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Abstract. Meteorological records show a trend of temperature increase that is strongly
influenced by changes in urban areas caused by population interventions. However, the
analysis of these data is not a trivial task, especially for non-specialists. One of the alter-
natives to democratize this knowledge is to use data visualization techniques. In this way,
the objective of this work was to build an artifact to visualize a set of public data on the
emission of carbon dioxide using an adaptation of the Computational Information Design
framework. The elaborated artifact was evaluated from two perspectives: efficiency and
effectiveness in helping users in data analysis and user satisfaction. In this way, it was pos-
sible to identify that users felt comfortable using the artifact, as well as important aspects
related to the main difficulties encountered.

Resumo. Os registros meteorologicos mostram uma tendéncia do aumento da tempera-
tura que é fortemente influenciada pelas mudangas nas dreas urbanas provocadas pelas
intervengoes da populacdo. Contudo, a andlise desses dados ndo é uma tarefa trivial, prin-
cipalmente, para ndo especialistas. Uma das alternativas para democratizar esse conheci-
mento é usar técnicas de visualiza¢do de dados. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi
construir um artefato para visualizar um conjunto de dados ptiblicos sobre a emissdo de
dioxido de carbono usando uma adaptacdo do framework de Design de Informacdo Com-
putacional. O artefato elaborado foi avaliado a partir de duas perspectivas: eficiéncia e
eficdcia em auxiliar os usudrios na andlise dos dados e a satisfacdo do usudrio. Dessa ma-
neira, foi possivel identificar que os usudrios sentiram-se confortdveis ao usar o artefato,
assim como aspectos importantes relacionados as principais dificuldades encontradas.

1. Introducao

Dados sdo gerados a todo momento a partir de diversas fontes e podem fornecer informagdes im-
portantes sobre o assunto ao qual se referem. Esses dados sao ainda mais significativos quando tém
como contexto assuntos coletivos que impactam diretamente a vida em sociedade. Por essa razao,
torna-los acessiveis as pessoas é fundamental, uma vez que sio capazes de agregar conhecimento,
estimular a conscientizagdo e o engajamento [Valkanova et al. 2015]]. Entretanto, disponibilizar
dados para um publico heterogéneo ndo é uma tarefa simples, uma vez que pode ser formado por
diversos perfis de usudrio com niveis de conhecimento muito variados.

Entre os assuntos de interesse coletivo a nivel mundial, estdo as condi¢oes climéticas do pla-
neta. Nesse cendrio, uma importante fonte de informacdes sobre esse tema foi o Relatorio Especial
sobre o Aquecimento Global de 1,5°C, publicado pelo o Painel Intergovernamental de Mudancas
Climaticas (IPCC) em outubro de 2018, em que mostrou que a temperatura do planeta subiu em
1,5°C desde o periodo pré-industrial. O aumento da concentragdo de gases de efeito estufa, entre
eles o gds carbonico (CO2), € considerado uma das principais causas para a elevagdo da tempera-
tura. Os impactos desse processo vao desde o derretimento de calotas polares e aumento do nivel



do mar, até impactos de natureza social, como falta de alimento causada pelas secas [An 2018]].
Entretanto, esse relatério, assim como outros dados e informagdes sobre as mudancas climaticas,
tem um cardcter cientifico e seu publico-alvo sdo cientistas e representantes de paises que t€m inte-
resse direto em tomar decisdes ambientais, restringindo o acesso a informacdo e a participacao da
populagao.

Dessa forma, estratégias que viabilizem o acesso a esse tipo de informagdo sdo necessdrias.
Uma das formas de facilitar o entendimento de dados € representa-los através do uso de técnicas de
visualizagdes apropriadas, uma vez que a maioria das pessoas tem mais facilidade para interpretar
representacoes graficas [Shneiderman 1996]]. Assim, esse trabalho tem como objetivo o desenvol-
vimento de um artefato definido como um painel de visualiza¢do de informagdes que possibilite o
acesso do publico ndo especializado a essas dados, na tentativa de facilitar o entendimento. Para
1sso, serd utilizado o framework Design de Informacao Computacional, originalmente proposto por
[Fry 2004, e adaptado por [Ribeiro et al. 2016]. Como contribui¢do, espera-se que ao analisar o
efeito da representacdo desses dados sob a perspectiva do Design da Informacao, obtenha-se resul-
tados que possam contribuir para trabalhos futuros com ideias sobre as possiveis estratégias para
democratizagdo desse conhecimento.

Esse trabalho estd organizado da seguinte forma. Na Secdo [2] ¢ apresentada a revisdo bibli-
ografica. Na Secdo 3, € descrito o desenvolvimento do painel de visualiza¢do de informacgao. Na
Secdo 4, sao mostrados os resultados obtidos a partir da avaliacdo do painel de visualizag¢do. E, por
fim, na Secdo 5, sdo reunidas as consideracoes finais.

2. Revisao bibliografica

A Visualizagdo de Informacdo (Information Visualization - InfoVis) € a area da Ciéncia que
estuda e define os mecanismos que auxiliam os usudrios na andlise e interpretacdo dos dados
[Card and Mackinlay 1997]. As técnicas de InfoVis podem ser aplicadas em diversos contextos.
Por exemplo, em [Herring et al. 2017], foi feito um estudo com o intuito de testar a utilidade de uma
visualizacdo de dados online interativa de projecdes climdticas de escala reduzida para disseminar
informacdes sobre mudancas climéticas e seus efeitos para pessoas geograficamente proximas dos
locais cobertos no experimento. Entre os resultados, eram esperadas mudangas nas crencas e ati-
tudes dos participantes quanto ao impacto das mudancgas climdticas. Para tanto, elaboraram uma
visualizacdo baseada em mapas que utiliza o conjunto de dados NASA Earth Exchange Downsca-
led Climate Projections (NEX-DCP30). Ja em [Karthikeyan et al. 2020], foram estudados dados
de precipitacio na Africa Subsariana, regido fortemente impactada pelas mudancas climaticas. Foi
utilizado o ArcGIS para converter os dados do formato de NetCDF para CSV, para que dessa forma
pudessem ser usados no Tableau, ferramenta escolhida para criar uma visualizagao de dados com
o objetivo de atingir tanto ambientalistas quanto a populagdo local da Africa Subsariana. Ao fi-
nal, os autores argumentam que o resultado do trabalho pode ser facilmente utilizado por entidades
publicas para informar as pessoas afetadas pelas mudancgas climéticas [Karthikeyan et al. 2020].

[Fry 2004] prop6s um framework chamado Design de Informa¢cao Computacional (Compu-
tational Informational Design) que explicita as etapas para criacdo de uma representacao visual a
partir de um conjunto de dados. As etapas desse modelo podem ser realizadas de forma ciclica
e simultanea. Uma adaptacdo feita por [Ribeiro et al. 2016] visa solucionar lacunas desse fra-
mework como a demanda por uma discussao mais focada na técnica de execugdo das etapas e o
reconhecimento explicito da necessidade de algum procedimento que garanta a qualidade dos da-
dos. Os passos do Design de Informacao Computacional adaptado sdo: (1) contextualizacdo, que é
a definicao do objetivo da visualiza¢do de informagdes; (2) captura, em que os dados sdo obtidos;
(3) conversdo dos dados; (4) limpeza dos dados; (5) transformacao dos dados; (6) mapeamento



visual, em que as técnicas de visualizacdo que serdo utilizadas sdo selecionadas; (7) construgcao
visual, ou seja desenvolvimento de um artefato; (8) interacao; e (9) avaliacao.

Além de um framework para a constru¢iao de uma visualizacao de informagdes, outros con-
ceitos sao importantes a fim de atingir seu objetivo de forma satisfatéria. Um desses conceitos
¢ o Mantra da Visualizacdo, um conjunto de sete atividades definido por Shneiderman, que visa
uma melhor explora¢do dos dados pelo usudrio final da visualizacdo [Shneiderman 1996]. Essas
atividades sdo: visdo geral, que € a atividade em que o usudrio do painel deve ter acesso a uma
representacio generalizada de toda a colecao de dados considerada na aplicaciao; ampliar, em que
o usudrio pode ter uma visdo ampliada somente das informacdes e itens que sejam do seu inte-
resse; filtrar; obter detalhes sob demanda, que se refere ao fato de o usudrio obter informagdes mais
detalhadas somente quando desejar, com cliques ou outras recursos de interag¢do; relacionar, que
significa poder explorar o relacionamento entre os itens da visualizacdo de dados; manter historico,
que permite o acesso as agdes realizadas, podendo desfazé-las e refazé-las; extrair, que permite a
extracdo de um subconjunto de dados e de detalhes do conjunto original. Essas a¢des sdo consi-
deradas essenciais, mas em determinados contextos, pode ndo ser necessdria a disponibilizacdo de
todas.

Aspectos relacionados a percep¢do visual também sdo importantes nas etapas de mapea-
mento e construg¢do, nesse sentido existem mais dois conceitos que devem ser considerados na
elaboracdo de uma visualizacdo, a Teoria de Gestalt e as tarefas perceptuais definidas por Cleve-
land e McGill. A Teoria de Gestalt determina um conjunto de leis de percep¢ao de padrdes, que
sdo definidas como: proximidade, similaridade, conectividade, continuidade, simetria, fecho e fi-
gura/fundo [Ware 2019]]. As tarefas perceptuais sdo tarefas executadas por usudrios finais de uma
visualizac@o a fim de abstrair os valores representados nos grificos e os entender de forma satis-
fatoria. Os autores definem 10 tarefas perceptuais importantes para a analise de graficos, com o
objetivo de direcionar a melhor escolha para a representagdo de uma informagdo. Aqui, sdo lista-
das as tarefas ordenadas pela acuricia, ou seja, pelo nivel de detalhe que proporcionam a andlise
[Cleveland and McGill 1984]): (1) posi¢ao ao longo do tempo de uma escala comum; (2) posi¢ao
ao longo do tempo de escalas ndo alinhadas; (3) comprimento; (3) direc¢do; (3) angulo; (4) area; (5)
volume; (5) curvatura; (6) sombra; (6) saturacao de cor.

3. Desenvolvimento do painel de visualizacao de informacoes

Nesta secdo, serdo apresentados os resultados de cada etapa desenvolvida considerando a meto-
dologia utilizada que foi definida baseada na adaptacdo do framework do Desing da Informacgdo
proposta por [Ribeiro et al. 2016].

A contextualizagao foi realizada através da andlise da literatura considerando ndo somente
os trabalhos relacionados, mas aspectos que caracterizam o problema. Foram escolhidas seis
bases de dados diferentes: Global CO2 Emissions from Fossil Fuels since 1751 e CO2 Emis-
sions from Fossil Fuels since 1751 By Nation [T.A. etal. 2017], Global Average Absolute Sea
Level Change [Church and White 2011]], Average cumulative mass balance of reference Glaciers
worldwide Certified [M. et al. 2015]], Global Temperature Time Series [NASA 2019] e Population
estimates [UN 2019]]. Na primeira etapa, a de captura, o primeiro passo foi integrar os dados. Para
isso, foi utilizado o atributo ”Ano”presente em todas as bases de dados e o atributo ”Pais”para as
bases 2 e 6. Os dados foram capturados em formato CSV, ndo sendo necessdria a conversao.

Os dados foram inicialmente carregados no software Tableau Prep para as etapas de limpeza
e transformacdo. Na etapa de limpeza, as dimensdes de qualidade - confiabilidade, abrangéncia e
completude - foram identificadas como sendo relevantes para o contexto. Os dados foram consi-
derados confidveis, uma vez que suas fontes geradoras sdo 6rgdos governamentais publicos. Em



relacdo a abrangéncia, os dados coletados mais antigos eram de 1800 e os mais recentes de 2014, o
que é um periodo grande de tempo para ser analisado. Entretanto, nem todos os dados pertenciam
a esse intervalo, entdo o intervalo para o painel de visualizacdo foi definido como 1960 até 2013.
Dessa forma, a abrangéncia dos dados foi definida para um periodo de 53 anos. O maior desafio
foi a completude sobre as informagdes por pais. No periodo entre 1960 e 2013 alguns paises deixa-
ram de existir e outros foram criados, gerando dados incompletos. A primeira a¢do para lidar com
esse problema foi considerar somente paises que ainda existem atualmente. Contudo, para aqueles
criados no periodo citado, os dados ainda permaneceram incompletos.

Na etapa mapeamento visual, considerou-se que os usudrios do artefato pudessem ter di-
ferentes niveis de escolaridade, idades e dreas de atuagcdo. Assim, optou-se pela criagdo de um
painel de visualizacdo exploratério, em que o usudrio pudesse interagir com o sistema e construir
sua propria interpretacao, mas com caracteristicas explanatorias, a fim de que o usuario conhecesse
melhor o assunto e se sentisse mais confortavel com o sistema. Para constru¢do desse painel, foi
definido o tema central como a emissao de CO2 por combustiveis fosseis, relacionando-o com da-
dos de crescimento populacional (causas) e de impactos das mudancas climaticas (efeitos). Para
facilitar a comunica¢do com os usudrios, toda informag¢do ou interagdo com a visualizacao esta ex-
plicada em caixa de texto posicionadas ao lado do objeto de interesse. Também, foram utilizados
icones relacionados ao texto para facilitar a identificacdo do assunto tratado.

O painel, visto na Figura [, foi desenvolvido com a ferramenta Tableau 2019.3
e pode ser ser acessado em [revisdo as cegas]. No canto superior direito da
pagina principal, foi disponibilizada uma dica de ferramenta contendo as fontes de cada conjunto
de dados usados e sua abrangéncia. A versao final do painel possui trés paginas: ”"Um estudo em
cinza’que € a pagina principal e as demais que sdo: “Rela¢ao de CO2 com a populacdo”e “Impac-
tos da emissdo de CO2”. E possivel navegar entre as paginas a partir de botdes localizados logo
abaixo do cabecgalho de cada uma delas. Eles foram construidos com uma caixa de texto indicando
a pagina apontada e o icone de um clique de cursor para ficar explicito a forma de interagdo com o
mesmo.
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IMPACTOS DA EMISSAO DE CO2

Figura 1. Painel de visualizacao de informacoes.

Todas as pdginas possuem um cabecalho temético com o titulo escrito em cinza escuro sobre



o fundo cinza claro e, logo abaixo, imagens relacionadas ao tépico abordado que se mistura com o
fundo do corpo da visualizagdo, como mostra a Figura[2] No painel, foi usada a cor cinza para o
fundo das péginas, cinza claro para textos e icones, e laranja para detalhes e coloracdo dos graficos.
A cor cinza foi escolhida por sua relacao com a ideia de polui¢do que a emissdo de CO2 transmite.
A cor laranja foi escolhida para criar um maior contraste € por ndo ter uma conotagao que remeta a
um significado indevido.

UM ESTUDO EM CINZA o

EM 2018, O IPCC (PAINEL INTERGOVERNAMENTAL DE MUDANCAS CLIMATICAS) PRODUZIU UM RELATORIO QUE APONTA A EMISSAO DE CO2 COMO UMA DAS PRINCIPAIS
CAUSAS DO AUMENTO DATEMPERATURA EM 1.5°C.AQUI, EANALISADA A EVOLUGAO DAS EMISSOES DE CO2 AO LONGO DO TEMPQ, SUA RELAGAOQ COMA POPULAGAO
MUNDIAL E SEUS IMPACTOS.

ENTENDAA RELACAO DO CO2 COMA POPULACAO . ENTENDA O IMPACTOS DA EMISSAO DE CO2

®

Figura 2. Cabegalho tematico.

A péagina “Um estudo em cinza” € a principal e apresenta uma visao geral sobre a emissao
do CO2 que € composta por um grafico de linha e um mapa. Os dados referentes a massa das
geleiras, a variacdo de temperatura global, a variacao do nivel do mar, a emissao de CO2 global e a
populacdo global sdo classificados como numéricos e continuos com campo intervalar. Ao observar
o contexto, € possivel perceber que a anédlise da evolugdo histdrica € a questao central sobre esses
dados. Portanto, o grafico de linha é uma técnica de visualizacdo muito utilizada nesse painel. Esse
tipo de grafico estd associado a tarefa perceptiva de posicao em uma escala comum, que apresenta
maior acurdcia [Cleveland and McGill 1984]]. A Figura [3 mostra o grafico com os dados sobre a
emissdo de CO2 no mundo ao longo do tempo. E possivel filtrar por pais e analisar a evolugdo
histdrica ou ainda a evolucao global no grafico.

Figura 3. Grafico de linha - Emissao de CO2 no mundo ao longo do tempo.

O mapa com gradiente de cor, como representado na Figura[d] foi utilizado para representar
dados da emissdo de CO2 por pais em um dado ano. Essa representacdo foi escolhida, ja que esses
dados sdo geograficos. No gréafico de linhas, a proposta € permitir uma visao geral da evolugao
dessa taxa. J4 no mapa, o objetivo € facilitar a comparagao de valores entre paises permitindo ter
uma visao geral dessa distribui¢ao. Além disso, como o objetivo € analisar a relac@o entre esses dois
grupos de dados (visdo geral) e ndo uma variacao especifica (detalhada) de cada um isoladamente,
pode-se considerar essa escolha apropriada.

Nessa pdgina, ainda estd disponivel um gréfico de barras, mostrado na Figura[5] que também
pode ser filtrado por pais, mostrando a emissao por fonte. Essa técnica de visualizacao foi escolhida
para facilitar a comparacdo entre as categorias de fontes possiveis. Esse dado poderia ser represen-
tado por um grafico de pizza, entretanto a representacdo escolhida € considerada mais adequada
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Figura 4. Mapa com gradiente de cor - Emissao de CO2 por pais no ano 2013.

por estar associada a tarefa perpetual de posi¢do ao longo de uma escala, o que ndao acontece com
o grafico de pizza. Além da escala comum, o grafico de barras também apresenta area e compri-
mento que permitem realizar tarefas perceptuais, como a comparagao, que facilitam andlises mais

detalhadas [Cleveland and McGill 1984].

DE CLICAR NO MAPA PARA FILTRAR PELO PAiS

Figura 5. Grafico de barras - Emissao de CO2 no mundo em determinado ano por tipo de
fonte.

O mapa com gradiente de cor foi repetido na pagina “Relacdo de CO2 com a populacido”
para que pudesse ser comparado com a populagdo de cada pais que também foi representada com
a mesma técnica, mapa com gradiente de cor. Além desses, foi utilizado um grafico de linha para
representar a populacdo de um pais ou mundial ao longo do tempo. A pégina de “Impactos da
emissao de CO2” tem como objetivo mostrar a relagcdo entre a emissdo de CO2 e os impactos no
meio ambiente ao longo do tempo no mundo e por pais. Assim, optou-se por repetir o grafico de
linha sobre a evolugao histérica da emissdo e abaixo desse grafico dispor os graficos de série tem-
poral sobre o tamanho da calota polar, o nivel do mar e média global de anomalias de temperatura
do planeta.

4. Avaliacao do painel de visualizacao de informacoes

A avaliacao foi realizada com objetivo analisar aspectos do artefato relacionados a usabilidade, mais
especificamente, a satisfacdo do usudrio, eficiéncia e eficdcia. Para analisar a eficiéncia e eficacia,
foram determinadas duas medidas objetivas: tempo para execucao de atividades no painel e a taxa
de conclusdo da atividade. Ja para a satisfacdo, foi utilizada Escala de Usabilidade do Sistema
(SUS) [Brooke 1996]. Como procedimento, foram propostas oito atividades que o usuério deveria
executar sob observacgdo de dois avaliadores, tendo sido cronometrado o tempo para finalizacio de



cada uma. No inicio da avalia¢do, o usudrio foi apresentado ao painel e foi descrito o contexto
do procedimento. Em sequéncia, ele pdde explorar o painel da maneira que desejasse e o tempo
foi cronometrado. Depois, foram passadas as atividades que ele deveria realizar. O usudrio po-
deria executar a atividade ou desistir. Cada nova atividade s6 era informada apds a conclusdao ou
desisténcia da anterior.

Os tempos de execucdo de cada uma das atividades e as respostas encontradas foram re-
gistradas. As atividades foram planejadas para que o usudrio pudesse interagir com todo o painel.
Em cada atividade, o usudrio deveria buscar uma informagao. As atividades foram: (1) encontrar
a quantidade de CO2 emitida no Brasil em 2002; (2) encontrar a quantidade de CO2 emitida no
mundo em 2002; (3) encontrar a quantidade de CO2 emitida em Portugal em 1973; (4) encontrar a
quantidade de CO2 emitida pelo consumo de combustivel gasoso no mundo em 2000; (5) encon-
trar a quantidade de CO2 emitida pela produg@o de cimento na Austrdlia em 1970; (6) encontrar a
populacdo e a quantidade de CO2 emitida na China em 1970; (7) encontrar a populagdo mundial em
1970; (8) encontrar a quantidade de CO2 emitida, a variacdo da temperatura, a massa acumulada
da geleira e a variacdo do nivel do mar em 1980 para o mundo.

Depois de realizadas as atividades, os usudrios deveriam responder o questionario SUS.
Como a proposta desse estudo foi ter uma compreensao, ainda que nao aprofundada, da intervengao
causada por esse artefato, o SUS foi escolhido por proporcionar uma visao global da usabilidade.
As questdes sao definidas por 10 afirmagdes com as respostas distribuidas em valores de uma escala
entre 1 e 5, em que 1 significa “Discordo fortemente” e 5, “Concordo Fortemente” [Brooke 1996].
As perguntas foram adaptadas ao contexto da avaliagdo: (1) eu acho que gostaria de usar esse painel
com frequéncia; (2) eu acho o painel desnecessariamente complexo; (3) eu achei o painel facil de
usar; (4) eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos técnicos para usar o
painel; (5) eu acho que as vérias fungdes do painel estdo muito bem integradas; (6) eu acho que
o painel apresenta muita inconsisténcia; (7) eu imagino que as pessoas aprenderdo como usar esse
painel rapidamente; (8) eu achei o painel atrapalhado de usar; (9) eu me senti confiante ao usar o
painel; (10) eu precisei aprender varias coisas novas antes de conseguir usar o pinel.

Participaram da avaliacdo 24 usudrios de diferentes idades e formacdes. Trés participantes
tinham de 10 a 19 anos, dezessete participantes eram da faixa etaria de 20 a 29 anos, e 4 tinham
entre 50 e 59 anos. Além disso, verificou-se que a maior parte dos participantes eram estudantes
ou profissionais da drea de Exatas e de Ciéncias da Terra.

4.1. Analise dos resultados

A Figura [6l mostra as medianas dos tempos dos participantes para a realiza¢do de cada atividade,
assim como o desvio padrao desse tempo. Vé-se que as atividades 2 e 7 foram as que os usuarios
levaram mais tempo para completar. A semelhanca entre as duas questdes € o fato de seus dados
representarem valores globais e estarem dispostos em graficos de linhas. Além disso, a atividade
2 apresenta o maior desvio padrao, mostrando discrepancia entre a execucao da atividade pelos
participantes.

A Atividade 1 foi realizada com sucesso por todos os participantes. Durante os experimen-
tos, a maior parte deles responderam essa tarefa por meio do mapa com gradiente de cor, filtrando
0 ano, ao invés do gréfico de linha com o filtro de pais. A resposta correta poderia ser encontrada
buscando pelo ano 2002 no eixo das abscissas do grafico de linha da emissdo de CO2. Quatro
erros aconteceram com o valor 2393248, que € o valor méximo da escala do mapa com gradiente
de cor da emissao de CO2, mostrando que existiu uma dificuldade em compreender que a escala
representa o valor maximo e ndo a soma das quantidades emitidas pelos paises.

Apenas um participante ndo foi capaz de realizar a Atividade 3. Novamente, o que se ob-



Mediana do tempo | Desvio padrao do tempo
Atividade 1 | 0:00:32 0:00:21
Atividade 2 | 0:00:37 0:03:12
Atividade 3 | 0:00:23 0:01:28
Atividade 4 | 0:00:35 0:00:47
Atividade 5 | 0:00:34 0:00:49
Atividade 6 | 0:00:34 0:01:00
Atividade 7 | 0:00:40 0:01:00
Atividade 8 | 0:00:33 0:00:32

Figura 6. Resultados obtidos com as atividades de 1 a 8

servou nos experimentos foi a preferéncia pelo mapa com gradiente de cor. Entretanto, quatro
participantes apresentaram dificuldade para encontrar Portugal no mapa. Dezesseis pessoas res-
ponderam corretamente a Atividade 4. O segundo valor mais respondido por trés participantes foi
471322 que corresponde ao valor em 1973, ano da tarefa anterior. Esse resultado sugere que a
relagcdo entre os componentes na pagina podem levar a algumas restricdes quanto a interacao po-
dendo causar erros de interpretacdo dos dados. Uma solucdo seria disponibilizar o filtro também
préximo ao grafico que exibe a informagao.

A Atividade 5 ndo foi a que se gastou mais tempo, mas foi a que apresentou a maior quan-
tidade de erros, como verificado na Figura [7ta. Na observagao, foi possivel concluir que esse re-
sultado foi causado, principalmente, devido a dificuldade de filtrar a Australia. Para isso, o usudrio
deveria clicar no mapa sobre o pais. Mesmo que essa instrug¢do estivesse escrita no painel, pou-
cos participantes perceberam a funcionalidade. Esse é um aspecto importante, formas de interagao
consideradas muito familiares podem ainda ndo ser tdo comuns. A Atividade 6 exigia duas tarefas,
todos os participantes acertaram a quantidade de CO2 emitida pela China em 1970. Entretanto, trés
participantes erraram na determina¢do da quantidade da populagao.

A Atividade 7 obteve quinze acertos, embora tenha levado mais tempo para ser realizada
pelos participantes. Isso porque os usudrios buscavam a resposta primeiro no mapa com gradiente
de cor sobre a populagdo e ao perceberem que esse grafico apresenta os valores por paises € nao o
total mundial, iam para o grafico correto. Por fim, a Atividade 8 era composta por quatro tarefas
diferentes. A resposta sobre a quantidade de CO2 emitida no mundo em 1980 apresentou uma
grande quantidade de erro como representado na Figura[7}b. Isso aconteceu principalmente porque
alguns participantes ndo perceberem que o filtro de pais estava ativado na pagina principal.

Quantidade
IS
IS

Quantidade

2

0 | | |

613 65009 Sem 553093 40256 1224 1142 1020 L l
resposta 4157592 60198 4126384 400107 6138 480

Resposta Resposta

(a) Quantidade por respostas na ativi- (b) Quantidade por respostas na ativi-
dade 5 dade 8 - CO2

Figura 7. Quantidade por respostas nas atividades 5 e 8

Na Figura [8}a, é mostrada a porcentagem de acerto por atividade aplicada, em que pode-
se notar uma taxa de acerto menor nas atividades 5 e 8 - CO2. A quantidade de erros nas duas
atividades pode ser justificada, principalmente, pela dificuldade de alguns participantes em usar os



filtros. Na atividade 5, o usudrio deveria clicar sobre o pais Austrdlia no mapa para filtrar os valores
e encontrar a resposta correta. Ja na atividade 8 - CO2, o participante deveria garantir que o filtro
por pais da pagina principal ndo estava ativado ao buscar pela resposta da atividade.

Ja na Figura [8}b € apresentado a média das taxas de acertos das atividades por faixa etaria
dos participantes. Percebe-se pela imagem que os usudrios do painel que estdo na faixa etdria
de 50-58 anos foram os que apresentaram a menor média de acerto. Percebeu-se que esse grupo
apresentou uma maior quantidade de erros em duas situagdes, quando existia a necessidade de
filtros, principalmente o de filtrar por pais ao clicar no mapa com gradiente de cor, e ao interpretar
o mapa com gradiente de cor, grafico que estd relacionado a tarefa perceptual de saturacao de cor,
tida como uma das que apresenta menor acurécia [Cleveland and McGill 1984].

Em relacdo ao teste SUS aplicado a todos os participantes, obteve-se uma pontuagdo média
final de 81,3542, com desvio padrao de 8,40, o que pode ser considerado um bom resultado sobre
a percepcao dos usudrios sobre usabilidade da visualizagao.
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Figura 8. Porcentagens de acerto

5. Consideracoes finais

Este trabalho teve como proposta a criacdo de um painel de visualiza¢do de informagdes que con-
seguisse dialogar com o cidaddo comum, independente de sua formagdo ou atuagdo profissional,
sobre a emissao de CO2 e seus impactos ambientais. O objetivo foi analisar a reacdo de um grupo
restrito de pessoas ao utilizar o painel que foi construido seguindo um framework especifico e
avaliado a partir de duas perspectivas: eficiéncia e eficicia em auxiliar os usudrios na andlise dos
dados e a satisfacdo do usudrio. Percebeu-se, pelo teste SUS, que os usudrios se sentiram con-
fortaveis com sistema. Pela observacdo da realizacdo das oito tarefas, foi possivel perceber que
elementos relativamente conhecidos e interagdo ainda geram alguma ddvida. Pode-se concluir que
para desenvolver esse tipo de artefato para usudrios reais, € importante melhorar a linguagem utili-
zada e a explicagdo do que pode ser feito. Por fim, € considerado para trabalhos futuros investigar
a apresentacdao de outros conjuntos de dados relacionados. Além disso, como forma de mitigar
uma das limitagdes desse trabalho, que foi a amostra considerada, espera-se a realizacdo de novas
avaliagdes em um grupo maior de pessoas, que seja mais heterogéneo, com pessoas de idades mais
variadas e com formacdes diferenciadas, para identificar outras dificuldades e tornar a visualizagdao
de informagdes mais acessivel.
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