicional por parte do usuario para o
seu fechamento. Além disso, comumente possuem o diferencial de serem interfaces
modais, impedindo agoes sobre a pagina ao fundo. Por isso, essas peculiaridades
geralmente implicam num maior nivel de atencao do leitor a informacao por elas

trazida.

Podemos classificar o emprego de tooltips e popups em midias de visualizacao de

dados como:

1. Ausente
Paginas com visualizacoes de dados podem nao utilizar recursos de tooltips
e popups, em geral, por julgarem que a funcionalidade dessas paginas nao é

comprometida.

2. Detalhes do dado
Tooltips e popups podem detalhar a informacao e apresentar dados adicionais

aos apresentados anteriormente, evitando o preenchimento excessivo da tela.

3. Dica de interacao
Além disso, podem ser apresentadas instrucoes para uso e resultado espera-
dos das funcionalidades interativas da pagina, complementando o papel de

affordances.

4. Metadados
Esses elementos podem apresentar informagoes acerca do conjunto de dados,
ainda que nao inclua novos dados como no item 2. Tais adi¢oes podem incluir

unidades de medida e formas de leitura dos dados, por exemplo.
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Selfiecity [48] ¢ uma visualizagdo que investiga o estilo das fotografias de auto-
retrato em diferentes lugares do mundo. Em sua exibicao inicial, a visualizagao
oferece um panorama geral de todo o conjunto de fotografias estudado. E através de
tooltips que o usuario se torna capaz de visualizar um foto especifica em tamanho
maior, como mostrado na Figura[3.10] Por isso, podemos dizer que essa é um tooltip

de detalhes do dado.

SELFIECITY

Figura 3.10: Exemplo de tooltip com detalhes do dado em Selfiecity.
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Ja o Project Ukko [49] é uma visualizagao de ventos sazonais ao redor do mundo,
codificando dados como velocidade, variacao e capacidade de geracao de energia
edlica em cada ponto aferido. Ao posicionar o cursor do mouse sobre um dos pontos,
uma tooltip contendo o texto “Click to see details abot this region.” é exibida. Ao
clicar, novos dados sobre observagoes passadas, previsoes e valores numéricos dos
dados sao exibidos. Esse é um exemplo de tooltip de dica de interacao e pode ser

visto na Figura [3.11}

Figura 3.11: Exemplo de tooltip com dica de interagao em Project Ukko.
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Capitulo 4

Exemplo de Aplicacao

De modo a ilustrar a aplicacao da lista apresentada no Capitulo 3 em sua to-
talidade em um mesmo exemplo e examinar a aderéncia do objeto de estudo — os
aspectos formais — a um caso real, podemos analisar a visualizacao interativa Visu-
alizing Visualizers [50], de autoria de Doris Kosminsky, Lucas Barcellos Oliveira e
Claudio Esperanga, categorizando-a segundo cada item discutido. Assim, podemos
observar o uso de cada aspecto formal na caracterizacao de uma mesma midia de
visualizacdo e em um cenéario no qual a midia estudada ja é familiar, verificando

num primeiro teste sua aplicabilidade.

4.1 Descricao da visualizacao

Tal visualizagao foi exibida na IEEE VIS Arts Program 2019, ou IEEE VISAP
2019. Esse é o programa de artes da conferéncia IEEE VIS, que ocorreu junto ao
evento principal em Vancouver, Canadéd. Nela, é exibida a rede de colaboracao a

partir de um autor, com dados extraidos do DBLP [51].

O nome do autor a partir da qual a rede é visualizada aparece em destaque
na parte superior da tela. Nomes de pesquisadores com os quais tal autor ja
escreveu alguma publicacao descem pela tela verticalmente, enquanto titulo, re-
vista/proceedings e ano de tais publicagoes cortam a tela em faixas horizontais la-

ranjas.
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Os nomes de co-autores param suas quedas ao colidir com a faixa referente
ao artigo no qual colaboraram e continuam sua queda até sair da tela uma vez
que a respectiva faixa termina de atravessar a tela. As cores utilizadas nos nomes
dos colaboradores codificam qual foi a colaboragao mais recente com o autor em

destaque, apresentando cores mais intensas nos colaboradores mais recentes.

A visualizacao codifica, também, alguns atributos das conexoes entre o autor em
destaque e cada colaborador nessa rede. Primeiramente, cada nome de colaborador
pode ser acompanhado por repeticoes translicidas que oscilam ao seu redor. O
nimero total de réplicas de dado nome é o niimero de publicacoes co-escritas por

ele e pelo autor em destaque.

Além disso, colaboradores dos colaboradores, ou seja, os autores com dois graus
de separacao do autor em destaque também descem pela tela em cor cinza e tamanho
da fonte menor, ligados por uma linha elastica aos colaboradores de primeiro grau
que os conectam ao autor de destaque na rede. A Figura mostra a midia de
visualizagao exposta no evento, utilizando um monitor. J& a Figura mostra uma

captura de tela da visualizacao.

4.2 Decisoes de implementacao

A visualizagao foi desenvolvida em JavaScript com a biblioteca Matter.js como
engine fisica e utilizando a plataforma online reativa Observable. A apresentacao
foi realizada com um monitor LCD montado em orientacao retrato e visitantes do
evento puderam inserir seus nomes em um teclado numa tela sensivel ao toque
posicionada ao lado para torna-los o nome em destaque da visualizacao e ver sua

propria rede de colaboracao.

Os dados brutos do DBLP sao referentes a 8 de Setembro de 2019. Eles fo-
ram obtidos em formato XML e carregados através de um script na linguagem de
programagao Python para uma base de dados MySQL, cujo servidor era acessado
localmente por prozxy. No total, mais de 1,5 milhao de autores e mais de 20 milhoes

de publicacoes podiam ser visualizados.
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Figura 4.1: Exposicao de Visualizing Visualizers.
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Figura 4.2: Captura de tela de Visualizing Visualizers.
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4.3 Quanto a intencao da midia

4.3.1 Quanto a familiaridade do publico

O publico para o qual a visualizagao foi voltada é composto por pesquisadores
que compareceram a IEEE VIS 2019. Assim, podemos dizer que o publico-alvo
da visualizacao é altamente familiar com visualizacoes de dados. Ademais, tendo
em vista que os dados abordam as produgoes cientificas do préprio publico-alvo,

consideramos também que ele é altamente familiar ao conjunto de dados.

O formato escolhido para a visualizacao nao é convencional, tendo sido pensando
especificamente para essa visualizacao. Por isso, nao é possivel afirmar que todos os

visitantes possuiam afinidade com tal formato.

4.3.2 Quanto ao grau de explorabilidade

O elemento de exploracao oferecido pela visualizacao é a selecao de diferentes
nomes como nomes em destaque através do teclado. Assim, um visitante pode

percorrer toda a rede de colaboracao inferida dos registros do DBLP.

No entanto, uma vez selecionado um nome, a visualizacao ¢ predominantemente
explanatoria. Nao é oferecido ao usuario, por exemplo, a aplicacao de filtros ou a
ordenacao dos dados, o que reduz a chance de alcangar novas conclusoes e inter-

pretagoes a partir deles.

Isso ocorre, neste caso, devido a propria natureza dos dados. As informagoes
sobre artigos e colaboracoes sao publicas e nao sao frequentemente alteradas. Com
isso, elas podem j& ser previamente conhecidas pelo visitante antes de interagir com
a visualizacdo. A visualizacao analisada da enfoque a uma forma diferenciada de

expressar visualmente tais dados.

4.3.3 Quanto a frequéncia de visitacao

Dado o ambiente de exposicao e a proposta de que varios visitantes interajam

com a visualizacao, espera-se que a frequéncia de utilizagao seja unica.
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No entanto, a ordem de exibicao dos artigos e colaboradores é selecionada ran-
domicamente a cada execugao. Dessa forma, caso o mesmo nome seja inserido no
teclado como nome em destaque mais de uma vez, o visitante pode ter uma ex-

periéncia totalmente distinta a cada utilizacao.

4.4 Quanto aos aspectos de design

4.4.1 Quanto a forma de manipulacao dos dados

A tnica forma de interacao disponivel é a de insercao de outros nomes utilizando
o teclado. Nao hé controle direto sobre os colaboradores e artigos exibidos na tela.
Por isso, podemos considerar que a forma de manipulacao é convencional, feito

indiretamente.

4.4.2 Quanto a existéncia de feedforward

Na animacao principal, nao ha elementos que fornecam ao visitante alguma forma
de feedforward. Por outro lado, podemos observar também a forma de entrada de
novos nomes. Nota-se que o teclado exibe, a medida que o usuario digita, sugestoes
de nomes presentes na base de dados. Veja a Figura [£.3] Essa funcionalidade de
autocomplemento (autocompleting) da ao visitante a no¢ao de que nomes poderao

ser selecionados por ele e se enquadra como um recurso dotado de feedforward.

4.4.3 Quanto a presenca de dashboards

Nao ha qualquer dashboard presente nesta visualizagao. Ela nao associa diversos

layouts em uma tnica tela.

4.4.4 Quanto a existéncia de mais de um layout

A visualizacao oferece apenas um layout para sua leitura. Tal escolha se mostra

associada as circunstancias da apresentacao ao piblico, num evento expositivo.
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Who are you?
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Charl P. Botha Charl Roberts  Charla Griffy-Brown

Charla Stracener  Charlee Kaewrat Charleen G. Don

Charlene (Chuck) walrad Charlene A. Abrams

Charlene A. Dykman  Charlene A. Sanders

Figura 4.3: Teclado utilizado em Visualizing Visualizers.

4.4.5 Quanto a continuidade temporal

Devido a resposta ao item anterior, de que a visualizacao possui apenas um

layout para os dados, o aspecto de continuidade temporal nao se aplica a este caso.

4.4.6 Quanto as animacgoes

As animacoes centrais desta visualizacdao, que sao a “queda’ de nomes de cola-
boradores e a passagem de faixas horizontais relativas a publicagoes, ocorrem persis-
tentemente, por um periodo indeterminado de tempo. Além disso, uma vez exibidos
todos os nomes de colaboradores e dados de publicagoes disponiveis, a animacao

volta a exibir os dados desde o inicio, em [oop.

Essas animacoes podem ser consideradas animagoes persistentes. Elas atuam no
decorrer de toda a visualizacao e nao cessam, mesmo se permanecer ociosa, sem

qualquer nova interagao de visitantes, indeterminadamente.

Esta visualizacao também conta com uma animacao assim que é carregada e toda

a vez em que um novo nome ¢é selecionado no teclado para permanecer em destaque.
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Nela, o nome em destaque anterior (se houver) desaparece gradativamente, o circulo
azul no qual ele é posicionado se expande, cobrindo totalmente a tela, e depois se
retrai, quando o novo nome em destaque aparece gradativamente. Tal animagao
tem como objetivo garantir uma transi¢ao suave entre a visualizacao de um nome
e de outro, cobrindo a tela para permitir a remoc¢ao dos elementos antigos e revelar
um novo espacgo ainda nao preenchido por nomes e publicacoes. Ela também torna

imperceptivel o tempo de carregamento dos novos dados a serem visualizados.

J4a essas animagoes atuam, simultaneamente, como animagoes iniciais e animagoes
em resposta a uma interacao. O mesmo conjunto de animagoes é executado no mo-
mento do primeiro carregamento da visualizacao, quando um nome default é colo-
cado em destaque, e no momento em que um visitante seleciona um nome diferente

no teclado.

4.4.7 Quanto aos elementos explicativos adicionais

Nao ha elementos explicativos adicionais associados a visualizagao. No evento
em que foi apresentada, informagoes adicionais sobre o conjunto de dados e sobre
a codificacao adotada na visualizagao foram providas no préprio local de exibigao.
Entretanto, visitantes que a acessam em data posterior, através da péagina na pla-

taforma Observable, nao dispoem de quaisquer explicagoes adicionais.

4.4.8 Quanto a existéncia de tooltips e popups

Visualizing Visualizers nao conta com qualquer tooltip ou popup. Isso estd rela-
cionado, mais uma vez, com a forma de apresentacao da visualizacao no evento no

qual foi exibida.

Primeiramente, visto que a tinica forma de interagao prevista é a insercao de
outros nomes utilizando o teclado, nao é possivel a acao de um usuario de forma
a selecionar um elemento grafico na tela, como um clique ou o posicionamento do
mouse sobre um nome ou publicacdo. Assim, nao se faz viavel exibir dicas de
contexto ou outras janelas que facam referéncia a um elemento gréafico especifico,

como para a exibicao de detalhes ou metadados, usos comuns de tooltips e popups.
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Ademais, visto que a proposta da visualizacao é expositiva, esse tipo de recurso
acarretaria na sobreposicao de pelo menos uma parte da tela com o conteido da
tooltip ou popup. Dessa forma, a compreensao de visitantes no evento em que a
visualizacao foi exposta poderia ser prejudicada caso um dos elementos na tela es-

tivesse ocultado por uma mensagem adicional.

4.5 Discussao

Uma vez realizada a caracterizacao da visualizagao segundo os aspectos descri-
tos, podemos levantar seus pontos fortes e fracos, além de propor melhorias para
suas versoes futuras e revisoes. Além do entendimento sobre como é o caso estu-
dado, conhecer os aspectos formais nos permite critica-lo construtivamente a fim de

melhoré-lo, numa espécie de andlise prescritiva.

Com base na analise feita, é possivel perceber uma questao-chave: a visualizacao
foi pensada no contexto de uma exposicao em um evento, nao para o uso pessoal
acessando-a pela internet. Com isso, ela apresenta grande refinamento do formato
escolhido e das animagoes nele empregadas, bem como especial aten¢ao ao conjunto
de dados utilizado e na definicao de seu publico-alvo. Porém, nao conta com ele-
mentos explicativos, dicas de contexto ou janelas adicionais, nem com aspectos de

exploragao mais diversos.

Essas caracteristicas podem desestimular, dificultar - ou até impossibilitar - o
uso da visualizagao fora de eventos, por um usuario desacompanhado. E essencial,
para alcangar um nimero maior de visitantes, despertar neles um maior interesse
e garantir uma boa compreensao dos dados, sugerir alteracoes com enfoque nos

aspectos que podem ser mais aprofundados.

Observemos as intencoes da midia, especificamente, no que tange o grau de
explorabilidade. Se buscarmos oferecer uma midia de visualizagao com um aspecto
de exploracao do conjunto de dados mais forte, seria bem-vinda a inclusao de filtros,
que permitissem ao visitante selecionar diferentes tipos de publicagao, como artigos,
livros e capitulos de livros, ou anos. Assim, seria possivel visualizar recortes dos

dados nos quais o usuario pode ter maior interesse, por exemplo, visualizando apenas
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artigos publicados a partir de 2015.

J& em relagao as caracteristicas de design, é importante adicionar elementos ex-
plicativos adicionais sobre como realizar a leitura da visualizacao, informando como
cada atributo foi codificado, visto que o significado das cores e das repetigoes de
cada nome podem nao ser intuitivas para todos os usuarios. Outrossim, tooltips
podem ser utilizadas para informar o ano da publicagao mais recente e o nimero de
publicacgoes co-escritas, dados relativos as cores e repeticoes de cada nome, respec-

tivamente, quando o visitante da pagina clicar sobre um dos nomes em descida.
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Capitulo 5

Avaliacao de Viabilidade

5.1 Descricao do estudo

De modo a ratificar os itens levantados e discutidos no capitulo anterior, além
de verificar outros aspectos nao representados na lista, foi planejada uma atividade
junto a um publico de estudantes na area de visualizacao. Tal estudo tem como ob-
jetivo aferir, através de respostas a um questionério, a percepcao do uso dos aspectos
formais estabelecidos por um publico familiarizado ao projeto de midias de visua-
lizacoes de dados e em um conjunto de midias mais amplo. Busca-se compreender
a completude, inteligibilidade e objetividade dos aspectos formais e a viabilidade de

sua utilizacao por mais pessoas e em mais midias de visualizacgao.

Os respondentes do questionario desenvolvido sao alunos da disciplina “Visu-
alizacao de Dados” no periodo de 2019.2. O grupo entrevistado representa uma
diversidade de cursos da UFRJ, contando com alunos de graduacao de Engenharia
de Computacao e Informacao e de Engenharia Eletronica e de Computacao, ofere-
cidos pela Escola Politécnica, Comunicagao Visual e Design, oferecido pela Escola
de Belas Artes, e Economia, oferecido pelo Instituto de Economia. Além disso,
incluem-se também estudantes do Programa de Pds-Graduacao em Artes Visuais e
do Programa de Pés-Graduacao em Design, ambos oferecidos pela Escola de Be-
las Artes da UFRJ, e do Programa de Pds-Graduagao em Ciéncia da Informagao,
oferecido em uma parceria entre o Instituto Brasileiro de Informacao em Ciéncia e

Tecnologia (IBICT) e a UFRJ.
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5.2 Preparacao

A consulta foi elaborada no formato de um questionario. Foi utilizada a fer-
ramenta de criagao, publicacao e acompanhamento de formulédrios online Google
Forms, devido a funcionalidade de organizacao das perguntas em secoes. Além de
uma secao inicial para apresentacao e identificacao do respondente, o formulario
contou com mais trés secoes, uma para cada parte da lista de aspectos formais e
uma secao final contendo um campo aberto convidando o estudante a avaliar se a
mesma foi capaz de caracterizar bem a visualizacao de dados que selecionou e, caso
contrario, a deixar criticas e sugestoes a lista proposta de modo a melhora-la no

futuro. A figura mostra uma captura de tela do formulario.

Cada item da lista foi mapeado diretamente para uma pergunta do questionario.
Para as perguntas referentes a primeira parte (Intengao da Midia de Visualizagao)
cada pergunta admitiu respostas numa escala de 1 a 5, de modo a considerar o fato
de cada midia de visualizacao existir num espectro de familiaridade, explorabilidade

e frequéncia de visitacao. Ja as demais questoes, da segunda parte da lista, admitiam
respostas objetivas. Vide as tabelas [5.1] 5.2} [5.3] e [5.4]

Foram adicionadas paginas contendo a lista de aspectos, suas definicoes e seus
exemplos ao website do LabVis [52]. Dessa forma, os alunos foram capazes de

consultar mais informagoes sobre cada item durante a realizagao da atividade (Figura

53).

5.3 Primeira Atividade

Neste primeiro momento, os alunos nao foram apresentados aos critérios e suas
defini¢oes anteriormente. Dessa forma, o primeiro contato com os conceitos utiliza-
dos na atividade ocorreu através da leitura da pagina de referéncia disponibilizada.
O objetivo desta primeira etapa foi capturar a percepcao dos participantes frente

aos aspectos formais.
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Cada respondente foi convidado a realizar a atividade em casa, com um prazo
maximo de uma semana. Primeiramente, o aluno foi orientado a visitar a pagina que
sintetizava a lista de aspectos e seus exemplos, como um resumo para recapitular a
discussao realizada em aula e servir de consulta rapida durante a atividade (Figura
b.2l Em seguida, ele deve selecionar uma visualizagao de dados de sua escolha,
desde que nao tenha sido citada como um exemplo anteriormente no documento
de suporte. Tal visualizacao seria utilizada para responder todas as questoes do

subsequente formulario.

5.4 Segunda Atividade

Neste segundo momento, a lista de aspectos formais aqui elaborada e descrita foi
apresentada e discutida com estudantes em sala de aula. Dessa forma, o ptblico ja
se encontraria familiarizado com os conceitos abordados no momento da realizagao
da atividade. Foram também apresentados exemplos de cada item da lista, de forma

similar ao exposto no Capitulo 3.

Diferentemente da primeira atividade realizada, os alunos foram convidados a
responder as mesmas perguntas do questionario tendo como base visualizagoes de
dados selecionadas por colegas de classe na atividade anterior. Cada respondente
recebeu duas visualizagoes distintas da que analisou anteriormente. A distribuicao
de midias de visualizagao entre os alunos se deu de modo que, no total apds as
duas atividades, cada visualizacao fosse analisada ao menos trés vezes por pessoas

diferentes.

Assim como na primeira atividade, o prazo dado aos respondentes para submissao
das respostas foi de uma semana, contado a partir da data da discussao em sala de

aula.
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Tabela 5.1: Questoes e tipos de resposta do formulario aplicado: Secao 1

Secao 1 (Introdugao)

Enunciado

Resposta

“Qual é o seu nome?”

Campo aberto

“Assinale a opcao no qual se insere o

seu curso atual.”

Lista de cursos de graduacao e progra-

mas de pés-graduacgao

Endereco da visualizacao de dados es-

colhida

Campo aberto

Tabela 5.2: Questoes e tipos de resposta do formulario aplicado: Secao 2

Secao 2 (Intencao da midia de visualizagao)

Enunciado

Resposta

“Considerando o tema abordado pela
visualizacao escolhida, a que tipo de

publico ela é direcionada?”

Escala de 1 (Menos especializado em
relagdo ao tema abordado) a 5 (Mais
especializado em relacao ao tema abor-

dado)

“Quanto a facilidade de uso, o quao
familiarizado com interfaces de visua-
lizacoes de dados o publico-alvo deve

estar?”

Escala de 1 (Nada familiarizado com o
uso de visualizagoes) a 5 (Muito fami-

liarizado com o uso de visualizagoes)

“Qual é o grau de explorabilidade da

interface?”

Escala de 1 (Voltada a explanagao) a 5

(Voltada a exploragao)

“Com que frequéncia espera-se que um

visitante acesse a pagina?”

Escala de 1 (Visita¢do tnica) a 5 (Vi-

sitacao recorrente)
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Tabela 5.3: Questoes e tipos de resposta do formulario aplicado: Secao 3

Secao 3 (Aspectos de design)

“A forma de interacao da visualizagao

sugerida se aplica de maneira”

Convencional x Manipulacao direta

“H& alguma forma de feedforward?” Sim x Nao
“A visualizagao se da em formato de | Sim x Nao
dashboard?”

“Possui mais de um layout para o | Sim x Nao

mesmo conjunto de dados?”

“Se ha mais de um layout, os dados

apresentam continuidade temporal?”

Sim x Nao x Minha visualizacao nao

tem mais de um layout

“As animagoes presentes sao classifica-
das como: (Marque todos que se apli-

quem.)”

Ausentes, Iniciais, Persistentes, Em

resposta a uma interacao

“Podemos classificar as explicagoes na
interface como: (Marque todos que se

apliquem.)”

Ausentes, Sob demanda, Persistentes

“Caso nao sejam ausentes, os elementos
explicativos buscam explicar: (Marque

todos que se apliquem.)”

Forma de exibi¢ao/leitura, O conjunto
de dados, Modo de uso/Formas de in-
teracao, Nao ha elementos explicativos

(ausentes)

“Os dados se integram a alguma narra-

tiva?”

Sim x Nao

“De que maneira elementos como to-
oltips e popups sao usados na visua-
lizagao? (Marque todos que se apli-

quem.)”

Ausentes, Detalhes do dado, Dicas de

interacao, Metadados
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Tabela 5.4: Questoes e tipos de resposta do formulario aplicado: Secao 4

Secao 4 (Conclusao)

“Os aspectos listados permitem caracterizar bem os di- | Campo aberto
versos tipos de midia de visualizagao que vocé encontra
na web? Caso contrario, que aspectos adicionais voce

incluiria nessa lista?”

Pt g EERT)

Aspectos formais de intencio de
midia e caracteristicas de design em
visualizactes de dados

PARTE 1 — Intengdo da midia de visualizagdo

.1:: coa reatves B Irtancas da mvla ok visvalzacEs raflatam mEo S0METtE & vhilal Zacds
0o @m 5], Mas temindm o contedn mo gual cla S Insens. ASsim, pOsemos OEEaner Jus
Sutres glemantos 450 SUSSeH & Uma visaliZanke @ ouals S50 per la SUDIRESEE.

Tara sua comodidads, RMErESE QU WOoE DO0h COTGUREr 05 aNEmpins akscclaoos & pads

Considerando o tema abordado pela visualizacio eacolhida, a
que tipo de pud I:ullccu zla & l:IIrE'DIDI'Iad Ei

Menps espacializado am Mais especializads no
relagSs ao tema abordado O0000 iema abordado
{httasuiwwowbloombeng.c (it =

om/orephics:
dangerous-jiphs]

Quartz & facilidade de use, o quéc familizrizado com interfaces
de visualizagtes de dados o publico-alve deve estar?

£ 4 4 o

Mada familiarizada com © Muitc familarizade com o
usa oe visualizacies O O O O D uso de visualizacSes

(it ps-tjeffreyiancasher.o (hitps.jeffredancaster o
E bub.io/Dame-

thronessmaps])

Qual & o grau de explorabilidade da visuzlizag2c? *

- a

| s imfemgtaipess O O O O O

Figura 5.1: Captura de tela da Sec¢ao 2 formulario aplicado.
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Paginas web gue divulgam dados optam, cada vez mais frequentemente, por exibi-los de
mipdo visual. Para isso, inconporam visualizagdes de dados junto a textos, imagens e outros
formatos em um mesmo tecido semantico. Os diferentes elementos gue compdem a pagina,
#55im como &5 interacdes estabelecidas entre eles, precisam ser melhor compreendidos de
forma a garantir a transmissao do conteddao.

0 presente trabalho visa desenvalver um estudo preliminar de principais eixos gue organizam
essas midias, explicitando suas definicbes e seus fundamentos além de prover uma colecio de
exemplos de paginas web disponiveis na Internet para ilustra-los. Assim, espera-se obter um
guia de facil acesso aos principais conceitos de midias de visualizacdo de dados para a web.

Intencdo de midia de visualizagao

1. Familiaridade (com os dados / com visualizagdes)

0 publico-alve de uma visualizacdo de dados consiste no conjunto de individuos que se busca
glcangar com a publicacdo da visualizacio. A diversidade de backgrounds |sociais, culturais)
entre diferentes pldblicos impacta diretamente no sucesso de umna visualizacdo devido a fatores
COMm:

2. Familiaridade com os dados apresentados

Diferentes usuarios da visualizagdo podem apresentar diferentes graus de conhecimento prévio
sohre 3 tematica abordada e os praprios dados exibidos. Pdblicos mais versados no assunta
desenvalvido podem apresentar maior facilidade em entender uma visualizagao e obter
conclusdes com base nela. Por outro lado, para publices gue tiveram menor contato anterior
COMm © MEesmo assunto, textes adicionais de ajuda na interpretacao dos dados s30 bem-vindos.

am — e slmsng = = b et

spor s L g e? brrage Froiin o o feem Lmvsls 1 s e e b

Figura 5.2: Pégina de referéncia no website do LabVis.
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5.5 Discussao dos Resultados

Na primeira atividade, foram recebidas respostas de 45 alunos, analisando 42
midias de visualizacao de dados distintas. Em relacao a ultima questao, sobre
opinioes em relagao a lista de aspectos formais desenvolvida, todas as respostas

foram positivas.

Apesar de nao terem sido levantadas sugestoes para remover qualquer aspecto da
lista, alguns alunos propuseram outros aspectos que poderiam ser incluidos na lista
proposta. Um deles foi a ocupacao do espaco de tela pela visualizacao, que reflete
nao s6 as dimensoes e proporcoes da visualizagao como também o modo como ela

se posiciona dentro da midia e divide espago com outros elementos, como textos.

Outro aspecto proposto pelos alunos foi a dimensionalidade dos dados. Essa
caracteristica aborda quantas variaveis sao representadas no conjunto de dados e

precisam ser codificadas visualmente na midia.

Sugestoes sobre aspectos ja incluidos e sobre o questionario também foram tra-
zidas. Por exemplo, discutiu-se que o item “Integracdo com a narrativa”’ (3.4.8)
poderia ser expresso através de uma escala, assim como os itens relativos a intencao
da midia, em lugar de unicamente opgoes “Sim” e “Nao”. Foi mencionada também
a importancia de clarificar como sao classificados casos como os de visualizagoes que
apresentam animacgoes dentro de tooltips ou a rolagem de pagina como uma forma

de interacao.

Em relagao a segunda atividade conduzida, foram recebidas mais 82 respostas,
referentes as midias de visualizagao trazidas pelos alunos na etapa anterior. As res-
postas foram combinadas as respostas da primeira atividade e analisadas utilizando
a plataforma gratuita KNIME Analytics Platform [53], uma iniciativa de software

livre sediada na Suica, em sua versao 4.0.2.
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Apoés a concatenacao dos dois conjuntos de respostas, organizados em tabelas, e
filtragem de modo a remover colunas referentes a identificacao do respondente, fo-
ram realizados passos de pré-processamento dos dados. Cada questao foi codificada
em variaveis numéricas e, no caso de questoes referentes a caracteristicas de design,
posteriormente vetorizadas em varidveis binarias. A sequéncia de operacoes reali-
zadas sobre as respostas € representada pelo fluxo de trabalho mostrado na Figura

0.0l

Também foi necessaria uma etapa adicional para perguntas que, no formulario,
admitiam a marcagao de multiplas opcoes como resposta, por exemplo de modo cate-
gorizar multiplas animagoes ou elementos explicativos adicionais. O passo nomeado
Unpack inclui um fluxo de trabalho secundario que expande cada coluna relativa
a tais perguntas em multiplas colunas, uma para cada possivel opcao de resposta,

condizendo com semantica original da questao.

O conjunto total de respostas foi obtido pela leitura de arquivos .tsv (tab-
separated values) pela Internet de planilhas atualizadas pela prépria plataforma de
criacao de formularios utilizada. A tabela processada teve dimensoes de 127 linhas,
uma para cada resposta registrada, e 48 colunas, uma para cada atributo apds as

etapas de codificacao.

Com isso, tornou-se possivel efetuar andlises de modo a mensurar duas in-
formagoes relevantes para ponderar a aplicabilidade dos aspectos formais propos-
tos: a distancia entre respostas referentes a uma mesma midia de visualizagao, de
modo a medir o quao consistente é a aplicacao dos atributos formais listados; e as
correlacgoes entre diferentes questoes, que possibilitam perceber como diferentes as-
pectos no desenvolvimento de visualizagoes de dados podem se relacionar. A seguir,

sao descritos os resultados obtidos em cada abordagem.
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Figura 5.3: Fluxo de trabalho de processamento e andlise dos dados no KNIME.

5.5.1 Aferindo Concordancia: Distancia média

Apés o tratamento inicial dos dados, a matriz de distancias foi computada. Em
seguida, apenas as distancias entre respostas para a mesma visualizacao foram se-
lecionadas através de uma nova filtragem. Os resultados foram agrupados por vi-
sualizacao com suas médias calculadas. Foi utilizada a distancia euclidiana para o

calculo das distancias entre respostas.

A distancia média encontrada entre respostas relativas a uma mesma midia de
visualizacao foi de 4,16 4+ 0,96 de uma distancia maxima possivel de 60. Conside-
rando apenas o primeira parte dos aspectos formais, quanto a intencao da midia de
visualizacao, a distancia média obtida entre respostas de uma mesma visualizacao
foi de aproximadamente 2,40 + 1,00 de 15 de distancia possivel. Ja apenas entre
questoes relativas a configuracao de design, foi encontrada uma distancia média de

cerca 3,57 £ 0,83 de 45 pontos possiveis de distancia.
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Tendo em vista que a distancia média de 4,16 representa menos de 7% da dis-
crepancia total possivel entre respostas, vemos que os aspectos formais propostos
podem ser aplicados por diferentes pessoas, inclusive de areas de formagao distintas,
e apresentar resultados consistentes entre si. A baixa divergéncia entre andlises de
uma mesma midia de visualizacao indica que os aspectos formais sao atrelados ao

caso analisado e menos suscetivel a diferengas pessoais.

Pode-se notar, também, uma concordancia maior entre respostas na segunda
parte dos aspectos formais, que abordam configuracoes de design, possivelmente
por consistirem de verificacoes mais objetivas e pragmaéticas, por serem diretamente
observaveis, do que, por exemplo, questoes sobre a familiaridade do publico-alvo,

como as presentes na secao sobre a intencao da midia.

Devemos considerar, no entanto, que as questoes referentes a intencao da midia
de visualizagao, que utilizam escalas intervalares de 1 a 5, podem ter seus valores
intermediarios compreendidos de maneira diferente por cada pessoa. Por exemplo, o
valor central (3) da escala pode ter sido interpretado por alguns respondentes como
o meio-termo entre os dois extremos do espectro e por outros como “Nao sei”. Tendo
em vista a ocorréncia menos frequente desse valor em comparacao com os demais,

podemos realizar alguns ajustes em nossa analise.

De modo a minimizar o impacto desses casos na validade dos resultados, uma
nova analise foi realizada descartando os valores centrais de todas essas questoes e
combinando as quatro outras alternativas em apenas duas respostas, uma referente a
cada extremo da escala. Por exemplo, os valores 1 e 2 da questao pertinente ao grau
de explorabilidade da midia de visualizacao foram agrupados em uma sé resposta
“Voltada a explanacao” enquanto os valores 4 e 5 foram agrupados em uma resposta
“Voltada a exploracao” e o valor 3 foi desconsiderado. Passando a utilizar essa meto-
dologia, a distancia média encontrada entre respostas relativas a uma mesma midia
de visualizacao foi de 3,79 £ 0,97 de 56, também representando aproximadamente
7% da distancia total possivel compativel de maneira com o observado na analise

anterior.
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5.5.2 Aferindo Relagoes: Matriz de Correlacao

Ao computar as correlacoes de Pearson entre cada atributo fornecido pelas res-
postas, foi possivel verificar a existéncia de algumas correla¢oes moderadas (de
modulo igual ou superior a 0, 5 e inferior a 0, 7) e fortes (de médulo igual ou superior

a 0,7). Foram elas:

1. Animacao # ausente < Animagao em resposta a uma interagao
Correlacao forte: 0,80
Visualizagoes de dados que apresentam alguma animacao costumam apresentar

alguma animagao em resposta a uma interacao do visitante.

2. Tooltips/popups # ausentes < Tooltips/popups com detalhes dos
dados
Correlacao forte: 0,77
Visualizagoes de dados que apresentam alguma tooltip ou popup usam esse

recurso para exibir detalhes dos dados.

3. Elemento explicativo adicional # ausente < Elemento explicativo
adicional sobre o conjunto de dados
Correlacao moderada: 0,60
Visualizagoes de dados que apresentam algum elemento explicativo adicional
costumam apresentar algum elemento explicativo adicional a respeito do con-

junto de dados.

4. Grau de explorabilidade elevado < Frequéncia de visitagao elevada
Correlacao moderada: 0,57
Visualizacoes de dados que aparentam ter intencao de serem visitadas com
maior frequéncia por seus usuarios tendem a oferecer um grau de exploragao

maior.

5. Presenca de mais de um layout < Auséncia de continuidade tem-
poral
Correlacao moderada: 0,57
Visualizagoes de dados com mais de um layout nao costumam apresentar con-

tinuidade temporal entre eles.
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6. Grau de explorabilidade elevado < Forma de manipulacao direta
Correlagao moderada: 0,55
Visualizagoes de dados que visam oferecer uma maior exploragao do visitante
utilizam mais frequentemente a manipulagao direta como forma principal de

manipulacao.

7. Elemento explicativo adicional de uso/interacao < Tooltips/popups
com dicas de interacgao
Correlacao moderada 0, 52
Visualizagoes de dados que apresentam elementos explicativos adicionais sobre
uso/interagao costumam também apresentar tooltips ou popoups com dicas de

interacao.

8. Publico familiar com conjunto de dados < Publico familiar com
formato/interface da visualizagao
Correlacao moderada: 0,52
Midias de visualizacao de dados projetadas para um ptblico-alvo mais familiar
com o conjunto de dados representado costumam também apresentar formatos

de visualizagao e interfaces mais familiares.

As correlagoes encontradas corroboram alguns dos conhecimentos tacitos ja bem
estabelecidos, como entre alto grau de explorabilidade e manipulagao direta. No
entanto, outras correlagoes esperadas como aquela entre alta familiaridade do piblico

e uso de dashboards, por sua vez, nao foram encontradas nesse momento.

Esse fenomeno pode ter sua causa no nimero relativamente pequeno de midias de
visualizacao de dados considerado. Para resultados mais acurados, confirmando as
correlagoes encontradas e/ou possibilitando a detec¢ao de outras, bem como obtendo
valores mais precisos de distancia média, um terceiro teste com um nimero maior

de alunos e de midias de visualizacao é imprescindivel.
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Capitulo 6

Conclusoes

Tendo em vista os resultados analisados no capitulo anterior, é possivel con-
cluir que a lista de aspectos formais descrita neste trabalho é capaz de caracterizar,
com sucesso, os diferentes elementos relevantes de publicacao e design de midias de

visualizacao de dados.

A lista foi testada junto a estudantes universitarios de visualizacao de dados,
tendo sido bem recebida junto a eles: um grupo composto por alunos de Engenha-
ria, Design, Artes Visuais e Economia, em niveis de graduacao e pos-graduagao.
Assim, foi possivel estabelecer um conjunto de parametros que pode ser facilmente
compreendido por profissionais de diferentes areas, um fator importante especial-

mente em um campo interdisciplinar como o de Visualizacao de Dados.

Uma variedade de projetos futuros podem ser elaborados em continuidade a
este trabalho. Aqui, foi investigado especificamente o uso de uma lista de aspectos
formais de intencao e design na avaliacao de midias de visualizacao de dados ja exis-
tentes. No entanto, tal lista pode também servir para guiar a criagao de novas midias
de visualizacao. Assim, é bem-vinda a realizacao de novos testes para perceber a
aceitagao desses aspectos por parte de engenheiros e designers no contexto do desen-
volvimento de novos projetos de visualizacao. Possivelmente, os estudos conduzidos
podem fomentar e contribuir para a elaboracao de checklists e outras ferramentas
de avaliacao a serem incorporadas a processos de desenvolvimento desse tipo de

software.
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Além disso, é especialmente valioso buscar compreender quais sdo os principais
desafios na comunicagao entre engenheiros e designers no projeto de uma nova midia
de visualizacao. Isso é, devemos explicitar causas e propor solugoes para empecilhos
que ocorrem na interface entre a concepcao visual e a implementacao de novas visua-
lizacoes. Os atributos formais seriam um passo inicial em construir uma comunicagao

mais eficiente entre profissionais de diferentes areas num projeto de visualizacao.

Outro possivel desdobramento deste trabalho é a criagao de um sistema de analise
prescritiva para a elaboracao de novas midias de visualizacao de dados. Aplicando
técnicas de aprendizado de maquina sobre um niumero suficientemente grande de
midias de visualizacao caracterizadas segundo uma lista de aspectos, seria vidavel
uma aplicacao que, com base em algumas varidveis de entrada ja conhecidas pelo

engenheiro ou designer, aconselhe sobre as demais decisoes de projeto.

Uma abordagem similar pode ser realizada para o desenvolvimento de um sis-
tema de recomendagao. A lista de aspectos formais (ou uma variacao dela) pode
ser utilizada para caracterizar um grande conjunto de midias de visualizacao. Nesse
sistema online, o visitante, com base em uma midia de seu interesse, poderia en-
contrar midias também acessadas por outros usuarios com interesses proximos ou

midias similares as que ja acessou.

Finalmente, é importante sugerir também a adaptagao dos aspectos formais para
midias de visualizagao sob a 6tica dos dispositivos méveis. Outras caracteristicas
relvantes para esse tipo de dispositivo, como responsividade, suporte a interagoes
por toque e uso de recursos como o giroscopio para rotacao da tela, enriquecem a
diversidade do espaco de midias de visualizagoes, com experiéncias de uso que se
distinguem das contempladas por este trabalho e que necessitam de estudos subse-

quentes.
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