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Abstract. In a world overloaded with data, effective communication of
information is essential, especially for users with low literacy. This work is a
Simple Language practice, which deals with understanding, with Information
Visualization, which deals with graphic representations to contribute to the
consumption of information by the population. The research generated a Guide
with practices for building easy-to-understand charts, the Chart Lab system
(based on the Guide), which clearly verifies these practices and an assessment
of Brazilian views on the COVID-19 pandemic. User experiments demonstrate
that research artifacts are important for making information clearer to
everyone.

Resumo. Em um mundo sobrecarregado de dados, uma comunicação eficaz da
informação é essencial, sobretudo para usuários com baixo letramento. Este
trabalho une práticas da Linguagem Simples, que lida com o entendimento,
com as de Visualização da Informação, que trata de representações gráficas
para contribuir no consumo da informação pela população. A pesquisa gerou
um Guia com práticas para construção de gráficos de fácil entendimento, o
sistema Chart Lab (baseado no Guia), que verifica violações a essas práticas e
uma avaliação das visualizações brasileiras sobre a pandemia de COVID-19.
Experimentos com usuários demonstram que os artefatos da pesquisa
contribuem para tornar a informação mais clara a todos.

1. Introdução

Vivemos atualmente no paradigma de um mundo saturado de dados (Currie, 2020). A
proliferação de tecnologias de acesso popular, engajamento social e mídias digitais
revolucionaram como as pessoas se comunicam, se informam, trabalham, participam da
sociedade e interagem com os governos (Mcnutt, 2014). Nesse contexto, apenas
divulgar informações por meios digitais não é suficiente para garantir uma comunicação
eficaz, com o entendimento e uso por todos. É importante apoiar os usuários na análise
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desses dados, tornando este processo mais fácil e transparente, especialmente para
usuários com pouca (ou nenhuma) alfabetização. Segundo o Indicador de Analfabetismo
Funcional (INAF, 2018), 63% da população brasileira está nesta condição, ou seja,
abaixo da classificação proficiente ou intermediária para a competência de entendimento
em informações simples. A transparência é, portanto, um dos grandes desafios atuais de
pesquisa (Boscarioli et al., 2017), sobretudo para esses grupos de usuários que
demandam atenção especial. Ela pode ser definida como a característica que possibilita
ao usuário não só acessar, mas obter o entendimento, facilidade e qualidade de uso das
informações que o cercam (Cappelli, 2009). Isto significa que possibilitar o acesso é
apenas o primeiro passo para uma informação alcançar a transparência. Na prática,
apenas um pequeno número de cidadãos se torna capaz de entender e usar os dados
(Park; Gil-Garcia, 2017).

Essa busca para uma comunicação facilitada e eficiente fez surgir técnicas para
apoiar o entendimento das informações. Esta pesquisa está associada a duas delas: o
uso de representações visuais por meio de Visualização de Informação e o Movimento
pela Linguagem Simples (Plain Language). O primeiro é menos exigente ao esforço
cognitivo da interpretação humana pois se utiliza de formas visuais (Card, 1983). O
segundo, visa apresentar o texto, a estrutura e o design da informação tão claros que o
leitor consiga encontrar, compreender e usar a informação que procura (PLAIN, 2024).

Um dos cenários que mostrou a importância dessa comunicação clara e o papel
das visualizações, foi o período de pandemia do coronavírus. Desde seu surgimento,
especialistas têm alertado para propagação de gráficos mal-projetados (Field, 2020) e
manipulação intencional para melhorar a imagem de países atingidos (Kotsehub, 2020).
O próprio governo brasileiro foi bastante criticado por ocultar os dados (BBC, 2020),
divulgá-los inconsistentemente (Rigue, 2020) e com recursos limitados (Cancian, 2020).
Tudo isso ocasionando barreiras ao entendimento do cidadão. Segundo Few (2004), os
benefícios da visualização têm sido desvirtuados por uma falta geral de conhecimento e
as tendências da área têm produzido confusão em vez de compreensão. Em trabalho
exposto no SBSI, os autores Oliveira et al. (2021b) alertam que todos os estados
brasileiros necessitam de mais esforços para divulgar as informações públicas com
recursos visuais mais simples, coesos e eficientes.

Diante disso, o principal propósito desta pesquisa é: desenvolver uma extensão
das práticas da Linguagem Simples voltada à Visualização de Informações. Com os
seguintes objetivos específicos: i) Construir um Guia prático para apresentar e orientar o
uso das práticas de Linguagem Simples acerca de visualizações de informação que
auxiliem o entendimento destes recursos. ii) Demonstrar, por meio de um protótipo de
sistema, a verificação automatizada de recomendações para criação de gráficos mais
compreensíveis aos leitores. iii) Apresentar um instrumento de avaliação da qualidade de
visualizações no cenário da pandemia de COVID-19 no Brasil;

Os resultados da pesquisa são contribuições relevantes para o aumento da
eficiência das visualizações para as mais diversas aplicações, contribuindo para campos
do conhecimento como: Ciência de Dados, Business Inteligence, Estatística, Jornalismo
de Dados, Comunicação Social, entre outros. No contexto da Linguagem Simples, a
relevância da pesquisa pode ser demonstrada pela importância do tema atualmente no
Brasil. Diversas leis nacionais têm sido criadas, incluindo esta temática, por exemplo:
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Lei de Acesso à Informação (Brasil, 2011), Lei dos Serviços e Administração Pública
(Brasil, 2017), Lei do Governo Digital (Brasil, 2021). Além disso, temos um projeto de
Lei tramitando no Senado para criação da Política Nacional de Linguagem Simples
(Câmara, 2022). Podemos citar ainda as leis estaduais que regularizaram a linguagem
nas ações públicas do governo no Ceará (Ceará, 2022) e em órgãos do judiciário na
Bahia (Bahia, 2022). Por fim a publicação de uma norma ISO internacional para
estabelecer os princípios normativos da Linguagem Simples oficialmente no mundo
(ISO, 2023).

Esta pesquisa avança o estado da arte sobre os grandes desafios de pesquisa em
Computação no Brasil no tópico de “acesso participativo e universal do cidadão
brasileiro ao conhecimento” (Salgado; Rebello; Santoro, 2014). Além disso, a pesquisa
ainda promove soluções que apoiam os grandes desafios de pesquisa em Sistemas de
Informação (SI) sobre os desafios do “Mundo Aberto” (Araujo et al., 2017) mais
especificamente sobre as “Metodologias e Tecnologias para a Participação Cidadã”
(Maciel; Cappelli; Slaviero, 2017) e Transparência (Nunes; Cappelli; Ralha, 2017).
Ademais, ressaltamos que a pesquisa também está alinhada às áreas de tecnologias
prioritárias do MCTIC — Ministério da Ciência, Tecnologia, Inovação e Comunicações
(MCTIC, 2020). Na Portaria 1.122, a área de tecnologia para o desenvolvimento
sustentável, como Cidades Inteligentes, é destacada. Esta área está intimamente
conectada à demanda por uma população e governança inteligente. Não há cidade
inteligente sem o devido empoderamento social sobre os dados (Kon; Santana, 2016) e
boa gestão da informação que muitas vezes é proveniente de dados abertos e
mecanismos de visualização (Leite; Diniz; Paula, 2021)

2. Trabalhos Relacionados

Existem diversos trabalhos para apoiar várias partes do processo de criação de
visualizações, como: a escolha do gráfico correto (Choi; Shin; Kim, 2019), fornecer
uma avaliação para os gráficos (Fu et al., 2019), determinar o melhor contexto para sua
apresentação (Cao; Pan; Lin, 2020), entre outros. Contudo, esses trabalhos se
concentram no início ou final do processo de criação de uma visualização. A
contribuição desta pesquisa é fornecer recursos que auxiliam os passos intermediários.
Uma vez que já se sabe qual o gráfico que melhor representa os dados, saber como
expressá-lo para o melhor entendimento do seu público. Oferecer uma Linguagem
Simples que contempla essas práticas aos desenvolvedores de visualização,
principalmente os não especialistas, pode minimizar casos indevidos e colaborar para o
entendimento dos leitores destas informações.

Outro trabalho que destacamos é a pesquisa de Barcellos (2017) que
disponibiliza um processo inédito que se compromete a garantir a interpretabilidade de
visualizações gráficas. No entanto, Barcellos (2017) apresenta a avaliação realizada após
a visualização já finalizada por especialistas manualmente. Nossa proposta é que o
desenvolvedor avalie no momento da criação da visualização a aderência às práticas,
seja ele especialista. Isso feito ou não com o apoio de um sistema. Quando se trata do
uso de diretrizes, orientações ou práticas de visualização, vários trabalhos constatam a
falta de uma grande coleção delas que seja de domínio público e bem fundamentado
(Park; Gil-Garcia, 2017); (Engelke et al., 2018); (Alhamadi, 2020). Elas seguem citadas
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apenas em livros especializados, artigos ou em fóruns . Oferecer um Guia de1

Linguagem Simples que contemple essas diretrizes para uso dos desenvolvedores de
visualizações, quer no contexto público ou geral, pode facilitar e ampliar as adesões à
transparência nestas instituições.

3. Metodologia

A finalidade desta pesquisa pode ser caracterizada como aplicada (Gil, 2002),
empreendida por meio do problema prático num determinado cenário, apresentado
anteriormente envolvendo as relações do tema de Visualização da Informação,
Linguagem Simples, Entendimento de dados, etc. Quanto a sua abordagem, a pesquisa é
considerada de natureza empírica ou de campo (Gil, 2002), pois será baseada na
comprovação prática dos conceitos explorados por experimentos e observação em um
contexto de uso. Métodos associados a Design Science Research (DSR) serão utilizadas
para produção de artefatos que cumpram os objetivos da pesquisa, garantindo a robustez
técnica e científica. Uma vez que a Design Science é a ciência encarregada do projeto e
desenvolve novos artefatos que contribuam para melhor atuação humana na sociedade
(Dresch, 2013). Selecionamos o método DSRM - Design Science Research
Methodology (Peffers et al., 2007), por permitir múltiplos momentos de entrada para o
início da pesquisa e ser altamente referenciado na Computação. Uma instância do
modelo para esta pesquisa está demonstrado na Figura 1 e as atividades do método
descritas abaixo.

Figura 1. Instância do Método DSRM (Design Science Research Methodology) aplicado à pesquisa.

A identificação e motivação de problemas foi constatada ao observar o
excesso de gráficos mal elaborados que representam informações (Oliveira et al.,
2021b); (Oliveira et al., 2022c). Logo, como apoiar a criação de visualizações eficientes
por não especialistas para apresentação de informações que facilitem o entendimento
dos leitores? Essa e outras questões motivam esta pesquisa. A definição da solução já
foi descrita na Seção 1, sobre criar uma extensão da Linguagem Simples para
visualizações mais eficientes e assim permitir que os leitores tenham a facilidade de
encontrar, compreender e usar informações. Na etapa sobre o design e
desenvolvimento, alguns artefatos foram elaborados e serão apresentados na Seção 4.
Posteriormente, a etapa de demonstração e avaliação, na Seção 5, realizamos sobre as
seguintes perspectivas: i) demonstração que o uso das práticas de visualização sobre
gráficos reais da COVID-19, corrigidos ou não, podem impactam no entendimento; ii)

1 https://visguides.org/
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avaliação do uso do Guia para Gráficos em Linguagem Simples por não especialistas;
iii) avaliação do entendimento de leitores das visualizações gerados a partir do Guia para
Gráficos em Linguagem Simples para mensurar a contribuição do artefato.

4. Artefatos

Para demonstrar os artefatos da pesquisa e a ligação entre eles, apresentamos um
diagrama na Figura 2 que relaciona todos os produtos derivados de acordo com sua
função. Por exemplo, no momento de criação de novos gráficos é possível seguir as
orientações práticas do Guia para Gráficos em Linguagem Simples ou usar o sistema
verificador dessas práticas, o Chart Lab, construindo gráficos que possam ser melhor
entendidos pelo leitor. Caso já existam gráficos finalizados, o indicador de qualidade
pode ser usado para avaliar o que está em desacordo com cada prática de visualização,
contribuindo para qualidade dos gráficos em uso.

Figura 2. Diagrama para apresentar os artefatos e seus relacionamentos que compõem e
operacionalizam a Extensão da Linguagem Simples para Visualização.

4.1. Guia para Gráficos em Linguagem Simples

Como primeira contribuição temos a definição do Guia para Gráficos em Linguagem
Simples, criado a partir das práticas para Visualização da Informação. Para sua
construção partimos de uma revisão da literatura (1) para selecionarmos as práticas
existentes na Área de Visualização de Informação e incluí-las no Guia. Nesta revisão,
encontramos práticas consolidadas com experimentos ou trabalhos clássicos na área. Os
detalhes da metodologia aplicada e os resultados estão expostas em trabalhos
preliminares (Oliveira et al., 2021a). Em seguida, recorremos à análise de obras
complementares (2), ou seja, livros-textos bem conhecidos da área para enriquecer
nosso repositório com base na ‘expertise’ de especialistas. Foram analisados alguns
livros da área (Munzner, 2014), (Knaflic, 2018) e (Wilke, 2019). Para seleção destas
obras foi considerado o trabalho de Rees e Laramee (2019). Posteriormente,
percebemos muitas repetições ou abordagens semelhantes das práticas coletadas. Diante
disso, realizamos um agrupamento e classificação (3). Ao todo, 157 práticas foram
analisadas (86 dos livros e 71 da revisão da literatura), sendo 55 práticas adaptadas na
versão final do Guia para Gráficos em Linguagem Simples, para os tipos de gráficos
mais comuns (barras, linhas, pizza ou mapas). Tais práticas foram classificadas em
categorias, as quais foram mapeadas como capítulos, que parte de práticas sobre o
público, dados e áreas específicas do gráfico (cores, eixos, legendas). Na etapa seguinte,
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realizamos uma adaptação da escrita (4) de todas as práticas para a Linguagem
Simples. O objetivo é evitar ambiguidades e dificuldades na aplicação das práticas, uma
vez que o Guia para Gráficos em Linguagem Simples se propõe a ser uma ferramenta
útil para não especialistas. O Federal Plain Language Guideline , foi utilizado para2

orientar a tradução das práticas para a Linguagem Simples. Contamos com a revisão de
um pesquisador experiente em Linguagem Simples e membro do conselho da Clarity ,3

uma das principais organizações internacionais sobre Linguagem Simples. Por fim,
concluímos com a exemplificação e organização do Guia, com diversos exemplos
práticos para ilustrar como cada recomendação deve ser posta em prática, como
apresentado na Figura 3 a capa e duas páginas do Guia para Gráficos em Linguagem
Simples publicado pela SBC (Oliveira et al., 2023).4

Figura 3. Exemplos da Capa e duas páginas internas do Guia de Gráficos em Linguagem Simples.

4.2. Chart Lab: Verificador Automático de Práticas de Visualização

O propósito geral desta ferramenta é fornecer um meio de gerar um gráfico eficiente
através da validação dos seus componentes frente a um conjunto de diretrizes de
visualização expostas no Guia para Gráficos em Linguagem Simples (Seção 4.1). Com
essas orientações gerais, o usuário pode corrigir e atualizar sua visualização dentro
destes parâmetros e assim melhorar a compreensibilidade do gráfico. O design do
sistema foi idealizado de forma minimalista com ícones e ilustrações e em tela única
para facilitar a utilização com todas as opções em tela. Um protótipo de teste está
disponível no repositório do GitHub. O uso do sistema segue as etapas que serão
apresentadas a seguir. Mais informações sobre o funcionamento do protótipo constam
nos artigos Oliveira et al. (2022a) e Oliveira et al. (2022b).

Na importação dos dados, o sistema requer a entrada de dados em formato
tabular (linha x coluna) na extensão .csv (valores separados por vírgulas). O analisador
Papa Parse converte os dados para formatos JSON, objetos javascript ou strings. Na5

seleção do tipo de gráfico, um quadro editor é apresentado com algumas sugestões já
predefinidas de gráficos para escolha do usuário, onde também é possível editar cores,
legendas, títulos, etc., como exibido na Figura 4 no item 1. Essa etapa é executada

5 https://www.papaparse.com/. Acesso em 28 de ago. de 2023.

4 SBC - Sociedade Brasileira de Computação

3 https://www.clarity-international.org/board-country-representatives/. Acesso em 26 ago. 2023.

2 https://www.plainlanguage.gov/guidelines/. Acesso em 30 ago. 2023.
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através da biblioteca javascript Google Charts . Após isso, há a recomendações de6

alterações, onde a ferramenta desenha o gráfico e apresenta uma lista de boas práticas a
partir da verificação dos parâmetros do gráfico, analisando o que corresponde ou não às
diretrizes de Linguagem Simples como exibido na Figura 4, no item 2. A ferramenta
promove a automação de várias práticas do Guia para Gráficos em Linguagem Simples
da Seção 4.1, por exemplo, adicionar sempre um título ao gráfico, adicionar cores
legíveis a pessoas com daltonismo, etc. Outras práticas subjetivas ou contextuais ficam a
critério do desenvolvedor do gráfico. Este é um recurso importante que não está
disponível na maioria dos softwares de criação de gráficos como Microsoft Excel,
Google Sheets ou Power BI. Em paralelo com a etapa anterior, o sistema calcula
pontuações para o gráfico. A ideia é ajudar o usuário a perceber, de forma fácil, o
quanto o seu gráfico está ou não cumprindo as diretrizes de visualização implementadas
no sistema, como apresenta a Figura 4, no item 3. Na última etapa, o usuário pode
realizar a exportação do gráfico, como imagem para uso em relatórios, web sites, entre
outros.

Figura 4. Interface do Protótipo Chart Lab.

4.3. Indicador de Qualidade das Visualizações: O Caso da Pandemia de COVID-19

O uso de visualizações diversas sobre a pandemia de COVID-19 se acentuou no cenário
mundial e nacional. Como demonstração do uso das práticas de Linguagem Simples
para gráficos, definimos um indicador de qualidade para visualizações, como um meio
para sinalizar gráficos ineficientes. Neste caso, avaliamos os gráficos apresentados em
sites dos governos estaduais brasileiros envolvidos no monitoramento epidemiológico.

Identificamos que todos os estados tiveram alguma falha quanto às práticas
selecionadas para este trabalho. Destacamos a necessidade de construir visualizações
que se ajustem e apoiem uma melhor comunicação entre o governo (provedor de
visualização) e os cidadãos (consumidor de visualização). Muitas visualizações
apresentaram desordem visual ou uma escala de cores com tons de uma mesma cor
indistinguível. Os eixos também foram problemas recorrentes, com a falta de rótulos ou
das unidades que eram apresentadas, impedindo o leitor de conhecer quais dados estão

6 https://developers.google.com/chart. Acesso em 11 de ago. de 2023.
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sendo mapeados. A Figura 5 apresenta o quantitativo das principais violações às práticas
da pesquisa identificadas nas visualizações dos estados brasileiros. Detalhes desta etapa
estão expostos no artigo de Oliveira et al. (2021b).

Figura 5. Quantidades e tipos de problemas em desacordo com as práticas da pesquisa.

5. Avaliações e Resultados

Como elucidado na Seção 3, duas atividades foram consideradas na aplicação do
método DSRM para avaliar os artefatos produzidos pela pesquisa. Na primeira,
realizamos uma demonstração do impacto das práticas de visualização sobre gráficos
reais da COVID-19, obtidos durante a criação do indicador da Seção 4.3. Na segunda
avaliação, o Guia da Seção 4.1 foi testado por não especialistas e, posteriormente, as
visualizações resultantes foram avaliadas por outros usuários.

5.1. Avaliação das Práticas de Visualização

O objetivo desta avaliação é validar a utilização das práticas de visualização como um
recurso para oferecer mais entendimento aos gráficos que seguem suas recomendações.
Mensuramos, a partir de gráficos corrigidos ou não por tais práticas, se há diferença na
compreensão das informações pelos leitores. O estudo foi realizado com 27 voluntários
de uma turma de graduação de Ciência da Computação da Universidade Federal do Rio
de Janeiro, no Brasil, em outubro de 2020. Eles foram divididos em dois grupos. Um
dos grupos (Grupo 1) recebeu um questionário online com visualizações reais
identificadas pelo indicador da pandemia de COVID-19 no Brasil (Seção 4.3). O
segundo grupo (Grupo 2) teve acesso ao questionário com novas figuras, ou seja,
versões dos gráficos do grupo anterior corrigidas pelo pesquisador, através das práticas
de visualização da inspeção do indicador de qualidade. Ambos os questionários
continham perguntas sobre os dados dos gráficos, segundo o modelo de tarefas do
usuário proposto por Munzner (2014). Ambos os grupos foram comparados por
métricas de eficiência de visualização demonstradas por (Barcellos et al., 2017) e (Zhu,
2007) como: número de perguntas respondidas corretamente (precisão), tempo de
resposta dos grupos, dificuldade e autoconfiança. Estas duas últimas foram medidas
subjetivas indicadas por uma escala Likert de 5 pontos. Também foi utilizada uma nota
final para o gráfico, considerando a facilidade de compreensão a partir de uma escala de
10 pontos. A Figura 6 exibe um esquema da estrutura desta etapa de avaliação.
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Figura 6. Estrutura da Avaliação das Práticas de Visualização.

Durante a avaliação, os participantes do Grupo 1 acertaram menos questões que
os participantes do Grupo 2. Além disso, os participantes do Grupo 2 demonstraram
menor dificuldade para responder às questões pedidas e maior autoconfiança. Todos os
gráficos alterados foram considerados substancialmente melhores que suas versões
originais, com notas de 3 pontos maiores em média de diferença. Os detalhes dessa
avaliação estão expostas no artigo de Oliveira et al. (2021b).

5.2. Avaliação do Guia para Gráficos em Linguagem Simples

Nesta avaliação visamos atestar o uso do Guia para Gráficos em Linguagem Simples no
apoio à criação de visualizações mais eficientes por não especialistas e demonstrar que
os gráficos produzidos são mais fáceis de entender para os leitores finais. Na Fase 1,
recorremos ao padrão de avaliação conhecido como “Caixa Preta Humana” (Dwyer et
al., 2009). Os autores adicionaram um segundo experimento (Fase 2) no qual os
participantes realizaram várias tarefas usando os gráficos gerados pelos usuários do
primeiro experimento, conforme apresentado pela Figura 7.

Figura 7. Estrutura da Avaliação do Guia para Gráficos em Linguagem Simples.

Fase 1 - Avaliação de uso no design de visualizações - Esse experimento
contou com 4 profissionais com atuações recentes em órgãos públicos brasileiros e com
pouca experiência em visualização. Dois deles criaram gráficos com apoio do Guia para
Gráficos em Linguagem Simples e os outros dois sem acesso a este mesmo Guia. Em
razão da pandemia, o estudo contou com dados fictícios para criação de um ou mais
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gráficos sobre 4 tarefas do cenário de COVID-19 em vários estados do Brasil (por
exemplo, vacinação, hospitalizações, etc.). A fim de apurar a facilidade de uso e
aceitação da solução, o Modelo de Aceitação de Tecnologia (TAM) (Davis, 1989) foi
adaptado para coleta das impressões dos participantes em entrevistas pós-estudo. Uma
análise documental dos gráficos gerados por ambos os grupos também foi realizada para
identificar erros ou desvios nos gráficos produzidos que não atenderam as práticas
especificadas no Guia para Gráficos em Linguagem Simples.

Na Fase 1, os dois participantes que tiveram acesso ao Guia para Gráficos em
Linguagem Simples consideraram o artefato com 90% de aprovação de aceitação no
modelo TAM. Apesar de serem poucos participantes para corroborar os resultados,
ambos os usuários citaram que o Guia é extremamente útil e que farão uso novamente
em atividades para a criação de gráficos. Na análise documental dos gráficos e
comparação das visualizações dos dois grupos, percebeu-se que usuários que tiveram
acesso ao Guia, não o utilizaram plenamente. O total de falhas em ambos os grupos foi
similar, com apenas 2 erros de diferença a menos para o grupo que teve acesso ao Guia.
Ainda assim, os gráficos desses usuários continham erros e violações a práticas
explícitas do Guia. O uso completo do artefato poderia ter permitido um desempenho
melhor na construção dos gráficos para apresentação das informações.

Fase 2 - Avaliação do entendimento a partir das visualizações - A etapa
seguinte compreendeu um experimento com usuários no papel de leitores dos gráficos.
Buscou-se demonstrar que os gráficos criados com o apoio do Guia para Gráficos em
Linguagem Simples são melhor entendidos em relação aos demais gráficos. Dois
questionários foram divulgados online, entre dezembro de 2022 e janeiro de 2023,
mesclando gráficos dos dois grupos da fase anterior. No total houve 112 respostas
recebidas. Cada uma delas continha perguntas associadas a pares de gráficos, um deles
criado com as orientações do Guia para Gráficos em Linguagem Simples e outro sem
elas. Em seguida, o participante sinaliza qual versão (ou ambas) ele considerou mais
fácil de entender para responder à questão pedida. O respondente também tinha acesso a
um campo aberto para inserção de uma justificativa para escolha.

Ainda que poucas práticas do Guia para Gráficos em Linguagem Simples
tenham sido implementadas pelos usuários do grupo que teve acesso ao artefato na Fase
1, durante a Fase 2 os gráficos construídos com o apoio do Guia foram considerados
melhores pelos leitores que acertaram as questões em 2 das 4 tarefas solicitadas, como
mostram as porcentagens da Figura 7. Os gráficos criados com o Guia foram percebidos
como mais compreensíveis em tarefas com menos variáveis e dados envolvidos, por
exemplo, criar visualizações apenas sobre vacinações por estado (2 variáveis) ao invés
de hospitalizações por estado ao longo do tempo (3 variáveis). Além disso, durante a
análise posterior sobre os comentários dos leitores, a maioria das justificativas utilizadas
para escolher entre um gráfico ou outro, demonstraram relação com alguma prática já
inserida e orientada pelo Guia. Por exemplo, participantes citaram ter escolhido um
gráfico que apresentava rótulos nos dados ou eixos em comparação a outro que não os
apresentava, confirmando que os gráficos ao seguirem a prática 6.2 do Guia, sobre
rotular eixos e suas unidades, têm maior chance de serem percebidos como mais
compreensíveis pelo público.
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Figura 7. Porcentagem de respostas corretas ao considerar um dos grupos de gráficos mais fáceis de
entender nas tarefas da Fase 2 de avaliação.

6. Contribuições e Conclusão

A finalidade desta pesquisa foi contribuir com soluções para facilitar a criação de
visualizações eficientes que facilitem o entendimento dos leitores. A divulgação
científica está presente em todo o andamento desta pesquisa. As etapas e produtos foram
apresentados à comunidade científica em diversas publicações, apresentações e projetos
de impacto social.

Esta dissertação gerou as seguintes publicações: i) um livro (Oliveira et al.,
2023a), publicado pela SBC , disponível gratuitamente; ii) Dois artigos em eventos7

internacionais: trilha principal do ICEGOV (Oliveira et al., 2023b) e trilha de pôsteres8

do CLIHC (Oliveira et al., 2023c); iii) Três artigos no IHC (Oliveira et al., 2023d),9 10

sendo dois deles no WIDE (Oliveira et al., 2022b); (Oliveira et al., 2022c); iv) Dois11

artigos no WCGE (Oliveira et al., 2022a); (Oliveira et al., 2021a); v) um artigo na12

trilha principal do SBSI (Oliveira et al., 2021b) e vi) uma proposta de minicurso sobre13

o tema da pesquisa já aceito na primeira fase do SBSI 2024.

O protótipo Chart Lab foi finalista do Prêmio de Inovação da SBC durante o14

Seminário de Computação e Mercado (COMPUTEC) em 2022. Como contribuições,
mencionamos a realização de dois minicursos: ERSI-RJ (Cappelli; Nunes; Oliveira,15

15 ERSI-RJ - Escola Regional de Sistemas de Informação do Rio de Janeiro

14 COMPUTEC 2022. Disponível em: https://csbc.sbc.org.br/2022/computec/. Acesso em 10 jan. 2024

13 SBSI - Simpósio Brasileiro de Sistemas de Informação

12 WCGE - Workshop de Computação aplicada em Governo Eletrônico

11 WIDE - Workshop de Interação Humano-Dados

10 IHC - Simpósio Brasileiro de Fatores Humanos em Sistemas Computacionais

9 CLIHC - Latin American Conference on Human Computer Interaction

8 ICEGOV - International Conference on Theory and Practice of Electronic Governance

7 SBC - Sociedade Brasileira de Computação
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2021) e na Escola de Inverno do Programa de Pós-Graduação em Computação (PPGC)16

da Universidade Federal Fluminense (UFF) em 2021.

Por fim, vale ressaltar a aplicação da pesquisa no cenário real, através da
participação em projetos que integram academia, indústria e mercado. O primeiro
projeto, intitulado pesquisa em Inteligência Artificial e Linguagem Simples, com a
Universidade Federal de Goiás, para implementação de automação Linguagem Simples
para utilização em órgãos públicos do Brasil (Rodrigues et al., 2023). O segundo projeto
em parceria com a ABEPTIC (Associação Brasileira de Entidades Estaduais de
Tecnologia da Informação e Comunicação) para criação do Guia de Linguagem Simples
para Serviços Públicos a serem utilizadas por todos os portais de serviços públicos do
Brasil (ABEPTIC, 2022). Além disso, esta pesquisa fez parte do Instituto Nacional de
Ciência e Tecnologia em Democracia Digital (INCT.DD).
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