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Abstract

In the last years, information systems have been marked by excessive data available to
the user. Information visualization techniques are commonly used to facilitate analysis
and understanding of data. However, the constant evolution of technology creates
different opportunities for representation of data, which can hinder the development of
useful visualizations that are compatible with the purpose of analysis. The purpose here
is to present a practical approach that reconciles the literature in information
visualization and the various resources available in the construction of graphical
representations of data that facilitates the decision-making process.

Resumo

Nos ultimos anos, os Sistemas de Informagdo tém sido marcados pelo excesso de dados
disponiveis aos usuarios. Técnicas de Visualizagdo de Informagdo sdo comumente
empregadas para facilitar a andlise e o entendimento dos dados. Contudo, a constante
evolugdo da tecnologia cria diferentes oportunidades de representagdo dos dados, o
que pode dificultar a elabora¢do de visualizagoes realmente uteis que sejam
compativeis com o proposito da andlise. A proposta aqui é apresentar uma abordagem
pratica que concilia a literatura em visualizagdo de informacdo e os diversos recursos
disponiveis na construgdo de representacoes graficas de dados que sejam facilitadoras
para o processo decisorio.

2.1. Introducao

O cendrio atual ¢ marcado pelo avango da tecnologia que amplifica as possibilidades de
geragao de dados. As visualizagdes de informagdo vém sendo cada vez mais abordadas
como um meio de viabilizar o entendimento e o uso desses dados.
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Historicamente, a visualizacao de informag¢ao vem sendo usada como ferramenta
decisiva e fundamental em diferentes processos. Um dos exemplos pioneiros ¢
denominado na literatura como mapa de Snow. Em 1854, ap6s a Revolucao Industrial,
Londres era marcada pelo crescimento populacional cadtico e desorganizado, nao havia
tratamento de esgoto e a proliferagao de doencas era muito comum. Neste mesmo ano,
um surto de colera matou 616 pessoas. John Snow era um fisico que contestava a
atribuicao do miasma como agente da doenga. Para refutar esta hipotese, o fisico coletou
e tabelou os dados sobre a quantidade de mortes em cada enderego. Depois disto, ele
elaborou um mapeamento destes dados incluindo a localizagdo das fontes de agua
distribuidas no local, como ilustrado na Figura 2.1. Ao analisar este mapeamento, foi
possivel observar que a maioria das mortes se concentrava proxima a uma determinada
fonte de dgua. A partir desta informacdo, foi constado que a fonte de agua estava
contaminada. O surto foi controlado logo apds as autoridades terem interditado a fonte
[Cairo 2014].

Figura 2.1. Mapa de Snow
Fonte: Retirado de Cairo (2014)

Outro exemplo histérico e classico foi o mapa elaborado por Charles Minard na
campanha russa de Napoledo. No mapa, ilustrado na Figura 2.2, Minard representa o
contingente de soldados que cruzaram o rio Niémen no inicio da campanha (422.000
soldados — representado pela espessura do traco castanho) e a quantidade de soldados
que regressaram (apenas 4.000 - indicado pela espessura do traco preto) [Cairo 2014].

Nos dois exemplos apresentados, ¢ possivel observar o diferencial quanto a
facilidade de andlise, proporcionado pelo mapeamento dos dados em uma representagao
grafica. Antes de abordar alguns aspectos teoricos e praticos da visualizagdo de
informacao, ¢ relevante discorrer puramente sobre o termo ou a agdo de visualizar, pois
¢ necessario reconhecer algumas nuances que vém alterando a interpretacao da palavra.
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Figura 2.2. Mapa de Minard
Fonte: Retirado de Cairo (2014)

De acordo com Dicio (2016), visualizar significa transformar conceitos abstratos
em imagens mentalmente visiveis ou formar uma imagem mental. Nesta defini¢do, estdo
incluidas quaisquer representacdes feitas através de imagens podendo ser geradas até
mesmo por alucinacdes. Segundo Ware (2004), visualizagdo pode se referir tanto ao uso
de diagramas para transmissdo de um sentido quanto ao processamento e transformagao
de dados em formas graficas.

No Dicionario Aurélio [Aurélio 2016], encontram-se os seguintes significados
para o termo visualizacdo:

e Colocacao em evidéncia de uma maneira material, da acdo e dos resultados de
um fendmeno.

e Apresentacdo no ecrd, sob forma grafica ou alfanumérica, dos resultados de um
tratamento de informacdes.

Comparando os significados da palavra visualizacdo, € possivel perceber que o
primeiro refere-se ao uso de algum material genérico. J4 o segundo significado aborda o
uso de uma tela de monitor especificando o recurso a ser utilizado. Essa diferenca pode
ter sido provocada pelos avangos tecnologicos que fizeram com que o termo deixasse de
abordar somente a constru¢do de um modelo mental de forma geral e passasse a
descrever um modelo criado através de recursos computacionais [Ware 2004].

Porém, mesmo sendo diferentes do ponto de vista tecnologico, os significados de
visualizagdo remetem a um meio para auxiliar o entendimento ou a cognicdo [Ware
2004], seja colocando em evidéncia caracteristicas de um fendomeno ou exibindo
resultados de operagdes com informacdes. Essa similaridade aponta o principal objetivo
da visualizagdo que ¢ aprimorar o sistema cognitivo explorando o sentido da visdo e
possibilitando uma maior transmissao de informagdes [Shneiderman 1996] [Ware
2004].
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Especificando mais o conceito, a Visualizagdo de Informagado (InfoVis) pode ser
considerada um tipo de visualizagdo que auxilia no processo de cogni¢do mas estd
ligada intrinsecamente com a computagdo. Card and Mackinlay (1997) atirmam, tal qual
Shneiderman (1996), que o interesse por esta disciplina de estudo foi ampliado devido
ao aumento da disponibilidade de computadores, da capacidade de processamento
grafico e da quantidade de dados.

Na literatura, ¢ possivel encontrar varias definigdes do termo InfoVis como por
exemplo:

e InfoVis ¢ uso de representagdes visuais e interativas dos dados suportadas por
computador para ampliar a cognigdo [Card et al. 1999].

e O objetivo da InfoVis ¢ ampliar o desempenho cognitivo, ndo apenas para criar
imagens interessantes. A InfoVis deve fazer para a mente o que deve fazer os
automoveis para os pés [Card 2003].

e A promessa da InfoVis ¢ acelerar nosso entendimento e nossas acdes em um
mundo de volumes crescentes de informacgdes [Card 2003].

Nestas definigdes, € possivel identificar aspectos importantes do termo, como: o
uso do computador, a necessidade de ser esteticamente atraente e interessante € o
objetivo principal que ¢ ampliar a capacidade cognitiva do visualizador. Desta forma, a
visualizacdo ndo pode ser considerada estritamente como uma representacdo grafica ou
o fim de processo, a visualizagdo deve ser entendida como um meio de se chegar a um
fim ou uma ferramenta catalizadora do processo de criagcdo do conhecimento.

O objetivo deste minicurso € apresentar conceitos sobre a area de Visualizacao
de Informacdo além de apresentar um framework que pode ser utilizado desde a
concepgdo da representagdo do dado até a validacdo da visualizacdo. Espera-se que ao
final do minicurso, o participante tenha adquirido conhecimento ndo somente das
tecnologias abordadas, mas também dos conceitos que fundamentam o processo de
constru¢do de uma visualizagdo como uma ferramenta efetivamente util.

Este capitulo ¢ composto de quatro seg¢des principais. Apds da introdugdo, a
Secdo 2.2 apresenta o conceito de Visualizacdo de Informacdo e os aspectos
considerados importantes para elaborar uma visualizagdo, como: o Mantra da
Visualizagdo, a Teoria de Gestalt e as tarefas perceptuais. Na Sec¢do 2.3 sdo
apresentados alguns exemplos do uso inadequado de algumas técnicas de visualizagdo e
também ¢ descrito um framework para elaboragdo de visualizagdes. A Secdo 2.3 ainda
apresenta uma classificacdo dos recursos e iniciativas relacionados a visualizagdo. Por
fim, na Secdo 2.4 estdo as bibliografias relevantes na é4rea de Visualizacdo de
Informacao.

2.2. Visualiza¢ao de Informacao

O processo de criagdo de InfoVis ¢ interdisciplinar por natureza pois requer
conhecimento em diversas areas. Contudo, esta interdisciplinaridade nao pode ser
considerada apenas uma justaposi¢ao de conceitos, as diferentes fontes de conhecimento
devem estabelecer uma relagao simbiotica e harmonica de forma a promover o beneficio
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desejado. A Figura 2.3 representa este entendimento. A ilustracdo pode ser dividida em
duas partes e analisada também sob essa perspectiva:

(a) Os recursos (disciplinas de estudo, ferramentas e conhecimento - tacito ou
explicito) necessarios para a adequada elaboragdo de uma visualizagao de
informacao.

(b) Areas de aplicagdo nas quais a visualizagdo ¢ parte essencial ou critica para a
obtencdo de resultados ou a propria existéncia da area em questao.
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Figura 2.3. Recursos e Areas de Aplicagédo da InfoVis

Vale destacar que a Figura 2.3 ndo pode ser considerada uma representagao que
ilustra, em sua totalidade, a interdisciplinaridade da InfoVis. Dependendo da abordagem
considerada, podem existir outros conceitos/ferramentas que poderiam ser considerados.

Quanto aos recursos, em Freitas et al. (2001), os autores apresentam a InfoVis
como sendo uma area de aplicacdo da computacdo grafica cujo objetivo ¢ facilitar a
analise de dados. Em Tanahashi et al. (2010), os autores afirmam que, com a
propagacao da computacdo em nuvem, a InfoVis torna-se uma aplica¢do natural desta
area pois pode estender o conceito de recuperagio da informacdo a medida que facilita a
descoberta de conhecimento. Em Da Silva (2014), o autor afirma que a InfoVis por ser
baseada na interacdo dos usudrios com representagdes visuais e, consequentemente,
recebe diversas influéncias de Interfaces Humano-Computador.

Embora negligenciada, a associag@o entre a InfoVis e as teorias da Percepgao ¢
extremamente relevante para o processo de construcdo da visualizagdo. Para analisar
este aspecto, deve-se fazer trés consideragdes [Alexandre and Tavares 2007]:

i. A InfoVis ¢ uma ferramenta cognitiva que proporciona a criagdo do
conhecimento através da intepretagdo da abstragdo gerada pela percepcao visual.
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ii. A InfoVis estimula um processo interpretativo ja que a partir de um conjunto de
dados, sera gerada uma intepretagdo visual que deverd ampliar a capacidade
cognitiva através do estimulo visual.

iii. A visualizacdo explora principalmente o sentido humano que possui maior
aptidao para captagdo de informacao temporal: a visao.

Contudo, a percepcao visual e a criagdo do conhecimento a partir de uma
representacao grafica nao sao fendmenos arbitrarios, se baseiam em diversos principios.
Logo, ao elaborar uma visualizagdo de informacdo ¢ importante considerar estes
aspectos.

Em 1996, Shneiderman (1996), ao estabelecer um guia para a construciao de
visualizag¢des, definiu um principio basico que foi reconhecido como o Mantra da
Visualizagdo: primeiro, visdo geral, zoom e filtro, depois, detalhe o que for de interesse.
Em 2006, Few (2006) explicou o mantra através de um exemplo. A Figura 2.4 ilustra a
variagao dos valores de 1.430 a¢des durante 52 semanas e¢ foi elaborada usando o
TimeSearcher 2. Obviamente, a figura ndo ¢ adequada para comparar valores de acdes
especificas, mas permite obter varias conclusdes a respeito dos dados, por exemplo: a
maior concentragao de valores estd no intervalo entre 7 ¢ 80 doélares e, proximo a 10?
semana, houve um pico de atividade.

Depois de ter uma visdo geral dos dados, o préximo passo ¢ focar em algum
ponto e examina-lo com mais detalhes. O foco deve variar em funcdo do interesse da
analise. No exemplo dado pelo autor, o foco foi dado no periodo proximo a 10* semana.
Desta forma, o foco foi dado entre a 8* e 12* semana (Figura 2.5). Veja que a barra logo
abaixo da figura mostra o foco em relacdo ao periodo original de maneira que o
visualizador reconhega este periodo como sendo parte de um todo.

Apobs o foco, foram selecionadas somente as acdes com maiores valores na
décima semana. O filtro foi aplicado véarias vezes até que se chegasse as 4 acdes com
maiores valores na 10* semana (Figura 2.6).

Figura 2.4. Exemplo de InfoVis — Variacdo de 1430 a¢cdes durante 52 semanas

Fonte: Retirado de Few (2006)
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Figura 2.5. Exemplo de InfoVis com Foco — Variacédo de 1430 ac¢des durante 4
semanas

Fonte: Retirado de Few (2006)

a £l n n

Figura 2.6. Exemplo de InfoVis — Sele¢éo das 4 maiores a¢cfes durante uma
semana

Fonte: Retirado de Few (2006)

Depois do filtro, sdo exibidos os detalhes de uma acdo em especifico (valores
por semana e nomes). Na janela de detalhes, sdo exibidas as agdes e seus respectivos
valores na semana selecionada (10%). Na parte inferior da janela de detalhes, sdo listadas
as acdes exibidas na janela principal. A Figura 2.7 permite identificar um detalhe
interessante dos dados. Veja que na janela de detalhes, sdo listadas 5 agdes, mas
aparecem 4 linhas na janela principal. Ao selecionar as demais agdes, ¢ possivel
perceber que uma mesma linha do gréafico representa duas a¢des diferentes. Esse detalhe
pode estimular uma nova investigagao iniciando um novo ciclo de anlise.
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Figura 2.7. Exemplo de InfoVis — Detalhes das acOes selecionadas
Fonte: Retirado de Few (2006)

Na Figura 2.8 estdo representadas as mesmas cinco acdes da Figura 2.7
considerando todo o periodo de analise (52 semanas) sendo possivel identificar que até a
36 semana, os valores de duas agdes foram idénticos. Esta constatacdo pode sugerir um
erro de digitagdo, por exemplo. Veja que este conhecimento s6 foi possivel obter a partir
dos recursos oferecidos pela visualizagdo definidos a partir da sequéncia logica
estabelecida: o todo, depois as partes. Esta concepcdo do processo de criagdo de
visualizagdes esta fortemente associada com uma das teorias mais classicas sobre a
percepcao: a Teoria de Gestalt.

Waistles | e | (Mol | oe] &
— 0 1213
Variable: [Cicier = 15 VI
s 1530
H 14350
LT
1 1
| 154 5)
{12 16313
1 14035
i o8
154 |7 B0
18 T
12 mm
0 ]
H W
E @E
i2’3 2%
H w5
1% E T8
E 513
El 2%
| = 20K
El 1008
B S
£ s
Ed =E3
B ook
- 0 @
£ 3.5
[ | &5
Ed G
E] L
n Tam
a0 wa
-]
]
FOLKDRY KETWORKS INC
CREE INCORPORATED
o i i
1 12 a H i £ -

Figura 2.8. Exemplo de InfoVis — Novo ciclo de anélise

Fonte: Retirado de Few (2006)
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2.2.1. Teoria de Gestalt

O principal axioma da Teoria de Gestalt postula que o todo ¢ mais do que a soma das
partes. O conhecimento das partes advém do conhecimento do todo que possui leis
proprias que regem suas partes. De acordo com o gestaltismo, a percep¢ao estd
subordinada a um conceito denominado Pregnancia. Um objeto ¢ pregnante quando o
mesmo ¢ facil de ser percebido através das caracteristicas estruturais [Alexandre and
Tavares 2007]. Segundo Alexandre and Tavares (2007), as caracteristicas que
determinam a pregnancia de uma imagem sao observadas pelas leis da Teoria de Gestalt
que sdo:

e Proximidade: elementos que se encontram proximos sao percebidos como um
grupo [Few 2013], mesmo que ndo possuam similaridade entre si [Alexandre
and Tavares 2007]. Por exemplo, os elementos da imagem a esquerda da Figura
2.9 estao posicionados distantes um do outro e sdo percebidos como elementos
separados. Na imagem a direita, os elementos formam 4 grupos.

Figura 2.9. Exemplo do principio de proximidade
Fonte: Retirado de Mazza (2009)

e Semelhanca: elementos que compartilham caracteristicas semelhantes (como
cor, textura, formato) tendem a ser agrupados [Alexandre and Tavares 2007].
Por exemplo, na Figura 2.10 os objetos de mesmo tamanho (2 esquerda) ou com
cores diferentes (a direita) sdo percebidos como pertencentes a0 mesmo grupo.
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Figura 2.10. Exemplo do principio de similaridade
Fonte: Retirado de Mazza (2009)
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Fechamento: elementos com formas incompletas tendem a ser percebidos como
formas completas [Few 2013]. Por exemplo, ao olhar as imagens da Figura 2.11,
noés conseguimos enxergar o desenho completo mesmo quando héa partes

faltando.
( —~~

Figura 2.11. Exemplo do principio de fechamento
Fonte: Retirado de Mazza (2009)

Continuidade: o ser humano tende a perceber uma orientagdo entre os
elementos que parecem construir um fluxo ou um padrdo na mesma dire¢do
[Alexandre and Tavares 2007]. Segundo Mazza (2009), ao observar a imagem a
esquerda na Figura 2.12, nds vemos dois triangulos interrompidos por uma linha
horizontal. Ndo vemos (embora pudesse ser outra possivel interpretacdo da
imagem) dois pequenos triangulos, definidos acima da linha, e dois trapézios
abaixo [Mazza 2009].

Figura 2.12. Exemplo do principio de continuidade
Fonte: Retirado de Mazza (2009)

Figura/Fundo: toda imagem pode ser vista como combinagdo de uma figura e
um fundo. A figura distingue-se do fundo por caracteristicas como: tamanho,
forma, cor e posi¢do [Alexandre and Tavares 2007]. Por exemplo, na Figura
2.13, a imagem a esquerda ¢ mais facilmente percebida devido ao alto contraste
entre a figura e o fundo.

Quantidade de casos de microcefalia notificados por UF Quantidade de casos de microcefalia notificados por UF

notific ad

Quantidade de casos

Figura 2.13. Exemplo do principio de Figura/Fundo
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2.2.2. Tarefas Perceptuais

Cleveland and McGill (1984) criaram uma lista de 10 tarefas perceptuais relacionadas a
capacidade humana de realizar julgamentos e fazer comparagdes. De acordo com Cairo
(2012), essa lista serve como um guia pratico para a escolha da melhor forma grafica
durante o processo de codificacdo das informagdes. Essas tarefas estdo dispostas em
uma escala que varia entre as formas que possibilitam julgamentos mais precisos até
julgamentos mais genéricos, conforme mostra a Figura 2.14.

As formas graficas que possibilitam comparagdes e julgamentos mais precisos
sdo:

Posi¢do ao longo do tempo de uma escala comum
Posicdo ao longo do tempo de escalas nao alinhadas
Comprimento

Direcao

A e

Angulo

As formas graficas que possibilitam comparagdes e julgamentos mais genéricos
sdo:

Area

6

7. Volume
8. Curvatura
9

Escurecimento

10. Saturagao

Permite julgamentos mais precisos
—~l

1. Posigao ao longo de 2. Posigao ao longo de 3. Comprimento 4. Diregao 5. Angulo
uma escala comum escalas ndo alinhadas

= iy bl Al 1 LA

6. Area 7.Volume 8. Curvatura 9. Escurecimento 10. Saturagao

000 +9@ ~~ HB 1

Permite julgamentos mais genéricos

Figura 2.14. Tarefas perceptuais
Fonte: Adaptado de Cleveland and McGill (1984)

De acordo com Cairo (2012), ao utilizar essa escala de Cleveland and McGill
(1984), o designer da visualizagao pode cometer menos equivocos na escolha da forma
grafica. Por exemplo, se o principal objetivo da representacao visual for a comparagao
precisa dos dados, conforme mostra a escala de Cleveland and McGill (1984), utilizar
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um grafico de barras permitiria ao visualizador executar essa tarefa mais facilmente do
que utilizando um grafico de bolhas.

2.3. Visualizacao na Pratica

Atualmente, ¢ notavel a diversidade de possibilidades para gerar representagdes visuais.
Segundo Simpson (2014), hd uma quantidade crescente de técnicas de visualizagdo
criadas para diversas areas. Essa variedade dificulta a escolha da técnica mais adequada
para representar um determinado conjunto de dados. Além disso, ¢ comum encontrar
erros ndo s6 pela escolha da técnica, mas também pela inadequacdo da forma como os
dados sdo representados.

Na Secdo 2.3.1, serdo apresentados alguns exemplos do uso inadequado de
algumas técnicas de visualizagdo de maneira que alguns dos erros mais comuns possam
ser evitados. Além disso, na Secdo 2.3.2, sera descrito um framework para elaboragao
de visualizac¢des de informagao baseado na metodologia proposta por Fry (2004).

2.3.1. Exemplos de uso inadequado de técnicas de visualizacio

Conforme ilustrado na Figura 2.15, o grafico apresentado pela Globo News sobre o
indice de desemprego mostra que, no Brasil, a taxa de desemprego ¢ maior que no Reino
Unido, EUA e Alemanha. No entanto, essa informacao esta errada, pois de acordo com
o rétulo da coluna referente ao Brasil, a taxa de desemprego (4,7%) ¢ menor que nesses
paises que possuem dados acima de 5%. Pode-se supor que a intengdo foi destacar os
dados referentes ao Brasil. Contudo, o grafico induz o visualizador achar que a taxa no
Brasil € maior, porque a coluna referente ao Brasil ¢ maior que as colunas dos outros
paises.

INEWS

DESEMPREGO

Alemanha Corefa do Sul Brasil
B com.br ASSIM QUE FOSSE CUMPRIDO O PRAZD PREVISTO NO REGIMI 22:32

Figura 2.15. Exemplo de uso inadequado - Grafico de Colunas

Fonte: Retirado de “WTF Visualizations” (2016)

O grafico da Figura 2.16 mostra dados da anatomia dos convidados do TED
Talk, a conferéncia anual de tecnologia, entretenimento e design. A apresentacdo dos
dados ¢ confusa devido a representagdo em 3D e em espiral do grafico de pizza. A
largura das fatias que representa as porcentagens ¢ dificil de diferenciar e comparar.
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Uma possivel solugdo para melhorar a representagdo desses dados ¢ remover o 3D, o
espiral do gréfico e a textura das cores das fatias, conforme mostra a Figura 2.17.

Anatomia dos convidados do TED Talk

1%
Auxilios visuais sofisticados

® 5%
Piada de abertura

® 5%
Momento espontaneo

5%
Declaragao de certeza absoluta

0 12%
Refrao infeliz

- 23%
Fracasso pessoal
® 49%

Tese contraria L

Figura 2.16. Exemplo de uso inadequado — Grafico de Pizza em Espiral
Fonte: Adaptado de “WTF Visualizations” (2016)

Anatomia dos convidados do TED Talk
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Momento sofisticados 1%
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Fracasso
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Figura 2.17. Possivel solugédo para o grafico da Figura 2.16
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Os dados apresentados no grafico da Figura 2.18 mostram as preferéncias das
pessoas em relagdo a carne de porco. O objetivo foi apresentar qual ¢ a parte mais
preferida. O excesso de informacdo da representacdo gréafica dificulta e demanda mais
tempo para o entendimento dos dados. A textura na borda, a cor do fundo da pizza, as
cores no titulo do gréfico, a legenda redundante, o negrito dos rdtulos e o uso do 3D sdo
distragdes a mais que nao colaboram para o entendimento do dado.

Preferéncias de Carne de Porco

[ Bacon

Costela
~ Presunto

[ outros

Figura 2.18. Exemplo de uso inadequado - Gréafico de Pizza
Fonte: Adaptado de “Salvaging the Pie” (2016)

A Figura 2.19 apresenta uma possivel solugdo para representar qual € a carne de
porco mais preferida. O gréfico de barras neste caso seria mais eficiente por facilitar a
comparagdo. A barra na cor vermelha d4 énfase ao tipo de carne de porco mais
preferido. A minimizagdo da quantidade de elementos visuais também auxilia na
interpretacdo rapida do dado.

Preferencias de Carne de Porco

Costela - 14%

Presunto

QOutros

32%

Figura 2.19. Possivel solugédo para o grafico da Figura 2.18
Fonte: Adaptado de “Salvaging the Pie” (2016)
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2.3.2. Framework para criar visualizacoes

Fry (2004) prop6s uma metodologia para auxiliar a criacdo de visualizacdo de
informacdo que tem como objetivo principal apresentar um método que pudesse atingir
um publico mais amplo, que ndo possuisse uma qualificacdo interdisciplinar, mas que
tivesse conhecimento sobre os dados.

Ferreira (2015) identificou a necessidade da adaptacdo da metodologia proposta
por Fry (2004). O trabalho apontou, entre outras melhorias, a inclusao de uma etapa em
que fosse possivel realizar a analise da qualidade de dados utilizados na visualizagao.
Além disso, diferente da metodologia, a adaptagdo apresentaria, de forma detalhada, os
“passos” que deveriam ser seguidos para atender o objetivo da etapa. A Tabela 2.1
apresenta uma visao geral das etapas.

Tabela 2.1. Viséo geral das etapas do framework

Contextualizacio Defini¢ao do objetivo geral da aplicagdo e identificagdo das
questdes que deverdo ser respondidas com os recursos de

visualizagdo.
Captura Obtencgdo dos dados brutos.
Conversao Caso os dados capturados ndo estejam no formato adequado a

tecnologia a ser utilizada, é necessario converter estes dados de
maneira que possam ser processados.

Limpeza Tratamento dos dados considerando os aspectos de qualidade de
dados que sdo relevantes para o contexto como, por exemplo,
completude dos dados, consisténcia, duplicatas dentre outros.

Transformacao Gerar novos dados através da transformacdo dos dados originais,
podendo envolver desde a utilizagdo de operagdes matematicas
simples, como a soma, fungOes estatisticas, como a média, e
técnicas de mineragdo de dados.

Mapeamento Consiste na escolha dos elementos graficos que serdo utilizados
Visual na aplicacdo.

Construcio Visual | Etapa de desenvolvimento das visualizagdes.

Interacéo Defini¢do e implementacdo dos recursos de interagdo do usuario
com a visualizacéo.

Validacéo Validacdo da solugdo elaborada podendo ser utilizados diferentes
estratégias.

A esquematizagdo apresentada na Tabela 2.1 deve ser entendida como uma
representacao simplificada das etapas € ndo como um modelo rigido. Ainda que a
analise deste esquema leve a um entendimento de uma execucdo sequencial, segundo
Fry (2004), as etapas envolvidas na criagdo de uma visualizagdo de informagao tendem a
ser executadas de forma ciclica. Além disso, em alguns cenarios, algumas etapas podem
ser realizadas simultaneamente ndo sendo possivel separar as agdes de uma ou outra
etapa.
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2.3.3. Recursos e iniciativas

A Figura 2.20 apresenta uma classificagdo dos recursos e iniciativas relacionados a area
da visualizagdo de informagdo. Vale ressaltar que essa classificagdo ndo € uUnica e
completa.

Whds Softwares

] -
Blogs Bibliotecas

Visualizagdo de Informacao

Figura 2.20. Classificag&o de recursos e iniciativas

Para cada item dessa classificagdo foi realizado um levantamento dos enderegos
eletronicos que sdo apresentados a seguir.
e Fontes de pesquisa:
o Wikis:

Infovis Wiki: http://www.infovis-wiki.net/index.php

Wiki Viz: http://www.wikiviz.org/

o Blogs:
The Functional Art: http://www.thefunctionalart.com/

Perceptual Edge: http://www.perceptualedge.com/

Flowing Data: http://flowingdata.com/

Visualising Data: http://www.visualisingdata.com/

WTF Visualizations: http://viz.wtf/

Information is Beautiful: http://www.informationisbeautiful.net/

VizWiz: http://vizwiz.blogspot.com.br/

Eagereyes: https://eagereyes.org/

Visualization Analysis and Design: http://www.cs.ubc.ca/~tmm/vadbook/

Data Visualization: https://datavisualization.ch/showcases/

Information Aesthetics: http://infosthetics.com/

Darkhorse Analytics: http://www.darkhorseanalytics.com/blog/

¢ Ferramentas:
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http://www.infovis-wiki.net/index.php?title=Category:Publications
http://www.infovis-wiki.net/index.php?title=Category:Publications
http://www.infovis-wiki.net/index.php
http://www.wikiviz.org/
http://www.wikiviz.org/
http://www.thefunctionalart.com/
http://www.thefunctionalart.com/
http://www.perceptualedge.com/
http://www.perceptualedge.com/
http://flowingdata.com/
http://flowingdata.com/
http://www.visualisingdata.com/
http://www.visualisingdata.com/
http://viz.wtf/
http://viz.wtf/
http://www.informationisbeautiful.net/
http://www.informationisbeautiful.net/
http://vizwiz.blogspot.com.br/
http://vizwiz.blogspot.com.br/
https://eagereyes.org/
http://www.cs.ubc.ca/~tmm/vadbook/
https://datavisualization.ch/showcases/
http://infosthetics.com/
http://infosthetics.com/
http://infosthetics.com/
http://infosthetics.com/
http://www.darkhorseanalytics.com/blog/

o Softwares:

Tableau: http://www.tableau.com/

Watson Analytics: http://www.ibm.com/analytics/watson-analytics/us-en/

QIik: http://www.qlik.com/

o Bibliotecas:
D3.js: https://d3js.org/
D3plus: http://d3plus.org/

Protovis: http://mbostock.github.io/protovis/
HighCharts: http://www.highcharts.com/
JavaScript InfoVis Toolkit: http://philogb.github.io/jit/

Chart.js: http://www.chartjs.org/

Chartist.js: https://gionkunz.github.io/chartist-js/

Prefuse: http://prefuse.org/

e Projetos:

The Data Visualization Catalogue: http://www.datavizcatalogue.com/

DataViva: http://pt.dataviva.info/

VisPublica: http://vispublica.gov.br/

Helpmeviz: http://helpmeviz.com/2014/02/05/have-data-will-visualize/

Seeing Data: http://seeingdata.org/

Brightpoint: http://www.brightpointinc.com/

Visual Telling: http://www.visual-telling.com/

Labvis: http://labvis.eba.ufrj.br/

2.4. Bibliografia

Na Tabela 2.2 sdo apresentadas bibliografias relevantes na area de Visualizagdo de
Informacao.

Tabela 2.2. Bibliografias na area de Visualizagdo de Informacéo

Livro: The Visual Display of Quantitative Information
Autor: Edward Tufte

Editora: Graphics Press

Ano: 1983

47



http://www.tableau.com/
http://www.ibm.com/analytics/watson-analytics/us-en/
http://www.qlik.com/
https://d3js.org/
http://d3plus.org/
http://mbostock.github.io/protovis/
http://www.highcharts.com/
http://philogb.github.io/jit/
http://www.chartjs.org/
https://gionkunz.github.io/chartist-js/
http://prefuse.org/
http://www.datavizcatalogue.com/
http://pt.dataviva.info/
http://vispublica.gov.br/
http://helpmeviz.com/2014/02/05/have-data-will-visualize/
http://helpmeviz.com/2014/02/05/have-data-will-visualize/
http://seeingdata.org/
http://seeingdata.org/
http://seeingdata.org/
http://www.brightpointinc.com/
http://www.brightpointinc.com/
http://www.brightpointinc.com/
http://www.visual-telling.com/
http://www.visual-telling.com/
http://www.visual-telling.com/
http://labvis.eba.ufrj.br/
http://labvis.eba.ufrj.br/
http://labvis.eba.ufrj.br/

Livro: Visualize This: The FlowingData Guide to Design, Visualization, and
Statistics

Autor: Nathan Yau
Editora: John Wiley & Sons
Ano: 2011

Livro: Information Dashboard Design: Displaying Data for at-a-glance Monitoring
Autor: Stephen Few

Editora: Analytics Press

Ano: 2013

Livro: Data Visualization: a successful design process
Autor: Andy Kirk

Editora: Packt

Ano: 2012

Livro: The Visual Organization: Data Visualization, Big Data, and the Quest for
Better Decisions

Autor: Phil Simon
Editora: Wiley
Ano: 2014

Livro: The Functional Art: An introduction to information graphics and visualization
Autor: Alberto Cairo

Editora: New Riders

Ano: 2012

Livro: The Wall Street Journal Guide to Information Graphics: The Dos and Don’ts
of Presenting Data, Facts, and Figures

Autor: Dona M. Wong
Editora: W. W. Norton & Company
Ano: 2010

Livro: Visualizing Data: Exploring and Explaining Data with the Processing
Environment

Autor: Ben Fry
Editora: O’Reilly
Ano: 2008

48




Livro: Show Me the Numbers: Designing Tables and Graphs to Enlighten
Autor: Stephen Few

Editora: Analytics Press

Ano: 2014

Livro: Readings in Information Visualization: Using Vision to Think
Autor: Stuart K. Card, Jock Mackinlay e Ben Shneiderman

Editora: Morgan Kaufmann

Ano: 1999

Livro: Beautiful Visualization: Looking at Data through the Eyes of Experts
Autor: Julie Steele e Noah Iliinsky

Editora: O’Reilly Media

Ano: 2010

Livro: Data Flow: Design graphique et visualisation d’information
Autor: Robert Klanten

Editora: Thames & Hudson

Ano: 2009

Livro: Data Flow 2: Visualizing Information in Graphic Design
Autor: Robert Klanten, N. Bourquin e S. Ehmann

Editora: Die Gestalten Verlag

Ano: 2010

Livro: Information Graphics: A Comprehensive Illustrated Reference
Autor: Robert L. Harris

Editora: Oxford University Press

Ano: 2000

Livro: Visual Meetings: How Graphics, Sticky Notes and Idea Mapping Can
Transform Group Productivity

Autor: David Sibbet
Editora: Wiley
Ano: 2010
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Livro: Information Dashboard Design: The Effective Visual Communication of Data
Autor: Stephen Few

Editora: O’Reilly Media

Ano: 2006

Livro: Information Visualization: Perception for Design
Autor: Colin Ware

Editora: Morgan Kaufmann

Ano: 2004

Livro: Visual Explanations: Images and Quantities, Evidence and Narrative
Autor: Edward R. Tufte

Editora: Graphics Press USA

Ano: 1997

Livro: Envisioning Information
Autor: Edward R. Tufte
Editora: Graphics Press USA
Ano: 1990

Livro: The Elements of Graphing Data
Autor: William S. Cleveland

Editora: Hobart Press

Ano: 1994

Livro: Visualizing Data
Autor: William S. Cleveland
Editora: Hobart Press

Ano: 1993

Livro: Visualization of Time-Oriented Data

Autor: Wolfgang Aigner, Silvia Miksch, Heidrun Schumann e Christian Tominski
Editora: Springer

Ano: 2011
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Livro: How to Lie with Statistics

Autor: Darrell Huff

Editora: W. W. Norton & Company

Ano: 1993

Livro: Cartographies of Time: A History of the Timeline

Autor: Daniel Rosenberg

Editora: Princeton Architectural Press
Ano: 2012

Livro: Information is Beautiful
Autor: David McCandless

Editora: Hardcover
Ano: 2012
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