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Abstract. Information Systems are used to collect, store and disseminate
information generated by users. Moreover, these systems help in decision
making process as well as the Information Visualization (InfoVis) techniques.
Experts recommend the use of heuristics to facilitate the selection process of
InfoVis techniques to be applied in any context. The goal of this work was
analyze the literature on InfoVis and transparency of public data in order to
identify a heuristic set which could be used to verify the suitability of
application of visualization techniques in the government context.

Resumo. Os Sistemas de Informagdo sao utilizados para coletar, armazenar e
disseminar as informagoes geradas pelos usuarios. Além disso, esses sistemas
auxiliam no processo de tomada de decisdo assim como as técnicas de
Visualizagdo de Informagdo (InfoVis). Especialistas recomendam o uso de
heuristicas para facilitar o processo de escolha das técnicas de InfoVis a
serem aplicadas em qualquer contexto. O objetivo deste trabalho foi analisar
a literatura sobre InfoVis e a transparéncia dos dados publicos de forma a
identificar um conjunto de heuristicas que pudessem ser utilizadas para
verificar a adequag¢do da aplicagdo das técnicas de visualiza¢do no contexto
governamental.

1. Introducao

O avanco tecnologico estd modificando a maneira como 0s usudrios se comunicam,
interagem, obtém dados e informagdes e tomam decisdes. Neste cendrio, os Sistemas de
Informagao (SI) sdo utilizados para coletar, manipular, armazenar, transmitir, recuperar
e disseminar os dados e as informacdes geradas pelos usuérios (Souza, 2009). Além de
apresentar essas funcionalidades, todo sistema de informacdo deve ser util e apresentar
uma boa interatividade com as pessoas (Sorj, 2003).

A Visualizagdo de Informagdo (InfoVis) ¢ uma area de estudo que tem sido
muito utilizada para aperfeicoar algumas funcionalidades dos sistemas de informacao
em diferentes areas. Para Luzzardi (2010), um sistema de InfoVis ¢ um conjunto de uma
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ou mais técnicas de visualizacdo que geram representacdes visuais de um ou mais
conjuntos de dados. O objetivo destes sistemas ¢ permitir que o usudrio analise,
interprete ¢ manipule grandes conjuntos de dados com o auxilio de mecanismos de
interacao (Luzzardi, 2010). Os sistemas de InfoVis podem ser aplicados em diversos
contextos. No contexto governamental, por exemplo, a InfoVis pode ser utilizada para
representar os dados publicos, auxiliar a sociedade na compreensdao dos dados
disponibilizados e alavancar a transparéncia das informagdes (Paula et. al 2011). No
setor governamental, a transparéncia ¢ definida por Silva (2010) como estratégias que
permitam que o cidaddo tome consciéncia das agdes governamentais. Além disso, a
transparéncia esta relacionada ao entendimento das formas de disponibilizagdo dos
dados governamentais por parte dos 6rgaos publicos (Silva, 2010).

Contudo, ainda que os dados estejam disponiveis, o usudrio deve encontra-los
com facilidade. Ou seja, o sistema utilizado para publicar os dados deve possuir
mecanismos que auxiliem no acesso as informagdes atendendo as necessidades dos
usuarios. Para verificar se os SI s@o uteis, apresentam boa interatividade e se atendem as
necessidades dos usuérios, especialistas recomendam o uso de avaliagdes. Segundo
Valiati (2008), um dos métodos de avaliagao mais conhecidos e utilizados na inspecao
de interfaces ¢ o método heuristico. A avaliacdo heuristica consiste em usuarios
experientes avaliarem e julgarem se o sistema atende as heuristicas predefinidas (Forsell
e Johansson, 2010). Avaliagdes heuristicas também sdo aplicadas em sistemas de
InfoVis.

O objetivo deste trabalho foi analisar a literatura sobre InfoVis, transparéncia
dos dados publicos e heuristicas para InfoVis de forma a identificar um conjunto de
heuristicas que pudessem ser utilizadas para verificar a adequacdo da aplicagdo das
técnicas de visualizagdo no contexto governamental. Vale ressaltar que, este trabalho
estd associado a um projeto de pesquisa (VisPublica) que tem por objetivo analisar as
técnicas de visualizagdo para o contexto governamental. As heuristicas definidas neste
trabalho ndo se aplicam exclusivamente aos dados governamentais abertos. Contudo, o
cenario governamental foi considerado de forma a evidenciar até que ponto as técnicas
de InfoVis influenciam a percepc¢do dos usudrios. Neste caso, a transparéncia dos dados
apresentados foi um dos aspectos analisados.

O texto estd dividido em 5 se¢des. Apds a introducdo ¢ apresentada a revisao da
literatura considerando alguns trabalhos relacionados as heuristicas para InfoVis. Na
terceira segdo, ¢ apresentado o conjunto de heuristicas identificado pelos autores. Os
resultados do experimento realizado para validar as heuristicas sdo apresentados na
secdo 4. Por fim, na quinta se¢ao, estdo as consideragdes finais.

2. Revisao da Literatura

Segundo Nielsen e Mack (1994), a avaliacdao heuristica ¢ um método de avaliagdo da
area de IHC (Interagdo Humano Computador). Através desse método, usudrios
experientes na area de usabilidade avaliam sistemas e julgam se os mesmos atendem aos
objetivos das diretrizes (heuristicas) predefinidas (Forsell e Johansson, 2010). O método
de avaliagdo heuristica ¢ reconhecido pela comunidade de InfoVis (Zuk et. al, 2006).
Tory e Moller (2005) recomendam o uso da avali¢do heuristica para analisar as técnicas
de visualizagdo. Segundo Zuk et. al (2006), este processo ¢ fortemente influenciado pela
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escolha das heuristicas e dos avaliadores. Para Forsell e Johansson (2010), o conjunto de
heuristicas para InfoVis deve ser geral o suficiente para ser usado para qualquer técnica
de visualizagdo e ser facil de entender e aplicar. Forsell (2012) caracterizou o método de
avaliacdo heuristica como rapido, com baixo custo e relativamente facil de utilizar,
possibilitando gerar resultados considerados significantes.

Forsell e Johansson (2010) definiram um conjunto de heuristicas para avaliar
técnicas de InfoVis. Para definir este conjunto, os autores realizaram experimentos com
o auxilio de seis especialistas na area de InfoVis e/ou IHC. No estudo, os participantes
avaliaram os 74 problemas de usabilidade utilizando seis conjuntos de heuristicas. Esses
problemas estavam relacionados, por exemplo, a representagdo visual, aos mecanismos
de interacdo e a facilidade e suporte na analise e exploracao dos dados. Cada heuristica
foi classificada em uma escala de 0 a 5, onde (Forsell e Johansson, 2010):

e (0 =a heuristica ndo auxilia na solu¢ao do problema de usabilidade.

e 1 = a heuristica aborda superficialmente alguns aspectos que explicam o
problema de usabilidade.

e 2 = a heuristica resolve uma pequena parte do problema, mas ha aspectos
importantes do problema que nao sao esclarecidos pela heuristica.

e 3 = a heuristica resolve grande parte do problema de usabilidade, mas ainda ha
aspectos que nao sao explicados.

e 4 = a heuristica esclarece quase que completamente o problema de usabilidade,
no entanto ha aspectos do problema que nao sao solucionados pela heuristica.

e 5 =a heuristica auxilia na solu¢do de todo o problema de usabilidade.

As heuristicas que receberam nota entre 3 e 5 foram selecionadas para compor o
novo conjunto de heuristicas definido por Forsell e Johansson (2010). A seguir serdo
apresentadas as heuristicas deste trabalho.

3. Conjunto de heuristicas para visualizacido de dados

Nesta secdo, antes de apresentar as heuristicas, serdo detalhados os critérios de avaliagdo
utilizados para defini-las. Esses critérios estdo subdivididos em 3 classes. Na primeira
classe, sdo consideradas as caracteristicas estaticas da representacdo visual. A segunda
classe ¢ voltada para a avaliagdo dos mecanismos de interacdo. Por fim, como uma das
perspectivas consideradas neste trabalho ¢ a transparéncia de dados publicos, na terceira
classe, sdo apresentados os critérios de avaliacdo relacionados a transparéncia de dados.

3.1. Critérios de avaliacio para a representagao visual

O primeiro critério relacionado a representagdo visual ¢ o Volume de Dados. Algumas
técnicas de visualizagdo procuram representar todo o conjunto de dados em uma tnica
representacao visual. No entanto, em alguns casos, ndo ¢ possivel representar toda
informacao de forma adequada por causa dos problemas relacionados ou a oclusao dos
dados, ou ao espaco insuficiente, ou a desordem visual (Luzzardi, 2003).

Segundo Valiati (2008), quando ocorrem, por exemplo, os problemas de oclusao
e espaco insuficiente, a técnica de visualizacao deve disponibilizar recursos interativos
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que possibilitem e auxiliem a analise dos dados (exemplo de mecanismos de interagdo:
zoom, rotagao ou distorcao).

O segundo critério utilizado para avaliar a representacao visual ¢ o Uso de
Cores. Para Tufte (2001), o uso de cores em visualizagdes tem por objetivo rotular,
medir, representar ou imitar a realidade, animar ou decorar. Segundo Few (2008), cores
diferentes devem ser usadas apenas quando essas cores evidenciarem significados a
visualizag¢ao auxiliando o usuario na interpretacdo dos dados.

O Uso de Rotulos também auxilia o usudrio no processo de andlise dos dados
(Valiati, 2008). Este terceiro critério ndo estd associado apenas ao uso de legendas.
Segundo Yau (2010), se o grafico utilizar os eixos coordenados X e Y, entdo esses €ixos
também devem ser rotulados. Além dos ecixos, os elementos da visualizagao também
podem estar rotulados.

3.2. Critérios de avaliacdo para os mecanismos de interacao

Segundo Valiati (2008), os mecanismos de interacdo contribuem para a compreensao
dos dados representados. Para Luzzardi (2003), as técnicas de visualizagdo devem
fornecer mecanismos rapidos e eficazes que permitem ao usudrio encontrar (buscar)
informagdes através de consultas dindmicas e eficientes. J& para Yamaguchi (2010),
através de recursos interativos como, por exemplo, a filtragem, o usuério pode eliminar
os elementos da visualizagdao que nao interessam no momento da analise.

Valiati (2008) afirma que a técnica de visualizagao também deve permitir que o
usuario selecione os elementos da representacao visual. Além disso, a selegdao deve ser
mantida enquanto o usuario executa as operagdes necessarias durante o processo de
analise e os elementos selecionados devem ser destacados dos demais para que o
usuario identifique a sele¢do (Valiati, 2008; Luzzardi, 2003).

3.3. Critérios de avaliacido para transparéncia dos dados

Em Al6 (2009), a autora define um Catdlogo de Transparéncia que ¢ um conjunto de
operacionalizagdes que guia uma organizacdo na implementacdo da transparéncia
através do fornecimento de informagdes sobre suas atividades e agdes realizadas. No
catalogo, foram identificados critérios que contribuem para a avaliagdo da transparéncia
dos dados. Neste trabalho, estes critérios foram adaptados de forma a contemplar
aspectos relacionados a InfoVis. Os critérios considerados sdo: adaptabilidade, clareza,
amigabilidade e intuitividade.

Alo6 (2009) define adaptabilidade como a capacidade de mudar de acordo com as
circunstancias e necessidades. No contexto da InfoVis, entende-se que a adaptabilidade
¢ a capacidade de mudar a visualizagdo de acordo com as necessidades do usudrio
durante a analise dos dados. Esse critério ¢ aplicado as técnicas com recurso interativo.
Para Al6 (2009), clareza esta relacionada a capacidade de nitidez e compreensdo. O
objetivo principal da InfoVis e consequentemente das técnicas de visualizagdo ¢ facilitar
o processo de compreensdo dos dados. Logo, o critério de clareza, no contexto da
InfoVis, esta relacionado a capacidade da visualizagdo tornar os dados compreensiveis
ao usuario.
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Amigabilidade ¢ a capacidade de utilizagdo da visualizagao sem esfor¢o (Alo,
2009). No contexto deste trabalho, uma visualizagao ¢ considerada amigavel quando o
usuario utiliza os recursos interativos da técnica com o minimo de esfor¢co durante a
execu¢dao das tarefas. Vale ressaltar que para técnicas que nao possuem recursos
interativos, os critérios Clareza ¢ Amigabilidade se sobrepdoem. Mas para as técnicas
com recursos interativos, esses critérios sao diferentes.

Intuitividade ¢ a capacidade de ser utilizado sem aprendizado prévio (Alo,
2009). No contexto da InfoVis, caso a representagdo visual seja interativa, este critério
avalia se a interagdo do usuario com a visualizagdo ¢ intuitiva ou se exige o minimo de
aprendizado para o usuario utilizar estes recursos.

3.4. Conjunto de heuristicas

A partir dos critérios apresentados nas subsecdes anteriores foram definidas heuristicas
para analisar a adequagdo das técnicas de visualizagdo disponiveis ao contexto
governamental. A cada heuristica, estdo associados os critérios de avaliacdo das
subsecdes 3.1, 3.2 e 3.3, conforme mostra a tabela 1.

Tabela 1. Heuristicas para Visualizacdo de Dados

Heuristica Critérios de Avaliagao
H1. Caso a representacdo visual apresente algum problema | Volume de Dados;
relacionado ao volume de dados, a técnica deve permitir a | Adaptabilidade;
utilizagdo de recursos interativos para minimizar o problema | Amigabilidade
apresentado.
H2. Os recursos interativos devem ser facilmente | Intuitividade
identificados.
H3. A técnica visualizagdo deve fornecer ajuda quanto ao uso | Amigabilidade;
dos mecanismos de interagao. Intuitividade
H4. A técnica de visualizacdo deve permitir a selecdo de | Selecdo; Filtragem
elementos na visualizagao. Adaptabilidade

HS5. A técnica de visualizagdo deve permitir a realizacdo de
consultas, ou seja, a localizacdo de elementos na visualizagdo.

Busca; Adaptabilidade

H6. A técnica de visualizacdo deve permitir a utilizagdo
adequada de cores para destacar os elementos da visualizagdo.

Uso de Cores; Clareza;
Adaptabilidade

H7. A técnica de visualizacdo deve apresentar rétulos nos
elementos da representacdo visual para que o usudrio
compreenda a informacdo representada.

Uso de
Clareza;
Adaptabilidade

Roétulos;

Definido o conjunto de heuristica, o passo seguinte deste trabalho foi a
realizagdo de experimentos para validar as heuristicas. O procedimento para a realizacao
do experimento bem como os resultados obtidos serdo explicados na se¢do seguinte.

4. Experimento

O objetivo do experimento foi validar o conjunto de heuristicas apresentado na se¢do
anterior. A proposta foi apresentar a um grupo de participantes visualizagdes que
atendiam e outras que ndo atendiam as heuristicas descritas e obter a opinido do usuario
quanto a utilidade da visualizagdo. Esperava-se que, ao fim do experimento, as
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visualizagdes que atendessem as heuristicas fossem consideradas pelo usuario mais uteis
no contexto apresentado.

O experimento foi realizado em 2 etapas: coleta de dados sobre o perfil do
usudrio e analise das visualizagdes. Na primeira etapa, os participantes foram orientados
em relacdo ao objetivo do experimento e a sequéncia das atividades que deveriam ser
executadas tendo sido coletados alguns dados a respeito do perfil. Na segunda etapa,
foram apresentadas 4 visualizagdes aos participantes, uma de cada vez. A cada
visualizac¢do, eram apresentadas informacdes sobre um determinado conjunto de dados e
duas tarefas. Estas tarefas estavam relacionadas a verificacao de valores associados a um
determinado estado e periodo de tempo. Além disso, o participante deveria analisar as
sentencas relacionadas as heuristicas e escolher um dos seguintes valores: concordo,
concordo com restrigdes ou discordo. Também foi disponibilizado ao participante um
espaco para que o mesmo colocasse sugestoes ou comentarios (restricdes) em relagao as
sentencas.

Para a realizagdo do experimento foi desenvolvida uma aplicagdo web. As
paginas da aplicagdo foram definidas em funcdo das etapas do experimento. Os
participantes acessaram a aplicagdo através de um /ink enviado por email. As
visualizagdes do experimento foram implementadas utilizando bibliotecas de
visualizagao.

Para a Visualizacdo 1 foi utilizada a técnica Grafico com Animacgao, conforme
mostra a Figura 1. O conjunto de dados escolhido para ser representado pela
Visualizagdo 1 se refere aos recursos do FGTS (Fundo de Garantia de Tempo de
Servigo) aplicados em habitacdo entre os anos de 1995 e 2009 (Serie 1, 2012). As
tarefas solicitadas para o usuério executar foram: verificar o valor do FGTS no estado de
Minas Gerais nos anos de 1995 e 2006 e verificar qual estado possuia o maior
investimento do FGTS no ano de 2002.

Figura 1. Grafico com Animacao.

A Visualizagdo 1 apresentava problemas relacionados a oclusdo dos dados
relacionados a sobreposicdo de circulos. Contudo, recursos interativos poderiam ser
utilizados para solucionar este problema. Embora a representacdo visual
disponibilizasse mecanismos de interagdo, alguns recursos (como por exemplo, o
recurso de zoom) ndo eram intuitivos.

A Visualizagao 2 foi gerada com a técnica Grafico de Colunas para representar o
conjunto de dados referente a quantidade de escolas beneficiadas com o programa escola

749



aberta (Serie 2, 2012). Esta visualizacao possuia mecanismos de interagdo e instrugdes
sobre como utilizar estes recursos. Além disto, a Visualizacdo 2 atendia a maioria das
heuristicas descritas: H1, H2, H3, H6 ¢ H7.

A técnica Grafico de Bolhas foi utilizado nas visualizagdes 3 e 4. O conjunto de
dados escolhido se refere as pessoas atendidas pelo programa Luz Para Todos (Serie 3,
2012). A Visualizagdo 3 atendia a todas as heuristicas. A Visualizagdo 4 apresentava
problemas relacionados ao grande volume de dados, mas ndo disponibilizava recursos
interativos que pudessem auxiliar na solu¢do dos problemas.

As caracteristicas das técnicas descritas acima ndo foram apresentadas aos
participantes para nao influenciar os resultados do experimento. Estes resultados sdo
apresentados na subsecao seguinte.

4.1. Resultados obtidos

Vinte e uma pessoas participaram do experimento, sendo 11 mulheres ¢ 10 homens,
com idade entre 21 e 50 anos. Cerca de 62% dos participantes estavam cursando algum
curso de graduacdo e 90% atuavam de alguma forma na area de computacdo. Quanto ao
grau de conhecimento dos participantes sobre InfoVis o resultado foi: 48% das pessoas
afirmaram ndo ter conhecimento sobre a area de InfoVis, 38% dos participantes ja leram
algum trabalho relacionado a InfoVis e 14% das pessoas trabalhavam na érea de
InfoVis. A seguir, os resultados serdo apresentados de acordo com a heuristica
relacionada. Para cada heuristica, serdo referenciadas as sentengas ¢ questionamentos de
cada visualizacao diretamente relacionada a heuristica em questao.

Conforme apresentado anteriormente, a Visualizagdo 1 apresentava problemas
relacionados a oclusdo dos dados. Cerca de 90% dos participantes concordaram que a
sobreposi¢do dos circulos prejudicou a interpretacdo dos dados. Para  solucionar o
problema de oclusdo, segundo a heuristica H1, a técnica de InfoVis deve disponibilizar
mecanismos de intera¢do que auxiliem a andlise dos dados. Em torno de 71% dos
participantes afirmaram que o recurso de zoom facilitou a interpretagdo dos dados
(conforme mostra a Figura 2). Nenhum participante declarou que o recurso de
reproducdo dindmica ndo facilitou a compreensdo dos dados. Cerca de 90% dos
participantes afirmaram que foi facil interpretar os dados utilizando o recurso que
permite a alteracdo das cores. Estes resultados demonstram que a heuristica (H1) ¢
valida.

Sentengas relacionadas a heuristica H1
: 80% 76%
r 70% 62%
t 60%
1
¢ 50%
0, 0,
. 40% 38% 339% - 38%
p30% | 29%
®20% | 14%
n 10%
e 0% T > T
s Depois de utilizado o zoom, foi Ao utilizar este recurso de A possibilidade de alterar a cor
mais facil interpretar os dados. reprodugéo dos dados, foi mais dos circulos é um recurso que
facil interpretar os dados. facilita a interpretagdo dos
dados.
Concordo M Concordo com restrigdo M Discordo

Figura 2. Sentencas relacionadas a heuristica H1.
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Segundo a heuristica H2, os mecanismos de interagdo devem ser facilmente
identificados. Os recursos interativos da Visualizagdo 2 foram identificados com
facilidade pela maioria dos participantes. Conforme mostra a Figura 3, 76%
identificaram o recurso de zoom com facilidade. Nenhum participante encontrou
dificuldades para identificar o recurso que permite a eliminacdo de elementos da
visualizagao. Além disso, todos participantes concordaram que a facilidade ao
identificar esses mecanismos de interacao contribuiu com a interpretacao dos dados.
Logo, esses resultados também contribuem com a afirma¢do de que a heuristica H2 ¢
valida.

Sentengas relacionadas a heuristica H2
100% 100%

90% 867
80%
70%

P
a

r

t

I

¢ 60% 5%
i 50%

p 40%

a 30%

n
t
e
s

T 4% 4%
20% 14%
10%
0% 0% 0%
0% e

0 zoom foi facilmente Foi facil identificar a A facilidade ao identificar os
identificado. possibilidade de eliminar recursos de interago contribui
elementos do gréfico. com a interpretag¢do dos dados.

Concordo M Concordo com restricio M Discordo

Figura 3. Sentencas relacionadas a heuristica H2.

A heuristica H3 afirma que as técnicas de InfoVis devem disponibilizar
instrugdes sobre o uso dos mecanismos de interagdo. Um participante comentou que se
sentiu perdido por ndo haver instru¢des de uso na Visualizacdo 1. Além disso, para 81%
das pessoas que analisaram a Visualizagdo 1, seria mais facil analisar os dados se
fossem apresentadas instru¢des sobre como interagir com a visualizagdo. Ja& a
Visualizagdo 2 apresentava instrugdes sobre como usar o0s recursos interativos.
Conforme mostra a Figura 4, nenhum participante discordou que a ajuda fornecida na
Visualizag@o 2 auxiliou a andlise dos dados. Com esses resultados, ¢ possivel afirmar
que a heuristica H3 ¢ valida, pois as instru¢des de uso permitiram que os participantes
analisassem os dados com facilidade.

Sentencgas relacionadas a heuristica H3

100%

90%

80%

70% 67%
60%
50%
40%

30%
19%
20% 1A%

u
o >

90%

w O + 3 DT — O — e+ 0 T

Seria mais facil interpretar os dados se fossem A ajuda (instrugdo de uso) fornecida na
apresentadas instrugdes sobre como interagir  Visualizag&o 2 auxiliou a anélise dos dados.
com a Visualizagdo 1.

Concordo M Concordo com restricdo M Discordo

Figura 4. Sentencas relacionadas a heuristica H3.

Segundo a heuristica H4, a técnica de InfoVis deve permitir a selecdo de
elementos da visualiza¢do. A Visualizagdo 2 permite que o usudrio selecione elementos
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para elimind-los da representagdo visual. Conforme mostra Figura 5, nenhum
participante encontrou dificuldades para identificar o recurso de eliminacao dos
elementos. Além disso, todos os participantes afirmaram que este recurso facilitou o
processo de analise dos dados. Logo, € possivel afirmar que a heuristica H4 ¢ coerente.

P Sentengas relacionadas a heuristica H4

a 90% 86% 86%

r 80%

t 70%

i 60%

c 50%

i 40%

p 30%

a 20% 14% 14%

t 0%

e Foi facil identificar a possibilidade de A possibilidade de eliminar os

s eliminar elementos do grafico. elementos do grafico facilita a andlise

dos dados.

Concordo M Concordo com restricdo M Discordo

Figura 5. Sentencas relacionadas a heuristica H4.

A heuristica H5 recomenda que a técnica de InfoVis permita a localiza¢ao de
elementos na representacdo visual. De acordo com a Figura 6, para 86% dos
participantes, se a Visualizagdo 1 disponibilizasse o recurso de busca, esse recurso
auxiliaria a andlise dos dados. Em torno de 76% e 85 % das pessoas que analisaram a
Visualizagdo 2 e 4, respectivamente, concordaram que se o recurso de busca estivesse
disponivel nessas visualizagdes, esse recurso facilitaria a interpretacao dos dados. Estes
resultados sugerem que a heuristica H5 ¢ valida, pois os participantes (ao analisarem as
sentencas relacionadas a essa heuristica) concordaram que a heuristica H5 fez diferenca
no processo de analise dos dados.

Sentengas relacionadas a heuristica H5
80%

71%

70%
62%
60%

50%

43%

40%

33%

w o+ DT =0 =+ 0

Seria mais facil analisar os Seria mais facil analisar os ~ Se a Visualizagdo 4 tivesse o
dados na Visualizacdo 1, se  dados na Visualizagdo 2, se recurso de busca, facilitaria a
fosse possivel fazer buscas.  fosse possivel fazer buscas. analise dos dados.
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Figura 6. Sentencas relacionadas a heuristica H5.

Segundo a heuristica H6, a técnica de InfoVis deve permitir a utilizagdo
adequada de cores para destacar os elementos da visualizacdo. Para 76% dos
participantes foi fécil interpretar os dados utilizando o recurso da Visualizagdo 1 que
permite a alteragcdo de cores. Para 86% das pessoas que analisaram a Visualizag¢do 2, o
uso de diversas cores auxiliou na analise dos dados. Conforme mostra a Figura 7, 81%
dos participantes concordaram que a utilizacao de cores diferenciadas na Visualizagao 4
facilitaria a compreensdo dos dados. Logo, os resultados obtidos nas 3 visualizagdes
citadas acima permitem afirmar que a heuristica H6 ¢ valida, pois a utilizacdo adequada
das cores facilitou a interpretagdo dos dados.
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Figura 7. Sentencas relacionadas a heuristica H6.

Segundo a heuristica H7, a técnica de InfoVis deve apresentar rdtulos nos
elementos da representacdo visual para que o usuario compreenda a informagdo
representada. Nenhum participante discordou que os rotulos auxiliaram na compreensao
dos dados das visualizagdes 1 e 2, conforme mostra a Figura 8. Para 71% dos
participantes, os rotulos da visualizagdo 3 auxiliaram na compreensdo dos dados. Pelo
fato dos participantes concordarem que os rétulos fizeram diferenca na andlise dos
dados, ¢ possivel afirmar que a heuristica H7 é coerente.
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Figura 8. Sentencas relacionadas a heuristica H7.

O topico transparéncia dos dados também foi avaliado durante o experimento. A
Visualizagdo 1 ndo atendia as heuristicas: H2, H3, H5 e H6. Segundo 76% dos
participantes, as dificuldades encontradas nessa visualizacdo prejudicaram a
transparéncia dos dados. Ja a Visualizagdo 2 atendia as heuristicas: H1, H2, H3, H6 e
H7. Para esta visualizacao, somente 33% das pessoas ficaram com a impressdao de que
alguma informacdo ndo foi revelada na visualizacdo 2. Além disso, 71% concordaram
que a transparéncia dos dados ¢ influenciada pela impressao que se tem das informagdes
nao reveladas, conforme mostra a Figura 9.

Em torno de 77% dos participantes concordaram que os dados ficaram mais
transparentes na Visualizacdo 3 do que na Visualizagdo 4. A diferenca entre estas
visualiza¢des € que a Visualizagdo 3 atendia a todas as heuristicas e a Visualizagdo 4
atendia apenas a heuristica H7. Os resultados apresentados nas quatro visualizagdes
sugerem que a percepc¢ao dos usuarios sobre transparéncia dos dados ¢ influenciada
pelas caracteristicas da técnica.

753



Sentencas relacionadas a Transparéncia dos Dados

P 80%
’ 71%
a J0% 67% 67%
r
¢ 60%
i 50% 3%
[
; 40% 33%
p 30% 24% N 24%
a 20% 19%
n10% +—
t
. 0% -
s Vocé concorda que as Na visualizagdo 2,vocé  Vocé concorda que isso Os dados ficam mais
dificuldades encontradas ficou com a impresséo de influencia a transparéncia transparentes na
na Visualizagdo 1 que alguma informagdo dos dados na Visualizagdo Visualizagdo 3 do que na
prejudicam a ndo foi revelada? 2? Visualizagdo 4.

transparéncia dos dados?

Concordo W Concordo com Restricdo M Discordo

Figura 9. Sentencas relacionadas a transparéncia.

5. Consideracoes Finais

O objetivo deste trabalho foi analisar a literatura sobre visualizagdo de dados para
definir um conjunto de heuristicas de forma a facilitar a andlise da aplicabilidade de
técnicas de visualizagdo no contexto governamental. As heuristicas ndo foram definidas
restritamente para dados governamentais abertos. O conjunto de heuristicas também
pode ser utilizado para avaliar as técnicas de visualizagdo que representam outros tipos
de dados. Os dados governamentais foram utilizados para mostrar que as caracteristicas
da visualizacdo influencia a percep¢ao que os usuarios t€ém em relagao a transparéncia
dos dados.

Os resultados do experimento deste trabalho mostram que as heuristicas sao
relevantes e que podem auxiliar na aplicabilidade das técnicas de visualiza¢do. Os
resultados também sugerem que as caracteristicas da visualizagdo influenciam a
percepcao dos usudrios sobre transparéncia dos dados.

Como trabalho futuro sugere-se a extensdo do conjunto de heuristicas
considerando aspectos que ndo foram tratados neste trabalho. Outra meta futura ¢ a
realizacdo de experimentos com um numero maior de técnicas e participantes.
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