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RESUMO

As Instituices de Ensino Superior (IES) ndo podem subestimar o volume de informagéo
que dispdem e a necessidade de um sistema de informacdo eficaz para tratamento e
andlise desses dados. A informagdo tem que fluir da gestdo da instituicdo para os
funcionarios, docentes e discentes e vice-versa. Essa informacéo reflete principalmente
sobre os planos, politicas / decisbes, programas, perspectivas e problemas da instituicao.
As IESs buscam tecnologia cada vez mais eficiente para o apoio nos procedimentos
decisérios no processo de definicdo das novas estratégias e, melhoria da gestdo
institucional. Uma maneira de tratar eficazmente os desafios para a melhoria da qualidade
da informacdo organizacional é proporcionar novos conhecimentos relacionados aos
processos de ensino e entidades do sistema. Esse conhecimento pode ser extraido a partir
de dados historicos e operacionais que residem em bancos de dados da organizagéo, mas
que ndo é tratado e nem tdo pouco compreendido pelo desconhecimento de técnicas e
ferramentas de visualizacdo da informacédo. Dai, a importancia do estudo que tem como
objetivo investigar técnicas de visualizacdo da informacdo disponiveis em software
gratuito como auxilio a tomada de decisdo de gestores nas Instituicdes de Ensino
Superior. A pesquisa exploratéria discute por meio de um levantamento bibliografico os
conceitos sobre: visualizacdo de informacdo para tomada de decisdo com suas técnicas,
tecnologias e aplicacOes relacionadas a visualizacdo da informacdo. Na fase experimental
foram pesquisados quarenta softwares de visualizagdo da informacdo, desses software
dezenove sdo gratuitas que uma vez submetidos as etapas de triagem, de selecdo, de
avaliacdo por meio de mecanismo de interagdo e levantamento das técnicas de
visualizacao foram reduzidos para dois com finalidade a simular a geracdo de informacéo
em duas base de dados educacionais. Foram identificadas vinte e duas técnicas de
visualizacdo de informacdo como facilitadoras no processo de representacdo da
informacdo. Foram realizados dois experimentos com objetivo de extrair algumas
informacdes que sejam Uteis para um gestor educativo no seu processo de tomada de
decisdo utilizando as diversas técnicas de visualizacdo presentes nos dois software
selecionados. Espera-se que esta pesquisa seja Util para os gestores educacionais ou
qualquer gerente de outra organizacao a fim de servir como guia na escolha das técnicas
nos software gratuitos estudados nesta pesquisa facilitando o entendimento das
informac6es por meio de representagdo grafica como auxilio no processo de tomada de
deciséo.

Palavras Chaves: Tecnologia da informacdo, Sistema de informacédo, Visualizacdo da
informagdo, Instituicdo de Ensino Superior, Tomada de deciséo.



ABSTRACT

Higher Education Institutions (HEIs) can not underestimate the amount of information
available to them and the need for an effective information system for processing and
analysis of such data. The information has to flow the institution's management to the
staff, teachers and students and vice versa. This information reflects primarily on the
plans, policies / decisions, programs, prospects and problems of the institution. HEIs are
increasingly seeking more efficient technology to support the decision-making
procedures in the process of defining new strategies and improving institutional
management. One way to effectively address the challenges to improve the organizational
quality of the information is to provide new knowledge related to educational processes
and system entities. This knowledge can be extracted from historical and operational data
residing in the organization's databases, but it is not treated and nor understood by the
lack of technical knowledge and information visualization tools. Hence the importance of
the study that aims to investigate the information visualization techniques available in
free software as an aid to decision making managers in Higher Education Institutions.
Exploratory research discusses through a literature review on the concepts: information
visualization for decision making with their techniques, technologies and applications
related to imaging. In the experimental phase, were investigated forty information
visualization software, these software are free nineteen once subjected to screening steps,
selection, evaluation through interaction mechanism and survey of visualization
techniques were reduced to two with the purpose simulating the generation of two
educational information in the database. Were identified twenty-two information
visualization techniques as facilitators in the information representation process. Two
experiments were conducted in order to extract some information that is useful for an
educational manager in its decision-making process using the various visualization
techniques present in the two selected software. It is hoped that this research will be
useful for educational managers or any other organization manager to serve as a guide in
the choice of techniques in free software studied in this research facilitating the
understanding of the information by means of imaging as an aid in making decision.

Keywords: Information of Technology, Information System, Information Visualization,
Higher Education. Decisions Making
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1 INTRODUGCAO

A transformagdo da informacgdo em conhecimento facilita a sobrevivéncia das
organizacles, portanto essa transformacdo aprovisiona informacGes que apds serem
analisadas de forma correta possam ser utilizadas para tomada de decisGes mais precisas.
As informacdes ligadas a adequacdo da postura estratégica da organizacdo, na qual o
conhecimento passa a fazer parte, preveem as mudancas pelas quais a organizacéo
passara em funcdo da competitividade do mercado (LUCAS, 2002, p. 13).

No seculo XXI, houve uma explosdo na quantidade de dados gerados em todas as
areas do conhecimento, fazendo com que a tarefa mais dificil seja sua andlise e
exploracdo. O tratamento de informagdes em grandes bases de dados requer um
procedimento que obriga a utilizagdo de técnicas e ferramentas que facilitem a acéo de
coleta, andlise e utilizacdo das informacdes, de forma mais agil e confiavel (ASTERIOU,
2011; KOOMEY, 2011).

Gerenciar informacgdes € um proposito que todas as empresas e instituicdes
pretendem integrar aos seus escopos amparando de ferramentas e permitindo a
administracao, sincronizacdo e compartilhamento mais simples das informacgdes obtidas
por meio de atividades efetuadas dentro das organizacGes para alcancar uma meta em
comum (SASSI, 2009).

A interpretacdo dos dados, o gerenciamento das informagdes e descoberta de
conhecimento tém incentivado as organizacdes a procurar e desenvolver ferramentas
eficientes para extracdo do conhecimento. Desse modo, as técnicas de visualiza¢do de
dados combinadas com analises estatisticas sdo consideradas alternativas para a
exploracdo adequada dos dados, conciliando o potencial humano com o processo de
descoberta de conhecimentos novos (PERNOMIAN, 2008).

Uma das preocupacdes das organizacbes € a manipulacdo da quantidade de
dados e extracdo de informacdo. Diante dessa situacdo a visualizagdo da informacéao e
exploracdo visual de dados pode contribuir a assimilacdo da informacdo combinada com
uma descri¢do textual. Nesse contexto, o processo de visualizacdo de informacdo e de
dados cientificos procura resolver o problema de representacdo dos diferentes tipos de
dados para o usuério, permitindo o entendimento e a interpretagdo dos dados
(MOHAMED, 2011).
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Os gestores das Instituicbes de Ensino Superior (IES) tém a responsabilidade de
compartilhar uma quantidade de dados publicados e relacionados, transmitir as
informacdes de interesse para as instituicGes e para o publico em geral, tanto no nivel
social quanto politico.

No Brasil, o0 nimero das Instituicdes de Ensino Superior (IES) tem crescido
consideravelmente ao longo das ultimas décadas. Segundo o Ministério da Educacéo
(2013), existem 2.391 IES no Brasil, divididas em faculdades, centros universitarios,
instituicdes federais e universidades. A distribuicdo das IES de 2003-2013 esta na Figura
1.

FIGURA 1 - NUMERO DE IES NO BRASIL DE 2003-2013
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2.000 ~
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FONTE: INEP (2014)

Nos ultimos 10 anos, a educacdo superior vem se solidificando como mercado
absorvente para investimentos. Dados oficiais do Censo da Educacdo Superior,
divulgados pelo INEP em setembro de 2014, Figura 2, indicam que o Brasil vem
anotando sucessivos crescimentos no nimero de matriculas, com uma media de 6,7% de

aumento ao ano entre 2003 e 2013.
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FIGURA 2 - NUMERO DE ALUNOS MATRICULADOS EM IES NO BRASIL DE 2003-2013

8.000.000

7.000.000

6.000.000

5.000.000

4.000.000 +

3.000.000

2.000.000 -

1.000.000 -

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

FONTE: INEP (2014)

A estruturacdo e disponibilizacdo das informacdes geradas em seus diversos
sistemas, de modo que seus gestores utilizem como recurso estratégico e possam obter
vantagem competitiva sustentavel € um dos desafios na IES (PASTA, 2011).

Essas informacdes, se exploradas de forma eficaz, podem ser cruciais para
melhorar os processos de ensino. Um dos problemas na utilizacdo de dados educacionais
para melhorar tais processos vincula-se a aquisicdo de informacéo, tanto no que se refere
as estratégias de ensino quanto ao comportamento dos alunos.

As IES sdo confrontadas com crescentes pressdes na melhoria da qualidade dos
processos de ensino e de gestdo, em combinacdo com suas atividades de pesquisa
(SOUSA E XAVIER, 2012).

Assim, tanto as IES quanto as demais organizac¢des incluiram avancgos gerados
pela Tl, que vao além do simples conjunto de recursos computacionais. Elas estdo
procurando a extracdo de informacdo mediante o uso da tecnologia de informacéo e, com
0 uso destas informac@es, administrarem suas atividades (PASTA, 2011).

Pasta (2011) afirma que as iniciativas desenvolvidas pelas IES, seja desde o ensino
basico ou superior, devem ser percebidas como uma atividade empresarial semelhante a
qualquer outra. Diante disso, as instituicdes de ensino estdo sujeitas as mesmas pressoes
que afligem aos demais mercados.

Para a melhoria da qualidade de gestdo educativa, 0s 6rgdos governamentais devem

investir no setor tecnologico para auxiliar na recuperacdo de informacgdes essenciais.
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Nesse sentido, a qualidade das politicas educativas é primordial, assim como a
orientacdo na alocacdo das despesas de educacdo para a realizacdo e sucesso das
atividades administrativas e académicas obtidas por meio de processo de tomada de
decisdo. Um gasto maior ndo garante necessariamente maior qualidade e cobertura dos
servigos de educacdo (MOLINA-MORALES et al., 2011), por isso torna-se um desafio
para 0s responsaveis educativos promover um planejamento estratégico da educacgéo, o
que contribui diretamente para o desenvolvimento.

O processo de tomada de decisdo nas IES deveria ser planejado e resolvido de
uma forma compreensivel, confiavel e transparente.

Para tanto, a necessidade dos gestores das IES em tomada de decisfes aumenta o
desejo de procurar ferramentas tecnoldgicas, como software de visualizagdo de
informacdo, de modo a facilitar a interagdo com o sistema de informagdo e na

recuperacdo de dados.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

No século 21, a producéo e o0 acesso a informacdo relevante tém sido importante
dentro das IES. As instituicdes fazem investimentos considerdveis no setor
computacional com finalidade de receber ajuda das ferramentas da tecnologia de
informacdo para o tratamento dos dados e informacBes gerados pelo sistema de
informacao.

Estrutura e disponibilizacdo das informacgdes geradas pelos sistemas de
informacdo representam um problema para os gestores na tomada decisbes. As
instituicOes sdo pressionadas para maximizar a retencdo dos alunos e reduzir o tempo de
graduacdo (GOLDSTEIN, 2005). As IES estdo usando cada vez mais as informacdes
acumuladas sobre os seus alunos para melhor entender as grandes questfes, como o
desempenho académico, o sucesso, desisténcia e retencdo do aluno. Orgéos
governamentais, organismos de acreditacdo, agéncias estatais, todos estdo pedindo mais
informagdes com o intuito de medir e avaliar a eficacia das instituicbes (GOLDSTEIN,
2005).

Constata-se ainda outro problema que é a ndo utilizacdo das informacdes
disponiveis nos sistemas de informacdo. Os sistemas informatizados das IES geram

quantidade de dados complicados, falta de informacgBes ou informacbes as vezes
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inconsistentes ou redundantes. Esses problemas das informacg6es contribuem para erros
na tomada das decis@es por parte dos gestores, ou as tornam menos eficazes (ROSTOCK,
2011; SANTOS, 2013).

Portanto, os sistemas de informacdo tém sido desenvolvidos, devido ao
crescimento significativo do volume de dados disponiveis por meio das redes de
computadores e de comunicacao (VU, 2011). No passado, o principal problema da busca
de informacéo era a coleta de dados. Neste século, o desafio ndo é a coleta de dados, mas
a localizacéo e interpretacdo para extracdo de informag6es. Entretanto, essa mudanga nos
sistemas de informacdo deve ser acompanhada de uma transformacdo das ferramentas
utilizadas para facilitar o acesso a informacdo. De fato, as ferramentas existentes nem
sempre podem superar a complexidade e o tamanho crescente de sistemas de informagao
(WARE, 2000; SANTOS 2011).

Devido a essa dificuldade, surgem questdes significativas para representar a
informacdo de maneira mais Util para que o0s gestores possam utiliza-la de forma
eficiente. A questdo passa pela busca de representar as informagdes a partir dos dados, a
fim de gerar o entendimento e extrair conhecimento, partindo de dados armazenados ou
informados. A davida permeia e conduz a investigar se as ferramentas de Tecnologia da
Informacdo (TI), especificamente as de visualiza¢do da informacdo auxiliam os gestores
na busca e sele¢do de informacdes relevantes em grandes bases de dados, minimizando o
trabalho manual e disponibilizando informacdes corretas para a tomada de deciséo.

Diante dessa problematica, traz-se a questdo norteadora da pesquisa: Quais sao
as técnicas de visualizacdo da informacdo, disponiveis em software gratuitos, que podem

auxiliar os gestores das IES em suas decisdes?

1.2 OBJETIVOS

Dentro deste cenario, 0s objetivos da proposta em questdo sdo a seguir descritos.

1.2.1 Objetivo Geral

Investigar técnicas de visualizacdo da informacdo, em software gratuito, como

estratégia de representacdo da informacao no processo de tomada de decisdo dos gestores
nas Instituicbes de Ensino Superior (IES).
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1.2.2 Objetivos Especificos

a) identificar ferramentas de visualizacdo da informacéo gratuitas disponiveis na web;

b) pesquisar os padrdes de uso de importacdo e exportacdo de dados dos software

gratuitos de visualizacdo de informacéo;

c) propor critérios de mecanismo de interagdo do software com o usuario;

d) caracterizar os software e as técnicas de visualizacdo de informacao disponiveis; e

e) simular a geracdo de informacdo em bases de dados de duas IES com auxilio das

técnicas de visualizago de informagé&o.

1.3 JUSTIFICATIVA

Um dos fatos significativos nas IESs € o crescimento explosivo de dados

educacionais. Os gestores sempre requerem um sistema de informacédo eficaz devido a

crescente complexidade da gestdo de dados institucionais. Na linha de pensamento de

Abdulkareem (1988), essa complexidade é provocada pelo/a:

a)
b)

c)

d)

9)

explosdo na populacdo educativa;

expansdo de programas e recursos;

aumento das pressGes sobre a instituicdo educativa para responder as
necessidades e expectativas da sociedade em que ocorrem
esporadicamente e muitas vezes mudanca violenta;

aumento da demanda de prestacdo de contas do sistema educativo e sua
gestao;

exploséo de conhecimento e informacéo dentro e fora da institui¢éo;

maior sensibilizacdo para os direitos dos parentes dos alunos e da
sociedade em geral a educacdo e instituicdes de ensino, e a demanda por
esses direitos a partir do sistema educativo, e

as composicOes estruturais técnicos, profissionais e complexas do pessoal

da instituicéo.

A utilizagdo e finalidade principal da gestdo de Sistema de Informac&o (SI) é o

melhoramento da eficiéncia das atividades da gestdo académica. O Sl é utilizado para

cadastrar dados dos alunos e dos profissionais que trabalham nas institui¢cbes. Ressaltando
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gue anteriormente a maior preocupacao era a entrada e verificacdo dos dados, em vez de
transferéncia ou anélise (MADIHA, 2014).

O mesmo autor afirma que a gestdo do sistema de informacgdo tem um impacto
positivo na administracdo e gestdo escolar, favorecendo também acessibilidade a
informacdo, uma administracdo mais eficiente, maior utilizacdo dos recursos
educacionais, reducdo da carga de trabalho, melhoria da gestdo do tempo e na qualidade
dos relatorios.

Mohammad (2012) destaca que o sistema de informacg&o disponibiliza para os
gestores, as informacgdes necessarias para o planejamento de objetivo, a formulacdo de
politicas e avaliacdo do sistema educacional. Ressalta as mudancas na gestdo académica
nas areas de lideranca, na tomada de decisdo, na gestdo de recursos humanos,
comunicacgéo e responsabilidade. Alerta a complexidade do sistema de informacéo pelo
crescimento da quantidade dos dados gerados. Conclui que os gestores tém dificuldade
em tratamento das informacGes, em capacidade cognitiva e na tomada de decisbes
corretas, por isso precisa fazer uso de ferramentas de tecnologia da informagdo para
auxiliar no tratamento e analise dos dados e também para ampliar suas habilidades e
reforcar suas debilidades e capacidades cognitivas.

A universidade, assim como as demais organizac6es, deve procurar usufruir dos
beneficios que a tecnologia tem a oferecer. Para aproveitar as oportunidades
proporcionadas pela TI, torna-se necessario abandonar velhas formulas de como se fazem
as coisas e aderir ao novo, langando mao de ferramentas e recursos tecnologicos.

Uma tecnologia que tem surgido como uma ajuda vital para a manipulacdo dos
dados, extracdo de informacdo e tomada de decisdo € a visualiza¢do de informacédo. Essa
tecnologia oferece um meio eficaz para a representacdo da informacdo de uma maneira
que seja mais susceptivel para analise e exploracéo.

Na internet existe um numero de ferramentas de visualizacdo de informacéo
gratuitas disponiveis na web. Essas ferramentas apresentam funcionalidades
diversificadas, o que torna dificil para os gestores escolher aquela mais adequada para
auxiliar no processo decisorio dentro das instituicoes.

Com a presente pesquisa, pretende-se contribuir para ajudar os gestores na
escolha de ferramentas de visualizagdo de informacdo. Ademais, os gestores das IES e
empresarial podem ter uma visdo geral dos fatores relevantes para selecdo de software
gratuitos para visualizacdo de informacgdo, considerando os critérios adotados na

metodologia desse trabalho.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho est4 organizado em sete capitulos da seguinte maneira:

O primeiro capitulo introduz o trabalho apresentando uma contextualizacdo do
tema proposto. Da mesma forma, foram estabelecidos os resultados esperados por meio
da definicdo de seus objetivos e apresentada a justificativa do trabalho.

O segundo capitulo apresenta o referencial tedrico que guia a pesquisa,
composto de trabalhos cientificos (monografias, dissertacfes, teses e artigos cientificos
especificos), como outras fontes literarias (livro, periodicos, internet, entre outros) com
aderéncia ao mesmo. Nesse capitulo sdo discutidos os temas pertinentes ao trabalho
como: importancia da informagdo e do sistema da informagdo no ambiente de gestdo
educacional; visualizacdo de informacdo e sua importancia no processo da tomada de
decisdo; e tecnologia da informacao relacionada a visualizacao da informacéo.

O terceiro capitulo elabora os procedimentos metodoloégicos — no qual se
descrevem a classificacdo da pesquisa e as etapas da pesquisa.

O quarto capitulo traz os resultados relacionados a selecdo, triagem, listagem,
avaliacdo dos software de visualizacdo da informacdo por meio de mecanismo de
interacdo, identificacdo das técnicas de visualizacdo e apresenta a discussdo sobre 0s
resultados.

O quinto capitulo apresenta um estudo sobre as caracteristicas das técnicas de
visualizacao disponiveis nos software.

O sexto capitulo apresenta dois experimentos realizados em dois software de
visualizag&o da informag&o onde foram integrados os resultados obtidos e discussoes.

O capitulo 7 apresenta as conclus@es deste trabalho, relacionando os objetivos
identificados inicialmente com os resultados alcancados, incluindo as perspectivas para

continuacdo de pesquisas sob o tema desta dissertagéo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo proporciona conceitos e teorias encontrados na literatura,
compondo a revisao bibliografica sobre o tema proposto. Inicia com uma discussdo sobre
as questdes relacionadas ao cenario da importancia da informacdo no ambiente de gestao
educacional, as discussdes pontuais que conduzem os reitores a buscarem a estruturacao
de informacdes para responder as demandas estabelecidas e a forma de geracdo de dados
na IES.

Diante da discussdo inicial, o tema visualizacdo da informacdo surge na
necessidade de buscar estratégia para facilitar a extracdo e geracdo de informacdo para

tomada de decisao.

2.1 A Informacdo e sua importancia no Ambiente de Gestdo Educacional

Lideranga e cidadania educadas e informadas sdo as chaves para o
desenvolvimento socioecondmico nacional e regional. Para Chowdhury (2004), 0 sucesso
depende da forma de como organizar e proporcionar a entrega ou 0 acesso a informacéo
necessaria as pessoas, organizacGes, empresas e sociedade em geral para ajudar na
tomada de decisoes.

Diante dessa importancia da informacéo, o que os gestores entendem por dado e
informacdo? DAMA-DMBOK (Data Management Body of Knowledge, 2012, p.10) diz
que “dados sdo a representacao de fatos em forma de: texto, nimeros, graficos, imagens,
som ou video [..] Informagdo sdo dados em contexto. Sem contexto, o dado ndo tem
significado”, informagdes significativas sdo criadas ao interpretar o contexto em torno do
dado. Dado € a matéria-prima para criar informacdo. A informacdo resultante guia as
decisoes.

A informacdo é o dado ou conjunto de dados processado. Ainda segundo o
DAMA-DMBOK (2012, p.11), conhecimento é a informagdo em perspectiva, integrado
em um ponto de vista com base no reconhecimento e interpretacdo de padrdes, tais como
tendéncias, formadas com outras informacGes e experiéncias. Pode também incluir
hipdteses e teorias sobre causas. O conhecimento pode ser explicito --- 0 que uma
organizacdo ou comunidade aceita como verdadeiro ---- ou tacito, que esta dentro da
cabeca dos individuos. Se ganha em conhecimento quando compreende-se o significado

da informacéo.
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A informacdo é um dos ativos mais importantes nas organizacdes. Na visao de
Davenport (2002), num ambiente organizacional e institucional, a informacéo representa
um elemento de poder, no campo do processo decisério, quanto mais confidencial for
uma informacédo, maior é o seu valor. J& para Rezende e Abreu (2013, p.75) a informacgéo
tem um valor significativo e constitui um poder para quem a possui, seja pessoa, seja
instituicao.

Stair e Reynolds (2002) exemplificam que o valor da informagdo pode ser
medido no tempo exigido para tomar decisdo ou no aumento dos lucros da organizacao.

No quadro 1, sdo apresentadas as caracteristicas da informacdo valiosa.

QUADRO 1-AS CARACTERISTICAS DA INFORMACAO VALIOSA E SUAS DEFINICOES

Caracteristicas Definicoes

A informacdo ndo pode ter erros. Em alguns casos, a informagdo imprecisa é
Precisa gerada porque dados imprecisos sdo alimentados no processo de transformacao
(isso € comumente chamado de “entra lixo e sai lixo”).

A informacdo completa contém todos os fatos importantes. Por exemplo, um
Completa relatério de investimento que ndo inclua todos os custos importantes ndo é
completo.

A informagdo também deve ser relativamente econémica para ser viabilizada. Os
EconOmica tomadores de decisdo sempre precisam equilibrar o valor da informagdao com o
custo de produzi-la.

A informacdo flexivel pode ser usada para uma variedade de propdsitos. Por
exemplo, a informacgdo sobre o estoque disponivel de uma peca em particular
pode ser util para o vendedor num fechamento de venda, para o gerente de
producdo, que determina a necessidade ou n3ao de mais estoque, e para o
executivo financeiro, que especifica o valor total que a empresa investiu em
estoque.

Flexivel

A informacdo confidvel pode ser dependente de algum outro fator. Em muitos
casos, a confiabilidade da informagdao depende do método de coleta dos dados.
Confiavel Em outros exemplos, a confiabilidade depende da fonte da informagdo. Um rumor,
sem fonte conhecida, sobre a elevacdo de preco do petréleo pode ndo ser
confidvel.

A informacdo relevante é essencial para o tomador de decisdo. A queda de prego

Relevante . = : :
da madeira pode nao ser relevante para um fabricante de chip de computador.

A informagdo também deve ser simples, ndo excessivamente complexa.
Informagdo sofisticada e detalhada pode sobrecarregar o conjunto de
informag¢des. Quando um tomador de decisdo dispde de muita informagdo, ha
dificuldade em determinar qual delas é realmente importante.

Simples

Informacgdo pontual é aquela obtida quando necessaria. Por exemplo, as condicGes

Pontual e . - . .
do tempo para a ultima semana ndo interferirdo na escolha do vestir hoje.

A informacdo deve ser verificavel. Isso significa que vocé pode conferi-la e se
Verificavel assegurar de que esta correta, talvez confrontando muitas fontes para uma mesma
informacao.

A informacgdo deve ser facilmente acessivel aos usuarios autorizados. Obté-la na

Acessivel , .
forma correta e no tempo certo atendera, certamente, a suas necessidades.

A informacdo deve ser segura para possibilitar seu acesso apenas pelos usuarios

Segura .
g autorizados.

FONTE: Stair e Reynolds (2002, p. 6)
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“A informagdo ¢ um recurso efetivo e inexoravel para as empresas,
especialmente quando planejada e disseminada de forma personalizada, com qualidade
inquestiondvel e preferencialmente antecipada para facilitar as decisdes.” (REZENDE,
2005 p. 247).

A informacéo deve ser bem tratada de forma a melhorar sua qualidade a fim de
evitar risco de dificuldades, tais como a incapacidade de encontrar informaces corretas a
serem utilizadas em atividade organizacional.

As organizagOes estdo utilizando os dados para fornecer melhores produtos e
servigos, reduzir custos e controlar os riscos. Agéncias governamentais, instituicoes
educacionais e organizacdes sem fins lucrativos também necessitam de dados de alta
qualidade para orientar suas atividades operacionais, taticas e estratégicas. Como as
organizacOes dependem e tém cada vez mais necessidade dos dados, o valor comercial
dos ativos de dados pode ser mais claramente estabelecido (DAMA-DMBOK, 2012) .

O setor educacional passou a ser visto como uma grande oportunidade de
negocios para os empreendedores. Por isso, as Instituicbes de Ensino Superior (IES) sdo
solicitadas com pedidos de informacGes necessérias para o suporte administrativo,
académico, de pesquisa e interesses operacionais. Diferentes componentes em todos 0s
niveis exigem visualizacdes de informac6es dinamicas e analises personalizadas.

Os Orgdos governamentais e pessoas responsaveis requerem acesso a
informagdes relevantes, a fim de orientarem e apoiarem a tomada de decisdes. Os
gestores, em particular, muitas vezes tém uma maior necessidade de recursos de acesso a
informacao.

Martins (2001) afirma que as informagGes necessarias para um gerente
universitario passam por tipos de informacgdes comuns a todos. Exemplos de informagdes
gue apoiam os gestores sdo: informacbes sobre o corpo de discente, que permitam
conhecer o perfil de cada aluno e de sua vida académica; sobre o corpo docente,
descrevendo seu perfil profissional, curriculum vitae, tipo de pesquisa em
desenvolvimento e carga horaria. Informacdes ligadas com 0s processos organizacionais
e suas normas, recursos financeiros disponiveis, acervos bibliograficos alocados e titulos
faltantes para novas aquisi¢des, informacOes estratégicas, incluindo decisdes e
deliberagbes da alta administragdo, informacBes externas a instituicdo e outras
informagdes relacionadas que permitam o conhecimento das atividades realizadas dentro

das universidades.
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As instituicGes devem ser capazes de responder as necessidades das informagdes
requeridas. No cenario educacional competitivo essas demandas e de outros grupos soO
vao continuar aumentando, com pontualidade, habilitacdo colaborativa, usabilidade de
dados e acesso multiponto emergindo como fatores-chave para melhorar dados orientados

a tomada de deciséo.

2.1.1 Sistemas de Informacéo

As empresas utilizam os sistemas de informacdo para agilizar o processo de
tomada de decisdo. Esses sistemas fornecem informaces oportunas e em momento
adequado aos gestores. Os gerentes encontram-se dispostos em trés niveis de gestao:
estratégico, tatico e operacional. Os encarregados pelo aprovisionamento das informacdes
indispensaveis deverdo fazer um estudo minucioso das necessidades dos gestores em cada
nivel de gestdo, averiguando, desta maneira, o que devera ser declarado, deixado claro ou
trazido a tona para que esta ndo se vire enviesada, podendo causar prejuizos
posteriormente (STRASSBURG et al., 2007).

Os Sistemas de Informacdo e a Tecnologia da Informacdo tém muito valor nas
organizacOes e tém por finalidade alterar os processos empresariais. Na visdo de Alter
(1996) eles:

a) aumentam a capacidade das pessoas, através do fornecimento de informacdes,
ferramentas e treinamento;

b) apoiam o trabalho de gerenciamento;

c) eliminam desperdicios, papéis desnecessarios, etapas de trabalho desnecessarias e
atrasos, variacGes desnecessarias em procedimentos e sistemas, e atividades contra
produtivas;

d) estruturam o trabalho de forma a promover as melhores praticas: melhoram a
manipulacdo de dados e o trabalho geral de escritorio, apoiam o fluxo de trabalho e
permitem que o trabalho ocorra ininterruptamente;

e) automatizam as interfaces com os clientes, o trabalho de projetos e a manufatura; e

f) integram as funcOes e organizagdes: ligando fornecedores e clientes por meio de
troca eletrbnica de dados, apoiando o processo de planejamento organizacional,
colaborando no projeto de produtos por meio de manufatura integrada por
computador.
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Segundo O’Brian (2001, p.9), os sistemas de informacdo exercem trés papéis

vitais em qualquer tipo de organizacao, conforme Figura 3:

1) Suporte de seus processos e operacdes.
2) Suporte na tomada de decisBes de seus funcionarios e gerentes.

3) Suporte em suas estratégias em busca de vantagem competitiva.

FIGURA 3 - PAPEIS FUNDAMENTAIS DOS SI

Apoio a
vantagem
estratégica

Apoio a tomada
de decis3o
gerencial

/ Apoio as operacdes \

FONTE: O’Brian (2001)

Assim, classificam-se os Sistemas de Informagdes sob a Otica dos niveis de
informacdo e de decisdo que satisfazem a hierarquia padrdo existente na maioria das
organizacOes, e sao conhecidos como estratégico, tatico e operacional, onde o tipo de
decisdo que € tomada em cada nivel requer diferente grau de agregacdo da informacéo, e
os diferentes niveis de decisdo requerem diferentes informagdes (REZENDE E ABREU,
2000).

O objetivo principal dos Sl ¢ ajudar e fornecer informac6es precisas aos gestores
na tomada de decisdo. O sucesso dentro das organizacbes, incluido também as
instituicOes educacionais, depende muito de sistemas de informacdo para melhorar o
trabalho e alcancar o objetivo definido e obter os beneficios (MAHA, 2012).

Em qualquer organizacdo, assim nas IES, o SI tem como finalidade a coleta,
transmissdo, processos e armazenamento de dados. O Sl torna possivel a conversdo
desses dados em informacdo para disponibilizar para os gestores na tomada decisoes.
Portanto, o sistema produz informag@es necessarias que apoiam os funcionarios, alunos e

a todos que exercem as fungdes de gerenciamento.
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2.1.2 Sistemas de Informacdo nas Instituicdes de Ensino Superior

A preocupacdo do Ministerio da Educagdo (MEC) na coleta de dados e
disponibilizagdo de informagdes das instituicbes tornaram obrigatorio que estas
desenvolvam sistemas de gerenciamento de informacgdes (PEREIRA, 1999). Dentre esses
sistemas a autora cita: Sistema Integrado de Informacgdes Educacionais — SIED; Sistema
de Informacgdes do Ensino Superior — SIES e Sistema de Informagdo Gerencial — SIG.
Derivado do SIG, existem varios subsistemas: Sistema de Apuracdo de custos — SAC;
Sistema de Atividades Docentes — SAD; Sistemas de Acompanhamento Académico —
SAA,; Sistema de Administracdo de Patrimdnio — SAP; Sistema de Administracdo de
Material — SAM e Sistema de Administracdo de Recursos Humanos - SARHU
(PEREIRA, 1999, p.83).

Bernardes e Abreu (2004) afirmam que as Instituicdes de Ensino centralizam seu
negocio principalmente no corpo discente, manipulado pelo sistema de gestdo académica.

Os sistemas de gestdo académica sdo sistemas de informacéo que fazem controle
sobre os registros de dados cadastrais de discentes, docentes, cursos, perfis curriculares;
disciplinas, requisitos, equivaléncias, associa¢des, oferta de turmas a cada periodo letivo;
pré-matricula e matricula de discentes; lancamento de notas online pelos docentes;
historico escolar; dados do ENADE; registro de diplomas, entre outras funcionalidades
que auxiliam o controle administrativo das instituicdes de ensino (CARVALHO et al.,
2011).

Para 0s mesmos autores, esse sistema € uma ferramenta fundamental que
controla os processos administrativos e a gestdo académica. Geralmente, os sistemas de
gestdo académica monitoram e agilizam os processos da instituicdo, favorecendo a
consolidacdo de informacg6es importantes para a gestdo, através da analise de dados, tais
como: matriculas, aproveitamento académico, frequéncia, evasdo, entre outros
indicadores.

O sistema de informacdo no ambiente de gestdo educacional é um sistema que
foi desenvolvido para obter beneficio a partir da interacdo humana e maquina para gerar
informagBes necessérias. Este conceito foi importado do mundo dos negdcios, que
representa um sistema de processamento de informacdo para a gestdo educacional. Esse
sistema ndo € a substituicdo do sistema de base de dados estatisticos, ou seja, ndo é um
sistema de analise estatistica. Foi desenvolvido para tratar todos os dados que sdo de
natureza estatistica (UK ESSAYS, 2013).
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Para Arash et al. (2013), os sistemas de informacdo fornecem trés tipos de
vantagem para as organizacgdes e instituicdes:

a) Melhorar a produtividade: Melhorar eficiéncia ocorre quando com mesmos ou
menos recursos, poderiamos fazer mais trabalho. Nas organizagdes, a melhoria
da produtividade sucede com o aperfeicoamento dos processos de trabalho. Os
sistemas de informacdo podem ser eficazes para tornar o trabalho mais rapido,
preciso e facil e atraves desta forma melhorar a sua produtividade.

b) Melhorar a eficicia: A eficicia para a capacidade de um individuo ou uma
organizacdo e fazer as coisas que devem ser feitas. Gerar, prever as condicdes
que podem criar problemas e examinar causas antes que ocorram problemas. Os
sistemas de informacdo fornecem informacdes para ajudar 0s gerentes a avaliar
as circunstancias e escolher a melhor opcéo.

c) Aumentar a vantagem competitiva: O uso de sistemas de informacdo nas
organizaces melhora a eficiéncia e eficacia e permite a mudanca do método

competitivo organizacional.

Nas Instituicbes de Ensino Superior, um sistema de gestdo de informacéo eficaz
e eficiente deve ajudar a gestdo em todos os niveis no planejamento e formulacdo de
politicas. A eficiéncia da gestdo se obtém por meio da adogdo de instrumentos de coleta
de dados e adotando procedimentos de qualidade, controle e seguranga. Os processos de
coleta de dados, de entrada e verificacdo sdo interacionados, e transmitidos bem como
uma copia em formato eletrdnico em toda instituicdo. Em todos os niveis da gestao, esses
dados sdo analisados com base nas preferéncias das necessidades dos usuarios que
garantem a minimizagao de inconsisténcias e tarefa de duplicagdes. Esse sistema também
garante a qualidade, confiabilidade, validade e eficacia dos dados, bem como a satisfacao
dos utilizadores finais a todos os niveis (UK ESSAYS, 2013).

Ao longo dos anos, os sistemas de informacdo ganharam importancia em todo
tipo de organizacgéo e observa-se o aumento do volume de dados requerendo cuidados na
sua analise para tomada de decisdo. No caso das IESs, o0 apoio recebido pelos tomadores
de decisdo sejam altos executivos, gerentes colocados em diferentes niveis (reitor, pro-
reitores, decano, conselheiros e outros assistentes) reside principalmente em ajuda-los a
superar os limites do conhecimento sobre o problema, as possiveis alternativas de acdo e
métodos de analise utilizados na tomada de decisdo (BRESFELEAN et al., 2009), dai que

surge a necessidade de ofertar software que ajude na visualiza¢do das informagdes.
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Mulbert (2001) comenta que em ambiente organizacional, as informacoes
produzidas, precisam de um tratamento metddico e sistematico para terem valor e sentido.
Devido a esse fato, os Sistemas de Informacdo sdo as ferramentas que oferecem auxilio
no tratamento organizado da informacdo, de forma a tornar-se (teis para a ordenagéo,
recuperacdo e distribuicdo da informacdo correta e no tempo desejavel. E que sistemas de
informacao, auxiliados pela tecnologia da informacdo, podem expandir a capacidade das
organizacOes de lidar com clientes, fornecedores, produtos e servigos. Surge entdo a
necessidade de criagcdo e desenvolvimento de novos métodos que possibilitem uma
melhor utilizacdo dessas informacGes, em especial, os sistemas que permitem a

visualizacdo da Informacéo de forma grafica.

2.2 VISUALIZACAO DA INFORMACAO

As universidades ndo deveriam ser apenas um cenario neutro, mas o lugar para
criar e compartilhar conhecimento, um ator inovador e prolifico em interacdo com o
ambiente econdmico, administrativo e cultural (BRESFELEAN et al., 2009). Intencédo
que conduz estudar a visualizagdo da informacdo com o objetivo de veicular a informacao

que pretende transmitir.

2.2.1 Conceitos e fundamentos Teodricos

A visualizacdo de informagdo “é uma area emergente da ciéncia que estuda
formas de apresentar dados visualmente de tal modo que relagdes entre 0s mesmos sejam
melhor compreendidas ou novas informagdes possam ser descobertas.” (Nascimento e
Ferreira, 2005, p. 1263).

O termo visualizacdo da informacdo foi introduzido por Card, Mackinlay e
Shneiderman (1999) que conceitua como a utilizacao de representacdes visuais interativas
apoiadas por computador de dados abstratos para ampliar a cognicao.

Thomas e Cook (2006) define a visualizagdo de informagdo como as
representacdes visuais e técnicas de interacdo tirando proveito da ampla via de largura de
banda do olho humano para a mente para permitir aos usuarios ver, explorar e

compreender grandes quantidades de informagdo ao mesmo tempo.
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Autores como Freitas et al. (2001) definem a visualizagdo da Informacédo como
uma area da ciéncia com finalidade de estudar as principais formas de representagdes
graficas para apresentar a informacéo de modo a contribuir para uma melhor percepcéo e
entendimento delas.

Luzzardi (2003) define a visualizacdo de informagdo como um conjunto de uma
ou mais técnicas de visualizacdo gerando representacfes ou metaforas visuais para exibir
um conjunto de informagdes que associa a um conjunto de mecanismos de interacdo, 0s
quais permitem operar sobre estas representagdes visuais numa interface gréfica.

Em um estudo realizado por Larkin e Simon (1987, apud CARD, MACKINLAY
e SHNEIDERMAN, 1999, p. 15) foram listadas as formas em que a visualizacdo pode

ampliar a cognicdo, conforme mostra o0 Quadro 2.

QUADRO 2 - AMPLIACAO DA COGNICAO PELA VISUALIZACAO DE INFORMACAO

1 | Aumentar os recursos de memaria e de processamento disponiveis para os usuarios, por meio
do uso direto dos recursos do sistema visual e da memoria de trabalho externa e visual.

2 | Reduzir a busca por informagdo, a visualizacdo representa um grande volume de dados em
pouco espago.

3 | Usar representacdo virtual para melhorar a detecgdo de padrdes

Habilitar operagGes de inferéncia perceptiva, a representacdo virtual torna obvia a resposta de
um problema.

5 | Usar mecanismos de atencdo perceptiva para efetuar monitoramento de uma grande
quantidade de eventos potenciais.

6 | Codificando informa¢do numa midia manipulavel
FONTE: Adaptado de Card, Mackinlay e Shneiderman (1999, p.10)

A visualizacdo de informacdo aumenta o esfor¢o cognitivo por meio dos
mecanismos que disponibiliza, dependendo de mapeamentos de informacgdo adequados
para a forma visual.

Para Card, Mackinlay e Shneiderman (1999), existem ao menos quarto niveis de
uso de visualizacdo de informacdo que podem ser aplicada para a ampliacdo cognitiva,
como segue: a "info-esfera”, uma area de trabalho de informac&o, ferramentas visuais de

conhecimento e objetos visualmente realgados.
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FIGURA 4 - EXEMPLO DE INFO-ESFERA: HARMONY INTERNET BROWSER
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FONTE: Harmony Internet Browser® (2014)
A Figura 4 apresenta uma visualizacdo da "info-esfera” que discute a

informacao fora do ambiente de trabalho do usuério, que pode ser informacéo na internet,
em colecdo de documentos organizacionais especificos ou bibliotecas digitais.

A visualizacdo de uma area de trabalho de informacdo trata do uso da
visualizacdo da informacdo para organizar multiplas visualizagdes individuais ou outras
fontes de informacéo e ferramentas, para se efetuar alguma tarefa. Esse tipo de Infovis
esta representado em um espaco tridimensional em paginas da web com o interesse
primario de explorar o potencial para interacdo rapida com quantidade grande de paginas,
como observado na Figura 5 por meio do programa web Forager (CARD, ROBERTSON
E YORK, 1996).

FIGURA 5 - EXEMPLO DE AREA DE TRABALHO DE INFORMAGCAO: WEB FORAGER E NEXT
GENERATION CENTER
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FONTE: Intel e Web Forage? ( 2014)

! http://www.scils.rutgers.edu/~aspoerri/Teaching/InfoVisResources/images/visiontothink/infosphere/visual
izing_andrews/index.htm. Consultada a 18/05/2014.

Zhttp://comminfo.rutgers.edu/~aspoerri/Teaching/InfoVisResources/images/visiontothink/infosphere/visuali
zing_andrews/pages/harmony11.htm. Consultada a 18/05/2014.
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FIGURA 6 - FERRAMENTA VISUAL DE CONHECIMENTO: GRAFO POLAR
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FONTE: Silva e Rocha (2003)

Os objetos visualmente realcados sdo objetos fisicos virtualmente agregados no
computador, usando técnicas de visualizacdo para a apresentacdo em destaque de
determinados grupos de informacdo. Na Figura 7 tem-se uma representacdo dessa ideia
por meio doo programa Visible Human Explorer (NORTH, SHNEIDERMAN E
PLAISANT, 1996), na da qual os usuarios podem observar planos de corte de um corpo

humano.

FIGURA 7 - EXEMPLO DE OBJETOS VISUALMENTE REALCADOS: VISAO DO CORPO
HUMANO - PROGRAMA VISIBLE HUMAN EXPLORER®
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FONTE: North, Shneiderman e Plaisant (1996)

Card, Mackinlay e Shneiderman (1999) relatam que o propdsito da visualizacdo
é a percepcao, ndo figuras; sendo que os principais objetivos dessa percepcdo sdo a
descoberta, a tomada de decisdes e o entendimento.

Para Ware (2000), a visualizacdo da Informacao oferece cinco vantagens quando
empregada de forma eficiente: compreensédo - a visualizagdo permite a compreensao de
grande quantidade de informacéo; percepcao - a visualizacéo revela propriedades do dado
que ndo podem ser antecipadas; controle de qualidade - a visualizagdo permite o controle
de qualidade dos dados, porque os problemas se tornam imediatamente aparentes; foco

mais contexto - a visualizacéo facilita a compreensdo de um aspecto dentro do contexto
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geral dos dados em que esse encontra; e interpretacdo - a visualizagdao apoia a formacao
de hipdteses que propiciam futuras investigacdes.

Na visdo de Keim (2000), a integracdo da visualizagdo com o processo de
decisdo humana faz com que o individuo consiga entender os resultados que se tornam
mais eficientes em uma tomada de decisdo. Com a aplicacdo de multiplas visualizagdes
sobre 0 mesmo conjunto de dados, o usuario tem mais possibilidades de observar os

dados sob vérias perspectivas, possibilitando uma explora¢do mais efetiva dos dados.

2.2.2 Processamento, geracdo e visualizacdo de grande volume de dados

O processo de exibir dados para analise visual envolve tarefas como obter dados,
organizé-los e representad-los em uma forma visual compreensivel e manipuldvel pelo
usuério. Para entender esse processo Card, Mackinlay e Shneiderman (1999) oferecem

um modelo para a criacdo de estruturas de visualizacdo da informacéo (ver Figura 8).

FIGURA 8 - MODELO DE GERACAO DE UMA ESTRUTURA DE VISUALIZACAO DA
INFORMACAO

Forma Visual

A

Dados Tabela de Estruturas Visualizacio
Brutos dados visuais

%

Transformacao Mapeamentos Transformagdes
de dados Visuais nas visualizagoes

1 " 1
Interacao ‘
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FONTE: Card, Mackinlay e Shneiderman (1999, p. 18)

A seguir sdo detalhadas as trés etapas principais (transformacdo de dados,
mapeamentos visuais e transformacgdes nas visualizagdes) do modelo de geracdo da
estrutura de visualizacdo da informacdo apresentadas na Figura 8.

A primeira etapa é chamada de transformacdes de dados, no qual iniciando com
0 processamento e organiza¢do de um conjunto de dados em uma representacdo logica
estruturados geralmente na forma de uma tabela ou mais. Essa etapa esta envolvida ao

tratamento dos dados brutos, eliminando dados redundantes, errados ou incompletos,
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filtrando e agrupando dados relevantes. Cabe acrescentar a forma de tratar o volume de
dados normalmente existente no ambiente organizacional.

Ainda podem-se extrair novas informagdes por meio de andlises estatisticas
(média, soma total, desvio padrdo, etc.) efetuadas sobre os dados brutos. A organizacao
mais comum dos dados em tabelas € a alocacdo de uma linha para cada dado e uma
coluna para cada atributo diferentes dos dados. Dessa maneira, a quantidade de linhas

informa o nimero total de dados a serem visualizados, e o total de colunas representa a

dimensdo dos dados (NASCIMENTO E FERREIRA, 2005, p.7).

Shneiderman (1998) propGe uma classificacdo para os tipos de dados em: linear,

mapa ou bidimensional, tridimensional, multidimensional, arvore, rede e temporal (ver

quadro 3).

QUADRO 3 - TIPOS DE DADOS A SEREM VISUALIZADOS

bidimensional

Linear Documento textual, cdédigo fonte de programas, e lista alfabética de nomes, sendo
todos organizados de uma forma sequencial.
Mapa ou Mapas geograficos, plantas e esbogo de jornais.

Tridimensional

Sdo os objetos do mundo real tais como as moléculas, o corpo humano e as
construgdes cujos itens possuem volume e relagdes potencialmente complexas com
outros itens.

Multidimensional

S3o aqueles nos quais os itens com n atributos se tornam pontos num espaco n-
dimensional. A representagdo da interface pode ser dinamica, usando botdes no
caso de cardinalidade pequena. As tarefas incluem encontrar padrdes, grupos,
correlagGes entre pares de variaveis.

Arvore Sdo cole¢Oes de itens, nos quais cada item (exceto a raiz) tem uma ligagdo com um
item pai. Itens e as ligagdes entre pais e filhos podem ter multiplos atributos. As
tarefas basicas podem ser aplicadas a itens e liga¢Oes, e tarefas relacionadas as
propriedades estruturais também sdo interessantes.

Rede Aparecem, em alguns casos, onde os relacionamentos entre itens ndo sdao bem

representados através de estrutura de arvore e é conveniente ter itens ligados a um
nUmero arbitrario de outros itens.

Linha temporal

Sdo amplamente usadas e sdo vitais no caso de registros médicos, gerenciamento de
projetos ou apresentagdes histéricas, a ponto dos pesquisadores criarem um tipo de
dado que é separado do dado de uma dimensao.

FONTE: Shneiderman (1998, p. 639)

A seguinte etapa trata dos mapeamentos visuais, onde estabelecem as estruturas

visuais que serdo usadas e localizacdo de exibicdo dos dados que deseja representar

graficamente. Nesta Otica, Card, Mackinlay e Shneiderman (1999) relatam que trés

estruturas devem ser consideradas: Localizacdo Espacial, Elementos Graficos e

Propriedades Graficas.

A localizacdo espacial refere-se as dimensdes do espaco fisico onde cria-se a

representacdo visual e esta representada em termos de eixos X e y, como em um plano
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cartesiano. Cada eixo pode ser de tipos diferentes, dependendo do tipo de dados que se
pretende representar sobre ele, muitas vezes um eixo pode ser considerado como
quantitativo, no qual existe uma métrica associada aos valores apresentados no eixo. E
apresentado também de forma ordinal, quando os valores sdo relatados no eixo em uma
ordem que corresponde a ordem dos dados e nominal, quando esta dividida a regido de
um eixo em um conjunto de sub-regides sem qualquer ordem definida.

Os elementos graficos sdo considerados como os simbolos graficos que se
utilizam para representar os itens de dados, como esta mostrado na Figura 9.

FIGURA 9 - EXEMPLOS DE ELEMENTOS GRAFICOS
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FONTE: O Autor (2014)

As propriedades gréficas sdo os atributos visiveis que distinguem as marcas
visuais. As propriedades amplamente utilizadas sdo: a posicdo da marca dentro do
substrato espacial; a forma, a cor, o tamanho, e a area ou o volume da marca; a
orientacdo, o sentido e a inclinacdo de marcas do tipo de linha; e a textura de uma marca
na forma de area.

Silva (2006) discute que as transformacdes visuais sdo a criacdo de novas visoes
a partir da estrutura visual. Essas visdes sdo produzidas a partir de modificacdes e do
aumento de iteratividade da estrutura visual. Card, Mackinlay e Shneiderman (1999)
ressaltam que existem trés tipos de transformacGes visuais: a investigacdo local ou
exploracdo, as distor¢es e os controles de ponto de vista. A investigacdo local usa as
informacdes das tabelas de dados para realizar a transformacédo utilizando marcas na
estrutura visual. As distor¢cdes fazem modificagdes sobre a estrutura visual e dessa forma
criam focos associados a cada visdo de contexto, distor¢des permitem que sejam exibidos

de forma simultanea o foco e o contexto através da distorcdo (SILVA, 2006). O controle
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de pontos de vista usa a transformacéo através de técnicas de aproximacao e afastamento,
movimentacao, selecdo e visdo geral para tornar os detalhes mais visiveis (SILVA, 2006).

Por fim, para finalizar o modelo de referéncia, é necessario meditar sobre a
interacdo humana terminando com o ciclo entre as formas visuais e o controle dos
parametros de visualizacdo na realizacéo de alguma tarefa. O processo de visualizacdo da
informacao de transformar dados em representacdes visuais € uma via de méo Unica, a
menos que o observador humano tenha a oportunidade de intervir. A interacdo humana
completa o ciclo entre as formas visuais e o controle de processos de visualizagao. 1sso
inclui mapas de controles realizados em processos de visualizacdo (CARD,
MACKINLAY E SHNEIDERMAN, 1999).

2.2.3 Técnicas de mecanismo de interagdo

Interacdo humana no contexto de dados e visualizacdo de informacdo é um
procedimento no qual o usuario tem a possibilidade de modificar e organizar os dados e
informacdes a serem mostrados.

Segundo Valiati (2008), os mecanismos de interacdo contribuem para melhor
entender a representacdo dos dados. Na visdo de Yamaguchi (2010), através de recursos
interativos como, por exemplo, a filtragem, o usuério pode eliminar os elementos da
visualizacdo que ndo interessam no momento da analise.

Thomas e Cook (2006) enfatizam que a interface do sistema deve proporcionar
ao usuario recursos que lhe permitem interagir com os dados, as informacles e a
representacdo visual. A tarefa de interacdo é fornecer meios de obter novas perspectivas
sobre os dados e de entender melhor, filtrar resultados, e solicitar novas representacdes
visuais.

Existe uma variedade de taxonomias que listam e classificam as tarefas de
interacdo ou técnicas a serem utilizadas entre as visualizacGes. Yi et al. (2007) propdem
onze taxonomias e categorizam elas como (1) taxonomia de baixo nivel; (2) dimensdes
taxondmicas de técnicas de interacdo; (3) taxonomias de operacdes; e (4) taxonomias de
tarefas do usuario.

Os mesmos autores criam sua propria taxonomia, revendo a literatura. Eles
propdem sete categorias gerais de interagdo: (1) Selecdo: “marcar algo interessante”; (2)
Exploragdo: “me mostrar outra coisa”; (3) Reconfiguragdo: “mostrar um arranjo

diferente”- onde as diferentes perspectivas dos dados sdo mostradas; (4) Codificacao:
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“mostrar uma representagdo diferente”- onde a cor, tamanho, fontes, formas e orientacéo
sdo utilizadas para codificar visualmente pontos de dados com atributos de interesse; (5)
Elaboragdo: “mostrar mais ou menos detalhe” — meios abstraindo dados em componentes
de nivel superior e, inversamente, para detalhes; (6) Filtro: “mostrar algo
condicionalmente” — com foco em dados importantes, diminuindo a complexidade, por
exemplo. Todos os tipos de filtros, controles deslizantes e consultas dindmicas sdo uteis;
e (7) Ligagdo: “mostrar itens relacionados” - onde as associagOes e as relagdes entre itens
de dados séo destacadas.
Shneiderman (1996) apresenta sete tarefas ao interagir com grandes conjuntos de
dados:
1) Viséo geral: adquire uma visdo geral sobre todos os dados;
2) Zoom: foca os itens de interesse;
3) Filtragem: descarta os itens que ndo interessam;
4) Detalhar sob demanda (details-on-demand): selecdo de um item ou um grupo e
obtencdo de mais detalhes quando for necessario;
5) Relacionar: visualiza relacionamentos entre os itens;
6) Histdrico: mantém o histérico das agdes para tornar possiveis as opcdes de
desfazer, refazer e refinar progressivamente;

7) Extragdo: permite a extragdo de subconjuntos e parametros de consulta.

Zhou e Gotz (2009) examinam as acdes de varios ambientes de analise visual e
identificam vinte acdes distintas. Elas sdo (listados em ordem alfabética): anotar,
consultar, criar, desfazer, editar, excluir, filtrar, fundir, inspecionar, marcar, metéfora,
modificar, pincel, refazer, remover, restaurar, revisitar, separacdo, zoom. Eles
categorizam essas acGes como acles de exploracdo, de percepcdo e de recuperacao.

As acdes de exploracdo (consulta, filtro, panoramica e zoom) sdo realizadas
como usuarios acessam e explorar os dados em busca de uma nova visdo. Acdes de
percepcdo sdo realizadas a medida que eles descobrem ou manipulam as representacdes
visuais obtidas no decorrer da andlise, tais como anotacGes e marcadores. Acles de
recuperacdo, como desfazer e refazer, estdo relacionadas com a histdria de acdo dos
usuarios, ndo para a apresentacédo visual ou o conjunto de dados (ZHOU E GOTZ, 2009).

As tarefas de interacdo variam dependendo das representacGes visuais.
Diferentes operacdes sdo necessarias para visualizacdo de espaco / temporal ou estruturas

hierarquicas e de rede. Chi (2002) categoriza as operagdes em diferentes tipos de
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visualizacbes que incluem cientifica, baseada em geografica, 2D, gréaficos
multidimensionais, paisagens de informacao e de espacos, arvores, texto, visualizacdo na
web e mapeamento visual. Chi também apresenta 50 visualizagdes e suas localiza¢des em
taxonomia. Cada visualizacdo da exemplos de dados, necessidades analiticas,
transformacdes visuais, de abstracdo, de mapeamento visual e operacdes a vista.

Para Luzzardi (2003), as técnicas de interacdo devem fornecer mecanismos rapidos
e eficazes que permitem ao usuario encontrar informagdes através de consultas dindmicas

e eficientes.

2.2.4 Tecnicas de visualizacdo da Informacéo

As técnicas de visualizacdo da informacédo tornam-se importantes para a analise
e exploracdo de dados multidimensionais. Uma vantagem das técnicas de visualizacdo em
relacdo a outras técnicas de exploracdo de dados e analise semiautomatica (a partir de
estatisticas, aprendizado de maquina, inteligéncia artificial, etc.) é que as visualizacbes
permitem uma interacdo direta com o usuario e fornecem um feedback imediato, bem
como de direcdo do usuério, o que é dificil de alcangar na maioria das abordagens nao
visuais. Para Grinstein e Ward (2002) as técnicas de visualizagdo suportam trés categorias

de tarefas:

1) Exploracdo de dados: o usuario ndo deve ter necessariamente um
conhecimento a priori sobre os dados, nem metas de exploracdo precisa. O
usuario procura uma estrutura significativa, padrdes ou tendéncias e,
consequentemente, para a formulacdo de uma hipétese relevante.

2) Confirmacdo de uma hipdtese: o usuario procura padrdes ou estrutura de
dados (o objetivo do usuério é verificar uma hipdtese). Podem ser necessarias
ferramentas analiticas para confirmar ou refutar a hipdtese.

3) Producdo da apresentacdo: o usuario tem uma hipdtese validada e seu
objetivo é comunicar o conhecimento para outras partes. Com foco de refinar

a visualizagéo para otimizacgéo e a apresentacgéo.

Na comunidade de visualizacdo, foi proposto um numero consideravel de
técnicas avancadas de visualizacdo para dados multidimensionais (KEIM, 2000). A
escolha da técnica a ser aplicada em cada situacdo depende do tipo de informacgédo que
estd sendo tratada, suas tarefas e finalidades, entre elas, podem ser citada a classificacdo
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de Ayobami e Jamaludin (2013) que dividem estas técnicas como apresentado no Quadro
4.

QUADRO 4 - TECNICAS DE VISUALIZACAO DE INFORMAGCAO

Dominio de Uso Natureza dos dados Técnicas de Visualizagdo

Grafico de dispersdo, mapa bivariada, grafico
de séries temporais, e grafico paralelo de

Ciéncia da Informagdo Multidimensional coordenadas.
Geografica Graficos de dispersdo, mapa geografico
interativo.
Geo-espaciais Mapa geografico interativo,

Layout Treemap, grafico de linhas, graficos de

Seguranga de Rede Hierarquica / Grafico pixel em termos de linhas agrupadas.
Prevencgdo de crime Dados espaciais e temporais Grafico de dispersdo, Mapa.
Codificagdo espacial, grafico de linhas, mapa
Biologia /Bacteriologia Graficos, Tabelas e Arvore. em curva.

Display pixel densa

Grafico de barra, grafico de barra em anel.

Instituics Ensi Di — i

nstituicdes c.je nsino Multidimensional |sp05|ga9 Sunburst,, gra icos .de barras
Superior empilhadas, grafico de pizza.

Grafico de barra, grafico de barra em anel.

Engenharia de

Tabela, arvore, texto. Treemap empilhado
Aeronaves

Comércio: Informagdes Treemap, exibicao de pixel densa do grafico

. Texto .
de Crédito radial.
Loja Online Texto Exibicdo de pixel densa, esquema de cor.
Bancario Multidimensional Grafico de linha, esquema de cores.
Governanca e Politica S
Texto Treemap, Hierarquica
de Modelagem p q
Griéfico de barra, esquema de cores
L. . Esquema de cores, Forma geométrica, grafica
Relatdrios de noticias Texto q . & &
de linhas.
Objeto de exibicdo geométrica
Biblioteca e Arquivos Texto, imagem Esquema de cores
. Dado serie temporal Exibicdo de pixel densa, mapeamento de cor,
Mercado de financa L . P ¢ P . P
Multidimensional linha.

Desenvolvimento de Cadigo de software no grafico

L Modelo de diagrama, pictogramas.
Software composto hierarquico g pictog

FONTE: Ayobami e Jamaludin (2013)

De acordo com a informacdo apresentada no quadro 4, podem-se identificar as
relacbes que se tem entre o dominio do uso com a natureza dos dados entre 0s quais se
destacam:

— A natureza dos dados multidimensional, com os dominios de uso: Ciéncia
da Informacdo Geogréafica, Gestdo de Riscos, Instituicdes de Ensino
Superior, Bancério e Mercado de Financa;

— Os de natureza grafica: Seguranca de Rede, Biologia /Bacteriologia e

Desenvolvimento de Software;
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— Os de natureza do texto: Engenharia de Aeronaves, Informagdes de
Crédito, Loja Online, Relatorios de noticias e Biblioteca e Arquivos.
— Os de natureza espago — temporais: Ciéncia da Informacdo Geogréfica,
Prevencao de crime e Mercado de financa; e
— Os de natureza hierérquica: Seguranca de Rede, Biologia /Bacteriologia e
Engenharia de Aeronaves.
Essa mesma relacéo identificada no Quadro 4 pode ser representada mediante a

Figura 10 que apresenta as relagbes que se tem entre os dominios de uso com a natureza
dos dados.

FIGURA 10 - RELACAO ENTRE DOMINIOS DE USO E A NATUREZA DOS DADOS NAS
TECNICAS DE VISUALIZACAO DA INFORMACAO

Relagio entre dominios de uso e a Natureza dos dados nas técnicas de visualizagdo da informagao

Dados de espaco-
temporais

» Engenharia
de Aeronaves
o Informagdes
de Crédito

* Loja Online
o Relatorios
de noticias

® Seguranga
i de Rede
de Aeronaves. Biologia

/Bacteriologia

* Seguranga de
Rede

o Ciéncia da
Informagéo Geogréfica

 Biblioteca
de arquivos
* Biologia

[Bacteriologia

 Ciéncia da Informagéo
Geografica
» Prevengéo de crime

* Desenvolvimento
de Software

* Mercado ® Gestdo de Riscos
de finanga + Instituicbes de
Ensino Superior

 Bancério

FONTE: Elaborado pelo Autor baseado em Ayobami e Jamaludin (2013)

Com o que se pode apreciar na Figura 10, em relacdo a informagdo fornecida
pelos autores Ayobami e Jamaludin (2013), existem exclusdo entre os dominios de uso
texto, grafico e natureza hierarquica com relacdo aos dominios de uso de dados espago —
temporal e multidimensional, existindo relacdes entre cada um dos setores excludentes
identificados.

As técnicas de visualizagdo de Informacdo tém sido empregadas como uma
solucdo eficiente em diversas areas de aplicacdo: logistica, médica, Internet entre outras,
sendo que 0 seu uso na area educacional ainda é restrito. Com o aumento da quantidade
de dados armazenados nos ambientes educacionais na web, a aplicacdo das técnicas de
visualizagéo de Informag&o com o objetivo de melhorar a compreensado e a analise desses
dados, torna-se urgente.

Enfim, a visualizacdo de informacdo é uma maneira de apresentar os dados
graficamente para ampliar a cognicdo humana (CARD, MACKINLAY E
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SHNEIDERMAN, 1999). Como a visao é o sentido dominante humano (WADE, 2001) e
a maioria do cérebro humano lida com processamento e andlise de imagens visuais
(BURKHARD, 2004), a visualizacdo de informacgdo aproveita essa possibilidade para
maximizar a capacidade cognitiva humana através de representacfes visuais de
informacao. Nesse contexto, os estudos sobre a forma de organizar a informacao usando

conceitos de design da informacéo serd o objeto de discussdo na proxima sesséo.

2.2.5 A visualizacdo da Informacéao para tomada de deciséo

Jin e Fine (1996) expressam que uma interface com apresentagédo de informacéo
efetiva é importante em um ambiente de apoio & decisdo. Incorporando tecnologia de
visualizacdo para a interface é uma abordagem promissora para apoiar a tomada de
decisdes.

Todas as decisbes sejam pessoal, empresarial ou profissional, sdo susceptiveis de
trazer beneficios futuros para alguém ou alguma coisa. Muitas decisGes, como por
exemplo, as a¢bes de uma empresa para realizar compras, envolvem uma escolha, que por
sua vez consta entre tantas alternativas. Enquanto outros tomam suas decisfes baseadas
em opcGes do tipo sim ou ndo. Seja qual for o tipo de decisdo, a informacéo disponivel é
considerada um elemento fundamental neste processo de tomada de decisdo
(DARADKEH et al., 2013).

Nesse processo de tomada de decisdes destacam-se os modelos de sistema de
apoio a decisdo que foram desenvolvidos em 1965, que sdo apoiados pelas tecnologias de
informacdo. A historia dos sistemas de apoio a decisdo evidenciou o desenvolvimento e a
aplicagéo de diferentes tipos de tecnologia de informagdo, incluindo sistema especialista,
analise multidimensional, consulta e ferramentas de relatérios, OLAP (Online Analytical
Processing) e Business Intelligence (BI) (POWER, 2007).

Magnani e Heberlé (2010) consideram o Sistema de Suporte a Decisdo (SSD)
também chamado de Sistema de Apoio a decisdo, como um conjunto organizado de
pessoas, procedimentos, software, banco de dados e dispositivos utilizados para dar
suporte a tomada de decisdes especificas para um problema. Esse Sistema foi
desenvolvido com objetivo de apoiar o planejamento, o controle, a coordenagdo, a anélise
e a tomada de decisdo, com foco na eficacia da tomada de decisGes em face de problemas

ndo-estruturados ou semiestruturados.
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Porém, atualmente com o aumento da quantidade de informacdo nas
organizacg0es, 0s gerentes de tomada de decisdo poderiam se sentir sobrecarregados. Ao
mesmo tempo, eles também poderiam sentir a falta de informages relacionadas as tarefas
de decisdo. E neste contexto varias técnicas de visualiza¢do foram desenvolvidas para dar
suporte, com isso as pessoas obtém mais valor a partir das informacdes em larga escala
(VALIATI, 2008). Zhu e Chen, (2008) destacam que a aplicacdo de visualizacdo no
contexto da tomada de deciséo ainda néo foi bem compreendida.

Independentemente da tecnologia subjacente, para os autores Zhu e Chen (2008),
a visualizacao da informacéo é crucial para o sucesso de um sistema de apoio a deciséo.
O advento da internet e a popularidade do e-commerce tem gerado uma quantidade
crescente de informacdo de negdcios, que por sua vez torna a visualizacdo ainda mais
critica para a tomada de decisao.

Em qualquer organizacao, onde esta presente um gerente, hd uma decisao porque
ele € o responsavel que esta encarregado para tomar decisdo dentro das empresas
(SALGADO et al., 2013). Antes de tomar uma deciséo, sdo percebidos 0s seguintes

passos pelos gerentes, conforme mostra a Figura 11.

FIGURA 11 — PASSOS PARA A TOMADA DE DECISOES NAS ORGANIZACOES

Gerenciamento das

boas alternativas

Exploracdo das
Estabelecirmento dos P ¢

objetivos alternativas

Avaliacdo e escolha

as boas alternativas

FONTE: Muzaffar et al. (2010)

Na figura 11, destaca-se o processo de tomada de decisdes nas organizacfes. No
processo de tomada de decisdo esta envolvido um nimero de gerentes, e cada um deles
tem sua prépria tarefa. Esse procedimento estd composto de quatro fases que inicia com o
estabelecimento dos objetivos. Atividades como o estabelecimento dos objetivos da
deciséo, devem envolver as pessoas certas para garantir as perguntas e opinides certas que
vao ser discutidas durante todo o processo de tomada de decisdo. As ideias serdo bem
geradas e organizadas, quando os membros da reunido concordam com 0s objetivos

estabelecidos no inicio do processo. Na segunda etapa, a consideracdo de ideias de
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diferentes perspectivas, sera desenvolvido um conjunto de boas alternativas para a
selecdo. A exploracdo de alternativas leva em conta os riscos e consequéncias do
resultado e validacdo das medidas tomadas para a decisdo. Para fazer a melhor escolha
entre as alternativas ndo requer apenas habilidade e experiéncia, mas também
representacdes adequadas da informacéo disponivel (MUZAFFAR et al., 2010).

O processo de tomada de decisdo em uma organizagdo ou negocio deveria ser
planejado e resolvido de uma forma abrangente, confiavel e transparente. Gestores
preparados com informac&o sobre sua cultura organizacional relevante, inter-relacionados
com a transferéncia de conhecimento, podem alterar suas estratégias de gestdo do
conhecimento para tornar suas organizacGes mais eficientes, e avaliar e manobrar as
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) em estratégias eficazes. Qualidade e
tomada de decisdo é fundamental para o sucesso de qualquer organizacdo (SHIMIZU,
CARVALHO E LAURINDO, 2006).

Fatores de decisdo em todos os campos enfrentam ambientes cada vez mais
exigentes, sobrecarregados com informacdo, dados distribuidos por toda a organizagéo,
em termos de risco e incerteza. Instituicbes de Ensino Superior (IES) modernas
experimentam a necessidade de software de apoio a decisdo eficaz para informa-los com
precisdo, auxiliando em todos os processos gerenciais (BRESFELEAN E GHISOIU,
2009).

Ainda segundo Bresfelean e Ghisoiu (2009), alguns sistemas educacionais tém
tido por muito tempo os modulos de apoio a decisdo, mas, principalmente, para a analise
retrospectiva dos dados financeiros e administrativos. Um dos primeiros passos para a
criacdo de um Sistema de Apoio a Decisdo (SAD) no ensino superior seria desenvolver
ferramentas analiticas académicas apropriadas para reunido, sintetizacdo e avaliacdo dos
dados relevantes e informacdo para a tomada de decisdo eficaz. Tais ferramentas de um
sistema de informacdo de gestdo eficiente tém o papel de supervisionar as atividades

existentes, como por exemplo:

Atividades educativas;

Processos:

Recursos que implicam os alunos, pessoal docente e auxiliario, curriculos,

programas de estudo, e todos os servi¢os administrativos;

Recolher dados sobre educacgéo e processos de pesquisa;
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— Desenvolver um ambiente colaborativo, monitorar suas atividades e medir o
cumprimento dos seus objetivos;
— Informagdo importante presente para auxiliar a avaliagdo constante, e

alternativa para o desempenho.

As IES desempenham um papel com maior importancia na sociedade educativa
com finalidade de formar, pesquisar e outros. E por isso que se considera que um sistema
de apoio & decisdo para 0 ensino superior deveria ser baseado em todos os dados
existentes da instituicdo, nas bases de dados de todos os sistemas (desempenho
académico, pesquisa e bolsas, financeiro, contabilidade, etc), (BRESFELEAN et al.,
2009).

Com o apoio de visualizacdo da informacéo, os gestores de tomada de decisdo
poderiam resolver problemas complexos que seriam impossiveis sem o apoio visual
(SPEIER et al., 2003).

A visualizacdo de informacdo é til para a tarefa de decisdo quando a estrutura
da informacdo fornecida por um sistema de visualizacdo é consistente com a
representacdo mental do gerente de um problema de decisdo (MEYER, SHAMO E
GOPHER, 1999). Portanto, uma visualizacdo pode facilitar o processo de tomada de
decisdo quando levam em consideracdo os requerimentos dos processos de deciséo e as
exigéncias dos gestores de tomada de decisdo. Para ajudar as organizagcdes a compreender
a oportunidade de informacdo e favorecer analises avangadas, os gerentes devem procurar
novas tecnologias de visualizacdo que lhe permitem de explorar os dados e extrair
informacdo relevante, facilitando a tomada de decisdo para garantir o bom

funcionamento.

2.2.6 Tecnologia da Informacéo relacionada & Visualizagdo da Informacéo

A histéria da Gestdo da Informacdo atravessa um século passando pelas teorias
da Administracdo Cientifica de Taylor, processamento de cartdes perfurados até o0s
primeiros computadores (FERAUD, 2000). Neste século, com o rapido desenvolvimento
de novas tecnologias e sistemas otimizados, tem-se uma nova realidade em que a TI
(LEAVITT, 1958) se tornou parte integrante no negdcio. O termo TI acaba sendo
utilizado como panorama geral para tudo que se entende por tecnologia (celulares,
sistemas de comunicagdo, hardware, software, etc.) e por isso se faz necessario definir

claramente os termos.
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O avanco da TI pode proporcionar uma série de beneficios nos processos
operacionais das empresas na mesma medida que também gera necessidade de se
gerenciar adequadamente o0s recursos tecnoldgicos novos e o capital humano que trabalha
com as novas tecnologias. Esse tipo de mudancas vem ocorrendo de forma constante nas
ltimas duas décadas, onde se percebe claramente a facilidade com a qual a geracéo
nascida a partir de 1980 utiliza novos dispositivos, tais como smartphones, tablets e
aplicativos embutidos.

Neste cenario de transformacdes tecnoldgicas e socioculturais as organizagoes,
de um modo geral, enfrentam desafios para gerir suas informac6es de forma eficiente e
eficaz, quando ndo, sofrem dificuldades para se adaptar a esse meio.

O réapido desenvolvimento das Tl desde 1980 tém afetado todos os sistemas da
sociedade e torna a tecnologia uma parte inevitavel da vida. Nos Gltimos anos tem-se
discutido o toépico de como a tecnologia da informacdo tem efeito na formacdo e
aplicacdo das estratégias de negdcios. No entanto, as tecnologias de informacéo
constituem uma parte significativa das estratégias estabelecidas, ndo s6 em nivel
nacional, mas também empresarial. As tecnologias que permitem a comunicacdo mais
facil e mais rapida em nivel mundial fazem com que os gestores e politicos percebam o
potencial estratégico das tecnologias da informacdo. As melhorias em processamento de
informacdo, comunicagdo e automacao levam a transformacdo das acfes de informatica
inter organizacionais, integracdo e métodos de negécio (DASTAN, CICEK, E
NARALAN, 2011).

A crescente demanda pela gestdo educativa muda a natureza do negécio e da
industria dentro do ambiente de mercado sem fronteiras, e a revolucdo em tecnologia da
informacdo oferece uma oportunidade para mudar o curriculo e sistema de execucgdo do
gerenciamento educativo, de modo a fornecer aos gestores uma vantagem para enfrentar
com sucesso o desafio da configuracdo globalmente competitiva. Portanto, gestdo
educativa e T1 tém de desenvolver uma relacdo de apoio matuo para alcancar a exceléncia
(NAVEEN E ATHEEQ, 2012).

As TICs estdo cada vez mais presentes em todos 0s aspectos da nossa atividade
humana. Em um ambiente formado, a utilizagdo ampla e intensa das tecnologias da
informagdo e comunicacdo, ¢ denominada Negocios na Era Digital (ALBERTIN E
ALBERTIN, 2010).

A tecnologia da informagdo desempenha um papel central dentro das

organizag0es; primeiro, permite que as empresas aumentem o volume e complexidade da
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informacdo que devem ser comunicadas com seus parceiros comerciais. Em segundo
lugar, permite que as empresas fornecam informac6es em tempo real, incluindo o nivel de
estoque, status de entrega, e planejamento e programacao de producdo, 0 que permite as
empresas gerenciarem e controlarem suas atividades. Em terceiro lugar, também facilita o
alinhamento de previsdo e programacdo de operacdes entre empresas e fornecedores,
permitindo melhor coordenacao interfirmas (PRAJOGO E OLHAGER, 2012).

Laudon e Laudon (2004) afirmam que a tecnologia da informagdo é uma das
muitas ferramentas que os gerentes utilizam para enfrentar as mudancas.

A Tecnologia da Informacdo quando bem usada nas organizacGes apoiam a
globalizacdo com propoésito de disponibilizar recursos tecnoldgicos necessarios ao
acompanhamento do mercado global. Ela exerce um rol importante na transmisséo das
ferramentas adequadas para operacionalizacdo destas transacGes comerciais globais de
modo instantaneo e barato, tornando as empresas locais em organizacfes internacionais
(TEOFILO E DE FREITAS, 2007).

Nesse cenario de transformacdes tecnoldgicas e socioculturais as organizacoes,
de um modo geral, enfrentam desafios para gerir suas informac6es de forma eficiente e
eficaz, quando néo, sofrem dificuldades para se adaptar a esse meio. Desta forma, se faz
relevante pesquisar as aplicacdes de tecnologia da informacédo desenvolvidas para apoiar
0s gerentes das empresas no processo decisorio.

A aquisicdo e gestdo do volume de informagOes resultante da informatizacéo
crescente das organizacdes, da evolucdo dos meios de comunicacdo das Web Services,
constituem-se em um desafio aos estrategistas. A geracdo de conhecimento, por meio da
Tecnologia da Informacdo, para tratar esses dados, organiza-los, manipuléd-los e
transforma-los em informacdo, € crucial para o suporte a tomada da decisdo, baseada em
fatos e ndo apenas na intuicdo (RAUTER E BENATO, 2006).

Entretanto, os mesmos autores afirmam que é necessario representar esses dados,
para que seja obtida uma melhor compreensao e, até mesmo, uma manipula¢do mais clara
e uma possivel interpretacdo dos resultados. Surge entdo, a necessidade de criacdo e
desenvolvimento de novos métodos que possibilitem uma melhor utilizacdo dessas
informacdes, sendo um deles a visualizagdo da Informacao.

Os software de visualizagdo de informagdo permitem aos usuérios obter
beneficios da maior eficiéncia, mais interatividade, aumentar a satisfacdo do usuério,
reducdo da carga cognitiva e descoberta de conhecimentos sobre os dados e informacdes.
Isto tem sido demonstrado em areas como medicina (EVANGELISTA e CHITARRA,
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2001), a tomada de decisdo (LURIE E MASON, 2007; KOWALSKI et al., 2010;
NIEDERAU et al., 2012), e design de interacéo (Y1, et al., 2007).

Os software de visualizagdo da informacdo melhoram a distribuicdo e troca de
informagdes e a eficiéncia da cadeia de abastecimento de forma eficaz. Mencionando 0s
efeitos da tecnologia da informacéo na gestdo da cadeia de abastecimento sdo: melhorar
as relacOes de cooperacdo em duas dimensdes internas e externas, aumentando a
responsabilidade, criando novas relacbes com os clientes para identificar suas
necessidades, desenvolvimento de canais de vendas, melhorando o desempenho e
melhorando a posi¢cdo competitiva da cadeia (GILANINIA et al., 2011).

As organizacGes comerciais e industriais ja estdo atentas para essas questfes e
investem recursos na busca de terem seus Business intelligence. No entanto, cabe
observar qual o comportamento dos gestores publicos e as politicas inerentes a gestao no

campo do ensino superior do Brasil.

2.3 SINTESE TEORICA

As Instituicdes educativas precisam fazer avaliacdo institucional para melhorar
sua atividade, tatica e estratégica, de modo a proporcionar um equilibrio de ativos
tangiveis e intangiveis, e capacidade futura para medir, bem como o desempenho

passado.

Devido ao crescimento do volume de dados gerados pelo sistema de informacéo,
ha uma dificuldade para os usuarios de obterem a informacao necessaria para a orientacao
dos gestores das IES que auxiliardo a tomada de decisdo correta que garantira 0 bom
funcionamento das entidades educacionais. Diante desse desafio, surgiu a necessidade
dos responsaveis educacionais de procurar software de tecnologia de informacdo que
possam auxiliar os usuarios a tratar e manipular dados para a recuperacao de informacoes

para a tomada de deciséo.

Essas informacdes constituem a base para a aquisi¢do de informacdes Uteis em
processos de tomada de decisdo. Novos software e técnicas de TICS, como a visualizacéo

da informagéo, podem auxiliar os gestores neste processo.

Visualizacdo de informacdo pode fornecer aos gestores um melhor nivel de
entendimento sobre o problema, especialmente nos casos em que eles ndo tém o

conhecimento técnico para compreender plenamente os resultados estatisticos.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo apresenta os procedimentos metodoldgicos utilizados para atingir o
objetivo desta pesquisa: Investigar técnicas de visualizacdo da informacdo, em software
gratuito, como estratégia de representacdo da informacdo no processo de tomada de

deciséo dos gestores nas Instituicbes de Ensino Superior (IES).

3.1 CLASSIFICAC}AO DA PESQUISA

Para a escolha e andlise dos software de visualizagdo de informacdo, foi
empregada uma abordagem qualitativa. De acordo com Creswell (2010, p.26) “a pesquisa
qualitativa € um meio para explorar e para entender o significado que os individuos ou
grupos atribuem a um problema social ou humano”.

Para realizar este trabalho, foram consultados materiais existentes, como livros,
artigos cientificos, dissertacOes e teses. Por esta caracteristica, classifica-se esta pesquisa
como bibliogréafica.

Além do estudo por meio da literatura, também foi feita uma descri¢cdo dos
software objetos de estudo. Por este carater, a classificacdo desta pesquisa também é
descritiva. Na validacdo das aplicagdes encontradas, aplicou-se no(s) software dados de
duas bases com resultados educacionais de diferentes Instituicbes Federais de Ensino
Superior - IFES.

Quanto aos procedimentos técnicos, este estudo €é caracterizado como
experimental. GIL (2009) a pesquisa experimental consiste em determinar um objeto de
estudo, selecionar as varidveis que seriam capazes de influencia-lo, definir as formas de
controle e de observacao dos efeitos que a variavel produz no objeto.

Quanto ao instrumento de coleta de dados adotado nessa pesquisa foi o
levantamento bibliogréfico, no qual foram pesquisados na literatura existente os critérios
de avaliacdo de um software de visualizacdo de Informacao.

Como ndo se tem um ndmero preciso dos software de visualizacdo de
Informacdo existentes, a variavel da populagdo tem a caracteristica infinita. O tipo de
amostra foi ndo probabilistico. Para Massukado e Nakatani (2009) uma amostragem é néo
probabilistica quando a probabilidade de alguns ou de todos os elementos da populagéo

de pertencer a amostra é desconhecida.
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O mesmo autor afirma que no caso do uso da amostra nao probabilistica for
viavel, deve-se atentar para algumas variaveis para que 0 mesmo obtenha éxito, 0 sucesso
da utilizacdo de uma amostra ndo probabilistica em uma pesquisa depende, por exemplo,
dos critérios e julgamentos do pesquisador (MASSUKADO e NAKATANI, 2009).

A escolha dos softwares foi intencional. Costa Neto (1977, p.45) conceitua que
as amostras intencionais enquadram o0s diversos casos em que O pesquisador
deliberadamente escolhe certos elementos para pertencer a amostra, por julgar tais
elementos bem representativos da populacéo.

Neste tipo de pesquisa segundo Gil (2009) o critério de representatividade dos
grupos investigados € mais qualitativo que quantitativo, sendo assim é recomendavel a
utilizacdo de amostras selecionadas pelo critério de intencionalidade. Observa-se na
figura 12 a sintese dos procedimentos metodoldgicos.

FIGURA 12 - SINTESE DOS PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Quantos aos Forma de Quanto aos Instr El 't Amostra Populacdo
objetivos abordagem proc. técni de Anali

Exploratéria - Documental Questionario - Probabilistica Finita
Quantitativa Bibliografico Entrevista . Nao
intencional

Explicativa Levantamento Observacgido

Pesauisaacie -

FONTE: O Autor (2014)

Para a amostra, realizou-se uma escolha de 40 aplicacGes de visualizacdo da

informacdo. Todos esses software foram selecionadas por meio de internet.

3.2 ETAPAS DA PESQUISA

A Figura 13 representa as etapas do processo de desenvolvimento da pesquisa,
onde tem-se a esquerda as principais etapas da pesquisa e a direita 0s elementos
envolvidos em cada etapa. Estas etapas possibilitaram criar 0 ambiente para selecdo dos

software.



FIGURA 13 - SINTESE DAS ETAPAS DE PESQUISA
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FONTE: O Autor (2014)

o1

Os capitulos seguintes apresentam o relato dos resultados oriundos do processo da

pesquisa na busca de atingir os objetivos estabelecidos.



52

4 SELECAO DOS SOFTWARE DE VISUALIZACAO - ANALISE DOS
RESULTADOS

A partir deste capitulo serdo descritos os resultados obtidos e as etapas realizadas
neste trabalho. A primeira secdo do capitulo aborda o processo de selecdo envolvendo
inicialmente as etapas aplicadas para escolha dos software da primeira até quarta fase. A
primeira fase faz a triagem inicial dos software de visualizagdo da informagdo com as
suas descri¢Oes gerais. Na segunda fase, identifica-se os requisitos dos software. A
terceira fase aplica critérios de mecanismo de interacdo com o usuario, sendo avaliado o
nivel de cada software. A quarta etapa trata especificamente do levantamento das técnicas
de visualizagdo dos software e da andlise dos resultados encontrados. Por ultimo, discute

a analise conclusiva dos resultados.

4.1 SELECAO E LISTAGEM DOS SOFTWARE

Nesta secdo sdo apresentados os software selecionados para a realizagcdo da
pesquisa. O processo de selecdo dos software estd composto de quatro fases que sao:
levantamento dos software de visualizacdo de informacdo na web; levantamento ou
identificacdo dos requisitos dos softwares de visualizacdo de informacéo; avaliacdo dos
software por meio de mecanismo de interacdo; e levantamento das técnicas de

visualizacao da informacéo ou tipo de graficos identificados nos software.

Na identificacdo dos software gratuitas de visualiza¢do de informacéo foi feita
uma pesquisa livre por meio de busca na internet. A pesquisa foi realizada no sitio
Google 0 motor de busca sem critério de sele¢do utilizando as seguintes palavras chaves:
Lista de software de visualizacdo em portugués, lista de herramientas de visualizacion de
la informacién em espanhol, information visualization tools em inglés e outils de
Visualisation de l'information em francés. Mediante essa busca, foram selecionados vinte
software.

O passo seguinte constou da realizacdo uma triagem por meio de uma descri¢édo
de cada um dos software selecionados para escolher aplicagdes especificas de
visualizacdo da informacgdo sem estabelecer critérios, dessas aplicacdes, haviam que
foram desenvolvidos para a criacdo do design da informacdo, criar infografia online e
linha de tempo. Foram excluidas todas essas aplicagcfes mencionadas anteriormente para

escolher somente os software de visualizagdo baseando em uma breve descri¢cdo, com
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objetivo de facilitar o carregamento de dados. Nessa fase, foram excluidos vinte software

e observa se no Quadro 5, os vinte programas que oferecem a possibilidade de trabalhar

com base de dados.

QUADRO 5 - LISTA DE SOFTWARE ENCONTRADO COM SUAS DESCRICOES

No. Software Descricao

1 Amcharts E um servigo que permite a criagio de graficos de diversos formatos: torta, “donuts”, linha, area, coluna,
barra e, bolhas para o seu website.

2 Datawatch E uma plataforma interativa que permite ao usudrio de ter uma visdo geral do desempenho operacional,
bem como a capacidade de monitorar processos e eventos de negdcios especificos. Utilizando informag&es
de suas bases de dados existentes (em tempo real, se assim o desejar) e outras fontes de dados.

3 Dipity E uma aplicagdo que permite a criagdo e publicagdo na internet de linhas do tempo interativas com os fins
mais diversos.

4 Dundas E uma plataforma baseada na web que permite o desenvolvimento de solucdo, painel interativo. Ele atua
como um portal Bl central para negdcio, onde os usudrios podem visualizar e analisar os dados de toda a
organizagao.

5 Easely E um software da web livre para criar infograficos. Vocé ndo pode criar graficos usando dados reais com este
software, mas é muito bom para visualizagbes conceituais e histérias

6 Gephi Um software de visualizagdo grafica interativa, dinamica e open-source. O objetivo do Gephi é ajudar os
analistas de dados para tornar hipdtese, intuitivamente descobrir padrdes, isolar singularidades estrutura ou
falhas durante os dados de fornecimento.

7 Highcharts E um software que pode ser usada gratuitamente, desde que n3o seja para fins comerciais. Desenvolvida em
Javascript, tem a finalidade de gerar graficos em paginas web, esse sistema oferece inimeros tipos e
modelos de graficos disponiveis para a utilizagdo.

8 Lavastorm E um poderoso aplicativo analitico que permite aos usuarios modelar, entender e controlar a forma como os

Analytics processos de negdcios e fluxo de dados através de sistemas distintos em ambientes corporativos.
Platform

9 Many Eyes E um site publico que possui um sistema de manipulacdo de dados (permite aos usudrios coletar dados,
visualiza-la, e discutir as suas visualizagdes) para descobrir padrdes de analise de dados.

10 OpenViz E uma aplicagdo multifuncional, que serve como uma tela rica para o desenvolvimento de visualizacdes de
dados inteligentes e interativos que tém uma relagdo intima com os dados subjacentes e o usuario final.

11 Pentaho Prepara e cruza dados para criar uma visdo completa do negdcio, que gera informagdes Uteis. Plataforma
Business completa para integragdo de dados fornece aos usudrios finais dados precisos, prontos para a analise a partir
Analytics de qualquer fonte.

12 Piktochart E um software da Web que tem seis temas livres decentes para a criacdo de visualizagdes simples, pode

adicionar a linha simples, barra e graficos de pizza usando dados de CSV

13 Prefuse E uma biblioteca para modelagem, visualizacdo e interagdo de grafos, tabelas e arvores em Java. Com
estruturas de dados otimizadas o framework gerencia layouts de visualizagdo, técnicas de codificagdo visual,
animacdo, queries dindmicas, pesquisas integradas e conexdo com banco de dados.

14 Quadrigram E um software multifacetada baseada no mundo ‘big data’, que permite aos usudrios analisar, editar, filtrar e
visualizar dados em tempo real.

15 SAS Visual Permite a exploragdo de grandes volumes de dados e geracdo de relatérios de Business Inteligente (Bl) e

Analytics analises estatisticas preditivas.

16 Tibco E um software de visualizagdo que disponibiliza de visualizagdo instantanea, interagindo e compartilhando
Spotfire dados com sua equipe, auxiliando na identificagdo das oportunidades e de riscos disfarcados, que de outra
Analytics forma ndo seriam rastreados.

17 StatPlanet Um sistema de visualizagdo de dados estatisticos (demografia, educagdo, entre outros temas) de licenga

gratuita, disponivel em duas versdes: uma on-line que funciona em qualquer sistema operacional.

18 Tableau E baseado em tecnologia avangada da Stanford University que permite usar o recurso de arrastar e soltar na
Public andlise dos dados. Vocé pode se conectar com dados em alguns cliques e, em seguida, visualizar e criar

painéis interativos com mais alguns.

19 TimeSearcher | Um software de visualizagdo de informagdo para explorar dados de séries de tempo, fornece técnicas
2 diferentes para a defini¢do de formas.

20 VisualizeFree | E um software de andlise visual livre baseado no painel comercial avancado e software de visualizagdo

desenvolvida pela iNetSoft, um inovador em software de inteligéncia de negdcios desde 1996.

FONTE: O Autor (2014)

Observe-se no Quadro 5 a lista dos vinte softwares selecionados dos quarenta

com suas descri¢cbes. Foram desconsiderados os vinte que ndo permitem trabalhar com

base de dados (ver apéndice A).
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4.1.1 Levantamento e analise de requisitos dos software

Fase experimental da pesquisa que teve como procedimento a instalacdo e
utilizacdo de uma copia de demonstragdo dos software selecionados. Dentre esses, parte
deles apresentaram problemas na instalacdo, os quais ndo foram solucionados. Outros nao
oferecem disponibilidade de copia demonstrativa na web, além da informacéo pagina da
internet que sdo gratuitos. Deste modo, tém se levantados os seguintes parametros

apresentados no Quadro 6.



QUADRO 6 - LEVANTAMENTO DOS REQUISITOS DOS SOFTWARE

NOME DOS SOFTWARE

REQUISITOS

Quadrigram

Licenga

Gratuito

Comercial

Plataforma

Web

Desktop

Sistemas
Operacionais

Windows

Linux

Mac OS X

Dimensionalidade

Bidimensional

StatPlanet

Dundas Dashboard

SAS Visual Analytics

Many Eyes

Visualizefree

Tibco Spotfire Analytics

Datawatch
Tableau Public
Openviz

Gephi

Dipity

Highcharts

TimeSearcher 2

Pentaho Business

Analytics

Amcharts

Lavastorm Analytics

Platform

Piktochart

Tridimensional

Multidimensional

Tipo de formatacéo
para importagdo

Excel

Banco de dados

TXT

CsvV

Tipo de formatagéo
para exportagéo

PDF

Imagem

Email

Compartilhar na Web

Impresséo

FONTE: O Autor (2014)
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Segundo dados coletados sobre as caracteristicas gerais dos programas
selecionados (ver Quadro 7), quanto a licenga, observa-se que todos apresentam versao
gratuita exceto o software Quadrigram. Em relacdo a plataforma, a maioria disponibiliza
uma aplicacdo para Desktop exceto Quadrigram, Many Eyes, visualizefree, Dipity,
Easel.ly, Highcharts, Amcharts e Piktochart. Portanto, 7 desses programas néo rodam em
interface web, por exemplo, Datawatch, Gephi, Prefuse, TimeSearcher2, Pentaho

Business Analytics e Lavastorm Analytics Platform.

Quanto aos sistemas operacionais, todos 0s programas possuem versdo para
sistemas operacionais Windows, Linux e Mac OS X. Em relacdo a dimensionalidade dos
dados, a maioria apresenta caracteristica multidimensional para projetar nas visualizagdes
exceto os seguintes programas (Dipity, Easel.ly, Prefuse, Highcharts, TimeSearcher2)
que ndo sdo preenchidos por causa da auséncia dos dados na descri¢cdo dos Software e ndo
necessariamente a auséncia real do requisito.

Quanto aos tipos de formatacdo dos dados para a importacdo todos aceitam
dados provenientes de Excel, a excecdo destes programas (Gephi, Dipity, Easel.ly,
Highcharts, Prefuse, TimeSearcher2). Quantos aos dados provenientes dos servidores
SQL (Structured Query Language) e Oracle, todos carregam esses tipos de dados, menos
estes programas SAS Visual Analytics, Many Eyes, visualizefree. Em relagéo aos tipos de
dados de formato TXT, somente estes programas (Tibco Spotfire Analytics, Datawatch,
Tableau Public, Openviz) aceitam dados desse formato. No que concerne ao formato
CSV, a maioria permite o carregamento desse tipo, a menos dos seguintes programas
(Many Eyes, Datawatch, Tableau Public, Openviz, Dipity, Easel.ly, TimeSearcher2).

Com relacdo ao tipo de formatacdo dos dados para exportacdo, apenas estes
programas (SAS Visual Analytics, Tibco Spotfire Analytics, Datawatch, Openviz, Gephi,
Pentaho Business Analytics, Piktochart) exportam a visualizacdo dos dados em PDF.
Relativamente a exportacdo de formato de imagem, unicamente esses programas
(Quadrigram, SAS Visual Analytics, Tibco Spotfire Analytics, Openviz, Gephi,
Highcharts, Prefuse, Piktochart) que podem salvar a visualizacdo desse tipo de
formatacdo. Os seguintes programas (SAS Visual Analytics, Many Eyes, visualizefree)
permitem mandar a visualizacdo por E-mail. Quanto ao compartilhamento na web, todos
0s programas admitem compartilhar a visualizagcdo, menos estes (Quadrigram, Dundas
Dashboard, SAS Visual Analytics, Gephi, Prefuse, TimeSearcher2, Piktochart). E por

fim, simplesmente estes programas (SAS Visual Analytics, Tibco Spotfire Analytics,
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Datawatch, Tableau Public, Highcharts, Prefuse, Pentaho Business Analytics) oferecem
a possibilidade de imprimir os resultados da visualizag&o.

Foram considerados todos os software que apresentassem versGes gratuitas
abertas a qualquer pessoa interessada; que rodassem na plataforma Desktop. Foram
desconsiderados os programas que rodam na web porque ndo permitem o carregamento
de dados de grande volume; ndo foram considerados tipo de formato para a importacao e
exportacdo de dados; e por fim os Software com caracteristica multidimensional na
apresentacdo dados de grandes quantidades de atributos. Assim, restaram dez software

que foram avaliados mediante dos critérios de mecanismo de interacao.

4.1.2 Avaliacdo dos software por meio de mecanismo de interacao

O levantamento de requisitos desses recursos interativos partiu de uma revisao
dos trabalhos de Chi (2002), Thomas e Cook (2005), Yi et al. (2007), Zhou e Gotz (2009)
e Yamaguchi (2010), onde os recursos propostos pelos autores foram analisados sob a
perspectiva das funcionalidades que um sistema deve proporcionar ao Usuario para possa
interagir com os dados para melhor entender os dados para extrair informagéo desejada.
Foram escolhidos o0s recursos interativos considerados importantes pelos autores para
avaliar os programas. Na realizacdo dessa etapa foram utilizados material encontrado na
pagina oficial dos software e também por meio de treinamento feito nas plataformas.

No Quadro 7, observam se 0s software com 0s recursos interativos que oferecem

ao usudrio para gque interagem com o sistema.

QUADRO 7 - AVALIACAO DOS RECURSOS DE MECANISMOS DE INTERACAO
DISPONIBILIZADOS NOS SOFTWARE
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FONTE: O Autor (2014)
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O Quadro 7, observa-se a realizagdo da avaliagdo das caracteristicas de técnicas
de interacdo que todos os Software permitem a visualizacdo dos dados uma vez que 0s
importou do sistema para escolher a codificacdo visual adequada.

Quanto a tecnica de filtragem, todos os Software tiveram a opcéo de filtragem
em que o usudrio pode filtrar a por¢do de dados mais interessante e efetua comparagdes
entre as mesmas.

Em relacdo a técnica de organizacgdo, 0s programas permitiram a organizacéo de
varios tipos de graficos em um espaco de trabalho. Para a técnica de sele¢do, em todos 0s
programas, podem-se selecionar dados para manipula-los e filtra-los.

Por fim, todos os programas disponibilizam documenta¢do ou manuais técnicos
para a orientacao e ajuda dos usuarios.

Em relacdo ao requisito dos recursos dos de interacdo, pode se afirmar que esses
critérios sdo atendidos de maneira adequada em relacdo a facilidade de uso das
funcionalidades dos recursos interativos que oferecem esses softwares para trabalhar na
interface, que, pode-se considerar como 0s recursos mais importantes.

Conclui-se que todos os 10 programas do quadro 8 foram escolhidos cujo
conjunto de recursos interativos foram considerados suficiente para a proxima fase sendo
que a identificacdo ou levantamento das técnicas ou gréficos, ou seja, as formas de

representar a informacao.

4.1.3 Levantamento das técnicas de visualizacdo da Informacédo nos software

Esta etapa esta relacionada ao levantamento das técnicas de visualizacdo de
informacdo disponiveis nos software analisados nesta etapa da pesquisa. Neste processo,
usou se a revisao de literatura baseada no trabalho de Ayobami e Jamaludin (2013) que
propdem um conjunto de técnicas de visualizacdo de informacdo para melhor representar
a informacdo e dominio de uso de cada um deles que devem ter um software de
visualizacdo da informacdo para ajudar na representacdo da informacdo. O quadro 9
apresenta 0s programas e 0s tipos de graficos. Ndo foram incluidos os seguintes
programas: Gephi que é um software especifico para criar grafo e Lavastorm Analytics
Platform pelas dificuldades encontradas na instalacdo. Nota-se que os programas listados

no Quadro 8 tém mais graficos além desses que sdo apresentados na tabela.
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QUADRO 8 - LEVANTAMENTO DAS TECNICAS DE VISUALIZAGCAO (GRAFICOS) NOS
PROGRAMAS
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Gréfico de Coluna

Tabela
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Bullet Graph
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Gréfico circular ou setorial

Mapa de arvore (Treemap)

Mapa de calor (Heatmap)

Gréfico de Caixas

FONTE: O Autor (2014)

O Quadro 8 apresenta os graficos ou técnicas identificados nos programas.
Observou-se que todos os software possuem o grafico de dispersdo. Quanto ao grafico de
bolha, s6 estes programas (Dundas dashboard, Tableau Public, Statplanet, SAS Visual
Analytics) que possuem. Em relagdo ao grafico de coluna, s6 os Software Dundas
Dashboard e Pentaho Business Analytics que estabelecem diferenca entre os graficos de
coluna e grafico de barra, a maioria dos programas mencionaram os graficos de coluna
como gréaficos de barra e ndo fazendo diferencas entre esses graficos.

Quanto aos programas que permitem apresentar dados em forma de tabela,
Unicos programas que apresentaram essa caracteristica foram Datawatch, Tibco Spotfire
Analytics, Tableau Public e SAS Visual Analytics. Para a visualizacdo de dados em de
tabela cruzada, nenhum dos programas dos programas o0s possui exceto Tibco Spotfire
Analytics, SAS Visual Analytics e Tableau Public. Em relacdo ao grafico de barra, todos
os programas dispdem desse grafico. O grafico de Bullet graph, somente é encontrado em
dois programas Tableau Public e Datawatch.
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Quanto ao gréfico de barra empilhada, todos os programas possuem. Em relagdo
ao gréafico de linha, a maioria dos programas apresenta essa caracteristica exceto o
programa Statplanet. Quanto a combinacdo de graficos de linha e barra, Dundas
Dashboard, Tibco Spotfire Analytics e Tableau Public que disponibiliza esse tipo de
grafico. Para o gréfico de tipo de histograma, a maioria dos programas nao possuem
exceto Tibco Spotfire Analytics e Tableau Public e SAS Visual Analytics.

Quanto ao gréafico de area, unicos programas que permitem visualizar dados
nesse tipo de graficos sdo Dundas Dashboard, Openviz, Tableau Public e Pentaho
Business Analytics. Todos os programas tém os graficos de tipo circular ou setorial.
Quanto ao grafico de tipo mapa de arvore (Treemap), a maioria possibilita visualizar
dados nesse formato exceto Openviz, Statplanet e Pentaho Business Analytics. Quanto ao
gréfico de tipo Heatmap, a maioria permite a representacao de dados nesse tipo de gréafico
exceto Datawatch, Statplanet e Pentaho Business Analytics. Por fim, a metade dos
Software permite representar dados em um gréfico de caixa exceto Openviz, Statplanet,

Pentaho Business Analytics.

4.2 ANALISES CONCLUSIVAS DAS AVALIACOES DOS SOFTWARE

Neste capitulo foram apresentadas a listagem, triagem e selecdo dos software de
visualizacdo de informacdo gratuita voltada para a tomada de deciséo. Para tanto, foram
pesquisados na web e encontraram se quarenta software de visualizacdo da informacéo.

Assim, ap0s a primeira busca, foi realizada uma triagem na qual foram
desconsiderados vinte desses software mediante uma andlise baseada nas suas descri¢des,
onde foram excluidos os software que ndo sdo adequados para a visualizacdo de dados
estabelecidos como foco da pesquisa. Foram excluidos os software que ndo possibilitam o
carregamento de dados, alguns deles foram software que permitem criar desenho gréafico,
infografia e caricatura.

Depois da fase da primeira busca, estabeleceram critérios de avaliacdo para
alcancar os dois primeiros objetivos especificos do trabalho que sdo a identificacdo de
software de visualizacdo da informacédo gratuita disponivel na web e a investigacao sobre
padrdes de uso de importacao e exportacdo de dados para auxiliar os gestores na extragdo
da informacdo e descoberta de conhecimento nos software gratuitos de visualizacdo da

informagéo.
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Para realizar o treinamento nos software e fazer uso das funcionalidades que
disponibilizam para utilizar as técnicas foram pesquisados os tipos de licenga que
possuem os software. Para esse indicador, todos os programas disponibilizam uma verséo
gratuita para uso ao menos de Quadrigram que requer pagamento. Foram elaborados
outros parametros, que embora ndo tenham sido considerados nesse trabalho, merecem
destaque porque sdo requisitos que devem levar em conta ao escolher qualquer tipo de
software para entender o seu funcionamento.

Dentre eles, elaboram-se as que julgam-se adequados para o uso , por exemplo, a
plataforma de uso, ou seja, se rodarem em desktop ou web, na qual sdo selecionados os
software que rodam em desktop fato que os programas de interface web ndo permitem
carregar grande quantidade de dados; se disponibilizarem versdo Windows, Linux e Mac
OS X, para este atributo, todos 0os programas rodam nesses sistemas; e por fim, se
permitirem carregamento base de dados de multidimensional, todos facilitam trabalhar
com dados do tipo dessa dimensionalidade exceto alguns que ndo foram mencionados
pela caréncia de informacdo sobre estes software.

Identificaram outros indicadores importantes para essa pesquisa por ser um
objetivo especifico relacionado aos padrdes de uso de importagdo de dados e de
exportacao das visualiza¢Ges criadas no sistema.

Quanto ao padréo de uso de exportacdo de dados foram encontradas as seguintes
extensdes de arquivo que rodam nos sistemas: arquivo proveniente de Excel, CSV, TXT e
banco de dados que podem ser de formato SQL Sserver, Access e Oracle.

Quanto ao uso de importacdo, os sistemas permitem salvar as visualizagbes em
imagem, pdf, salvar na web e imprimir. Portanto, todos os software fornecem recursos

para exportacdo de dados e importacdo de dados.

Mediante essa etapa, encontraram-se dez software, entre eles citam se:
Statplanet, Dundas Dashboard, SAS Visual Analytics, Tibco Spotfire Analytics, Tableau
Public, Gephi, Lavastorm Analytics Platform, Openviz, Datawatch e Pentaho Business

Analytics.

Além dos levantamentos dos requisitos, foram avaliados os software por meio de
critérios de requisitos de mecanismos interativos que permitem o usuario interagirem com
o sistema. Pode-se afirmar que essas métricas foram atendidas de maneira adequada pelos
software. Todos oferecem recurso para manipular os dados, os resultados e navegar no

ambiente do trabalho.
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Identificaram-se também as técnicas de visualizacdo da informac&o ou tipo de
graficos mais usados que possuem os programas selecionados. Entre essas técnicas citam-
se: grafico de dispersdo, grafico de bolha, grafico de coluna, tabela de dados, tabela
cruzada, grafico de barra, bullet graph, grafico de barra empilhada, grafico de linha,
combinacdo de grafico, histograma, graficos de area empilhada, grafica circular ou
setorial, mapa de arvore (Treemap), mapa de calor (Heatmap) e gréfico de caixas.

Esta etapa da analise dos dados conduz a concluir que Tibco Spotfire Analytics e
Tableau Public sdo mais adequados para uso, por cumprir com os critérios de mecanismo
de interagdo no qual oferecem recursos interativos para que o Usu&rio possa interagir com
o0 sistema. Além disso, disponibiliza versdo gratuita e licenga ilimitada, ou seja, ndo
precisa pagar para fazer uso de todas as funcionalidades que os sistemas oferecem.
Acrescente-se que a escolha deve-se ao fato que os dois programas possuem mais
técnicas de visualizacdo de informacgdo. Para entender melhor o desempenho desses
software faz-se necessario aprofundar para cada um com as técnicas que oferece ao

usudrio. A sintese das etapas de selecdo dos software encontra-se disponivel no Quadro 9.

QUADRO 9 - SINTESES DAS ETAPAS DE SELECAO DOS SOFTWARE

1 Foram coletados 40 software de Visualizacdo de informacdo por meio de busca na
internet

Apds a selecdo dos 40 software fez-se uma filtragem e selecdo dos software que
2 | possibilitam gerar gréficos a partir do carregamento de uma base de dados. Processo que
identificou 20 software para analise na fase seguinte.

A selecdo e triagem dos software possibilitou a escolha a partir de requisitos
determinados que conduziram a exclusdo de um deles por nao ser de fato ofertado
gratuitamente. A pagina oficial desse Software informava que era de graga, mas na
pratica isso ndo ocorria. Para a fase seguinte foi identificado 19 software gratuita.

Outra andlise realizada sobre os requisitos que facilitam a instalacdo e navegagdo no
Software levou a exclusdo de mais nove software. Restaram apenas dez software para
4 |serem avaliados por meio de critério de mecanismo de interagdo. Todos os dez
apresentaram recursos interativos que foram estabelecidos na pesquisa com base na
revisdo da literatura.

Apds a avaliagdo por meio dos critérios de interacdo, elencou outros parametros que
conduziram a elimina¢do de mais dois software, um software que somente tem uma
técnica e a outra por apresentar dificuldade na instalacdo. Assim restaram oito software
gue foram selecionados para a identificacdo das técnicas de visualizacdo de informacao.

Levantadas as técnicas de visualiza¢cdo de informacdo dos software selecionados na etapa
de avaliacdo de mecanismo de interacdao e revisdao de literatura obteve-se como
resultados dois software que apresentaram performance adequada a pesquisa. E
6 |importante assinalar que os software apresentaram mais opg¢des de representagdo da
informacdo e técnicas diferenciadas para visualizacdo da informacdo. A simulacdo foi a
etapa seguinte onde os dois software foram testados em duas bases de dados
educacionais utilizando técnicas de visualiza¢do de informacao.

Fonte: O Autor (2010)
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ApoGs a realizagdo dessas etapas foram levantadas as carateristicas dos dois
software selecionados para propiciar o entender de como ocorre o funcionamento desses
e identificar as outras técnicas que ndo foram levantadas de modo a facilitar a realizacéo

dos experimentos dos bases de dados educacionais.
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5 CARACTERISTICAS DOS SOFTWARE SELECIONADOS - TIBCO SPOTFIRE
ANALYTICS E TABLEAU PUBLIC

A simulacdo apresentada neste capitulo tem por objetivo discutir as técnicas de
visualizacdo disponiveis nos software selecionados no ambito desta investigacéo.
Também séo discutidos os recursos interativos de mecanismo que disponibilizam os dois
programas, as funcionalidades que oferecem para navegar na interface dos sistemas, tipo
de formato para importacdo e exportacdo dos dados, vantagens que proporcionam cada
um deles, apresentacdo dos modelos das técnicas de visualizagdo ou tipo de gréficos que
possuem em comum e as técnicas diferentes de cada além de uma analise conclusiva

sobre dois.

5.1 TIBCO SPOTFIRE ANALYTICS

TIBCO Spotfire Analytics € um software livre para a criagdo de visualizacdo de
informacdo. A plataforma permite explorar dados para visualizar, interagir e compartilhar
dados. O sistema do Tibco Spotfire Analytics esta baseado em web e desktop. Ele oferece
a opcéo de filtrar os dados de forma interativa.

TIBCO é o fornecedor da Plataforma Spotfire distribuido como: Spotfire
Professional, Server, Enterprise e Web Players, combinando banco de dados em memoria
com visualizacdo de dados interativos, analise avancada, mineracdo de dados e
funcionalidade de multi-filtragem.

A licenca Spotfire Desktop é um software avancado para analise de dados,
somente precisa baixar e instalar em computador para aplicar uma variedade de técnicas
de visualizacdo e analise sobre os dados, sem precisar ter conhecimento em programacao.

A plataforma admite a visualizagdo interativa na qual permitem os usuarios de
descobrirem novos insights sobre os dados, analisando-os de uma forma visual e
interativa, e possibilitando a extracao de padrdes sobre os dados.

O programa utiliza o processamento em memdria para permitir novas
agregacodes, dimensdes, medidas e hierarquias a serem analisados rapidamente. O sistema
favorece a importacdo de dados dos seguintes formatos: planilhas de Excel, bancos de
dados ou arquivos de dados e também ndo se limitam a Data Warehouse (armazém de
dados, ou depdsito de dados) ou cubos OLAP (Processo Analitico em Tempo Real).

Durante a importacdo, o sistema permite configurar ou codificar em uma linguagem
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especifica como o caréter separador de arquivos CSV. Apo6s a importacdo, a visualizagdo
é gerada automaticamente. Essa visualizagdo pode ser ajustada ou removida. O aplicativo
permite definir as dimensdes do grafico e modificar os codigos de cores.

Além disso, permite aos usuarios capturar os processos analiticos como um
fluxo de trabalho guiado que pode ser compartilhado com outros. A analise guiada
consiste em uma série de guias com multiplas visualizagbes anotadas com as explicacoes
do texto, links e video de treinamento. O sistema permite o compartilhamento de
visualizagcbes com outros usuarios por meio do servidor analitico que ficam disponiveis
para os clientes web. Permite ainda a integracéo de fontes de dados existentes e modelos
de seguranca. O software estd disponivel no mercado com produtos diferenciados na
versdo paga e gratuita, cabendo a esta pesquisa avaliar unicamente o Tibco Spotfire Web
Player.

O aplicativo permite que os usuarios combinem diversas fontes de dados,
favorecendo de maneira personalizada a insercdo de tabelas, filas e colunas em uma
analise visual Gnica. O sistema proporciona ao usuario recurso técnico de forma
interativa, cruzando grande quantidade de dados para descobrir padrdes ocultos.

Os usuarios tém a possibilidade de capturar e compartilhar de forma segura e
imediata as visualizagdes. Ele facilita a visualizacdo da planilha de andlise e a
intercomunicacdo entre os membros de equipes internas e externas para a tomada de
decisbes de maneira colaborativa. Tibco Spotfire Analytics proporciona a confiabilidade
com um desempenho inigualavel e uma escalabilidade massiva reforgcada pelo servigo ao
cliente e a experiéncia global.

O programa oferece recursos avangados que ajudam antecipar-se com as novas
tendéncias a tomada de decisdo para acdes preventivas, minimizar o risco com maior
confianca, permissdo para a aplicacdo de técnicas de analise de dados sofisticados
utilizando funcbes estadisticas interativas. Para tanto, possibilita as seguintes
funcionalidades:

a) o uso das relacdes de dados identificam correlaces entre uma grande numero
de parametros;

b) de analises da linha de semelhanca, determinando as medic¢bes de distancia
por meio de pontos de dados para a identificacdo de relacGes entre um
conjunto de linhas;

C) o0 uso da técnicas de K-means ou agrupamento;
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d) o agrupamento hierdrquico e organizado de modo a facilitar a manipulacdo de
grandes quantidades de dados baseados em distancia e semelhanca;

e) a criacdo da caixa de dispersdo que possibilita a visualizacdo de medidas
estatisticas, como a mediana e a media;

f) a integracdo do motor R (TERR) que permite ao usudrio escrever funcdes
estatisticas e visualizar relatérios ;

g) o ajuste de curva avancgada para o resumo e verificacdo da colecdo de dados da
amostra em parte superior de visualizacdes; e

h) a modelagem preditiva que possibilita a incorporacdo da regressdo ou modelo
de classificacdo na andlise.

O aplicativo permite trabalhar com uma variedade de formato de dados, por
exemplo, CSV (Valores Separados por Virgulas), XLS (Planilha de Microsoft Excel), TXT
(Texto) e MDB (Banco de Dados de Microsoft Access), Cloudera Hive, Cloudera
Impala, Hortonworks, HP Vertica, IBM DB2, IBM Netezza, Microsoft SQL Server, Server
Analysis Services de Microsoft SQL, Oracle, Oracle Essbase, Oracle MySQL, Pivotal
Greenplum, HAWQ Pivotal, PostgreSQL, SAP HANA, Armazém de SAP NetWeaver
Business, Teradata Aster, Teradata, Enlace de dados Universal (.udl), Sfs-file (.sfs),

Arquivos ESRI Shape (.shp) e Formatos de Spotfire.

FIGURA 14 - ENTRADA DE DADOS NO APLICATIVO

Excel Import
Worksheet:
[Pian1 ~] [ Refresh |
[¥] Ignore empty rows
Data preview:
Data row ~| 2007 | Integral | outro curso | Fisica |4 |92 |1
Data row ~ | 2007 | Integral | outro curso | Quimica |32 [o 0
Data row ~ | 2007 [ Integral “Outno curso .Qu imica 132 | 0 [ 0
Data row w | 2007 [ Integral :Outro curso ‘Qu imica v2 V94 | 5
Data row ~ | 2007 | Integral | outro curso Quimica |2 |sa s
Data row ~ | 2007 | Integral | outro curso | Quimica |o [ 100 2.4
Data row ~ | 2007 [ Integral | Engenharia [ Engenharia de Pr.. FO | 100 [ 6.9
Data row w | 2007 [ Integral :Outro curso | Quimica [ ] | 100 | 63
Data row ~ | 2007 | Integral | outro curso Quimica |o [ 100 s
Data row ~| 2007 | Integral | outro curse |cigncia da Comp... |0 [o B
Data row ~ | 2007 [ Integral | Engenharia [ Fisica [ 10 | 79 [ 6.1
B ~ | 2007 [ integral | Engeriaria |FEea o | 100 0.8
Data row - 72{)07 | Integral VOulru curso Ciéncia da Comp... VO | 100 06
Data row ~ | 2007 | Integral | Outro curso | Cigncia da Comp... |32 o o
Data row w | 2007 [ Integral “Outno curso [ Fisica ’O | 100 0
Data row ~ | 2007 [ Integral :Outro curso | Fisica 6 | 88 39 -~
< [ T »
e

FONTE: Tibco Spotfire Analytics (2014)
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A Figura 14 apresenta o formato da entrada de dados no sistema, onde o usuario
verifica e altera os tipos de dados de coluna. Ao finalizar o carregamento dos dados, o
sistema gera automaticamente um tipo de visualizacdo em que o usuério pode alterar.

Em relacdo a opcéo de filtragem, Tibco Spotfire Analytics oferece sete tipos de

filtro diferentes. A Figura 15 apresenta todos os tipos de filtro.

FIGURA 15 - TIPOS DE FILTRAGEM DISPONIVEL EM TIBCO SPOTFIRE ANALYTICS
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FONTE: Tibco Spotfire Analytics (2014)

A Figura 15 apresenta os tipos de filtro disponiveis em Tibco Spotfire Analytics.
Entre eles, citam-se:
— range Slider permite a alteracdo do limite superior e inferior de uma faixa de
valores;
— item Slider é usado para selecionar um valor Unico, e permite 0 passo entre 0s
valores préximos;
— radio Buttons sdo usados para selecionar um valor unico, mas cada valor é

mostrado;
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— check Boxes sdo utilizadas para selecionar qualquer combinacao de valores;

— text Filter permite que a digitacdo de uma string de texto ou uma expresséao e
quaisquer valores que ndo correspondem ao filtro;

— list Box Filter, como as Check Boxes, é usado para selecionar qualquer
combinacdo de valores, mas € mais adequado porque trabalha com mais
quantidade de valores. Com esse recurso € possivel pesquisar valores usando
uma string de texto ou uma expressao; e

— hierarchy Filter € um tipo de filtro que mostra a hierarquia dos dados em uma
arvore expansivel, composto de Check Boxe.

Por fim, Tibco Spotfire Analytics oferece as seguintes vantagens:

— Adaptabilidade Universal: é uma plataforma para a analise de dados
individuais de grande escalabilidade nas quais varios técnicos e usuarios
podem atuar frente as distintas perspectivas que apresentam os dados.

— Deteccdo livre: Aumenta a agilidade e a produtividade ao reduzir a
dependéncia em TI, eliminar também o tempo de dedicacdo na preparacdo

dos dados e na criacdo de relatorio.

5.2 TABLEAU PUBLIC

Tableau Public é um aplicativo gratuito que permite aos usuarios publicar dados
interativos na web. Ele oferece aos usuarios recursos interativos para a manipulacdo dos
dados, a importacdo de dados e a criagdo de visualizacao.

Tableau Public suporta uma ampla gama de fontes de dados, a partir de arquivos
locais, como CSV, Excel e dados armazenados em banco de dados de um servidor. Os
dados sdo ordenados automaticamente em dimensdes e medidas, mas podem ser alterados
manualmente. Depois que os dados sdo importados, 0 usuario pode criar de maneira
interativa a visualizacdo, arrastando as dimens@es e medidas para a area de trabalho. Na
Figura 16, observa se a tela de inicio de Tableau Public.
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FIGURA 16 - TELA DE INICIO DE TABLEAU PUBLIC
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A Figura 16 apresenta a tela inicial do Tableau Public no qual pode se carregar

projetos existentes ou comecar um novo. Também permite a visualizagdo de material de
treinamento e visualizaces feitas de outros usuarios.

A interface da plataforma oferece as seguintes funcionalidades para que o
usuario tenha uma melhor interacdo com o sistema. O programa faz a divisdo do ponto de
dados em dimensdes que sdo representados por texto e medidas que sdo os valores
numéricos. Entre essas opc¢des que disponibilizam a interface é possivel filtrar os dados,
editar e alterar os dados e legendas exibidas, apresentar legenda da tabela, modificar os
valores de colunas e linhas da tabela, recurso para acessar ao menu dos tipos de gréfico.

As visualizagbes criadas pelo Tableau Public ndo podem ser guardadas
localmente em computador. Todos os dados guardados poderdo ser acessados por
qualquer pessoa na Internet. Entre as caracteristicas apresentadas tem-se: velocidade,
autosservico, descoberta visual, operacdo com grandes quantidades e fontes de dados
diversas, colaboracéao e configuracdo flexivel.

Tableau Public possui uma interface intuitiva, onde o usuario ndo precisa ter um
conhecimento avancado para navegar no espaco do trabalho. Para tanto, € necessario

apenas que o usuario tenha conexdo string, ou seja, que saiba identificar e indicar as
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conexdes disponiveis no servidor. A etapa seguinte é realizada pelo sistema que se
encarrega de fazer o processo, acomodando os campos em métricas e dimensdes. Uma
vez feito isso, identificado dois atributos e uma sequéncia dupla de autorizacdes o sistema
assume e realiza a tarefa. A geracdo seguinte € um relatorio que responde a todas as
perguntas estabelecidas pelo usuario que ainda tem na ajuda do sistema diferentes formas
de descobrir fatores novos desconhecidos do usuério.

Ele apresenta uma variedade de filtros. Para aplicar a opcdo de filtro sO é
necessario arrastar e soltar o campo que se deseja filtrar na area do filtro, depois
aparecendo um menu pop-up que da a possibilidade de escolher a quantidade de dados
exibidos. Entre esses filtros podem ser citados:

Range filter para valores numéricos iguais ao Tibco Spotfire Analytics. A plataforma
permite ao usuario de decidir se ele quer adicionar numeros diretamente em um campo de
texto ou quer mudar a saida com a ajuda de controles de ajuste. Esse controle oferece a
possibilidade de escolher um valor méximo e um valor minimo.

Text Filter, com esse, € possivel consultar dados definidos por palavras especificas. O
préximo filtro € o Check Box Filter que permite a ativacao e desativacdo de um conjunto
de dados. Outro filtro adicional para que o usuario tenha a possibilidade de trabalhar com
uma quantidade especifica de dados desejavel e em que posicdo no conjunto de dados
deve comecar.

O sistema disponibiliza também um filtro chamado quick-filters, que admite a
inclusdo de cada um dos filtros mencionados acima em uma apresentacdo. Ha também a
possibilidade de criar filtros predefinidos. Depois de criar-lhes, podem ser facilmente
ativado ou desativado com apenas um clique na caixa de selecdo ao lado. O quick-filters
permite a criacdo de um filtro de controle de calendario, com esse filtro é possivel
escolher uma data especifica ou um intervalo de tempo nas planilhas de alteracbes de
acordo com a selecdo. Isso aumenta a qualidade das apresentacGes e também oferece a
possibilidade de salvar o trabalho ao mesmo tempo.

O software permite criar dois tipos gerais de relatério: vistas (que contém uma
gréfica Unica) e dashboard (uma folha que contém varias vistas). Outras carateristicas do
Tableau Software, é a permissdo de conexdo com diversas fontes de dados, por exemplo,
folha de célculo de Excel, banco de dados de Oracle, cubos de Analysis Services e
inclusive fontes de Big Data como Hadoop.

Para a apresentagao dos dados, o aplicativo oferece a opg¢ao “Show Me”, como

pode ser visto na figura 17, que se trata de um assistente que mostra os tipos de
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visualizagbes a serem utilizadas proporcionando uma facilitagdo na criacdo da
visualizagdo dos dados. A plataforma que disponibiliza o programa ainda oferece videos
gratuitos de treinamento online para aprender a usar o software, cursos semanais por
meio de video conferéncias, eventos e cursos presenciais, dicas e artigo para esclarecer as
duvidas.

FIGURA 17- A VISTA DOS TIPOS DE VISUALIZACAO EM TABLEAU PUBLIC
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FONTE: Tableau Public (2014)

A Figura 17 mostra os tipos de visualiza¢des que tém o Tableau Public que véo ser
tratados na préxima secao.

5.3 TECNICAS DE VISUALIZACOES EM TIBCO SPOTFIRE ANALYTICS E
TABLEAU PUBLIC

Nesta secdo, sdo discutidas as técnicas de visualizagbes contidas em Tibco
Spotfire Analytics e Tableau Public que ja foram tratadas no quadro 8, e que podem
ajudar os gestores na representacéo e analise das informacdes para o processo de tomada

decisbes. Importante ressaltar que ndo foram considerados todos os tipos de técnicas que
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eles possuem, focando-se essencialmente nas técnicas discutidas no trabalho baseadas na
revisao da literatura de Ayobami e Jamaludin (2013).

QUADRO 10 - LISTA DE TECNICAS DE VISUALIZACAO OU GRAFICOS DISPONIVEL EM TIBCO
SPOTFIRE ANALYTICS E TABLEAU PUBLIC

Gréficos Comuns em Tibco Spotfire Analytics e Tableau Public

Tibco Spotfire Analytics | Tableau Public
1 Ehhih T Gréafico de Barra
2 ﬁ Gréfico circular ou setorial
3 IANN Gréfico de linha
4 Mapa de Arvore
5 Gréfico de calor
6 Tabela
7 Tabela Cruzada
8 Graéfico de disperséao
9 Illllllllill Gréafico de combinacéo
10 + ' Gréfico de caixa
11 b Histograma
Tibco Spotfire Analytics Gréficos Diferentes Tableau Public
Coordenadas Paralelas ——
Cs Gréfico de Gantt
F Bullet Graph
Gréfico em tabela e
_'-Q'E-" Gréafico de Bolha
= Gréafico de areas
Resumo de Tabela ==
af B Gréafico de cascata
—-—-‘- - -
— Gréfico de Funil
Bump Chart
L Grafico de pareto

FONTE: O Autor (2014)
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O Quadro 10 apresenta as técnicas de visualizacdo da informacdo contidas em
Tibco Spotfire Analytics e Tableau Public. Observou se que os dois software tém doze
tipos de grafico em comum, desses tipos de graficos, cinco sdo graficos de tipo
tradicional que sdo muito usados na anélise descritiva estatistica.

Como a proposta da pesquisa passa também pela forma como dado é
apresentando, ou seja, a visualizacdo da informacdo gréfica, a proxima etapa consta do
detalhamento dos graficos listados no Quadro 11. As diferencas visuais podem ser
avaliadas na prépria imagem. Citam-se os tipos de grafico e o dominio de uso e um
exemplo de cada um deles que foram encontrados em Tibco Spotfire Analytics e Tableau
Public:

a) Gréficos de barra: sdo muito usados na visualizacdo de dados, ilustrando comparacoes
entre itens individuais, sdo eficazes com dados numéricos separando em categorias para
descobrir tendéncias existentes entre os dados. Em Tableau Public e Tibco Spotfire
Analytics ndo estabelecem diferenca entre graficos de barra, de coluna e grafico de barra
ou coluna empilhada porque esses graficos sdo semelhantes, dentro das plataformas
podem se inverter os graficos de barra em coluna e desenhar também graficos de barra ou

coluna empilhada.

FIGURA 18 - MODELO DE GRAFICO DE BARRA
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b) Grafico circular ou setorial: Chamado também grafico de pizza, utilizado para
mostrar dimens@es de proporcoes relativas de informagdes que compdem uma série de

dados relativamente a soma dos itens.



FIGURA 19 - MODELO DE GRAFICO CIRCULAR OU SETORIAL
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c) Graficos de linha: Também sdo tipos de graficos muitos usados, igual aos graficos

de barra e circular ou setorial. Os graficos de linhas unem pontos de dados numericos

individuais. E usado com duas variaveis relacionadas entre si, sendo a variavel do eixo Y

dependente da varidvel do eixo X. S&o utilizados para a visualizacdo de uma sequéncia de

valores com tendéncias ao longo de um periodo de tempo.

FIGURA 20 - MODELO DE GRAFICO DE LINHA
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FONTE: Tibco Spotfire Analytics (2014)
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FONTE: Tableau Public (2014)

d) Tabela de dados: S&o utilizadas para a representacdo dos dados em forma de uma

tabela de linhas e coluna para a vista dos detalhes e a comparacéo dos valores.

FIGURA 21 - MODELO DE GRAFICO DE TABELA DE DADOS

Table
Continent Country City Sales  Date of Sale
Asia China Beijing 1422 1002212002
Europe Germany Frankfurt 414 11112002
Asia China Hong Kong 1556  11/25/2002
Asia China Beijing 8312 1/5/2003
Africa Marocco Casablanca 3556  SM7i2003
Africa Marocco Casablanca 6822  6/22/2003
Asia Japan Tokyo 2868 1112003
Europe Germany Berlin 2866 111972003
Africa Egypt Alexandria 2673 1202412003
Africa Marocco Tangier 4231 2/20/2004
Asia Japan ckohama 993 2/872004

FONTE: Tibco Spotfire Analytics (2014)

Pages 7 Columns VEAR{Order Date)
i Rows = QUARTER(Order Date) |  MONTH(Order Date)
Filters Year of Order Date
Quarter of Or.. Month of Ord. 2007 2008 2009 2010
at January 8488772 $332,138 5242786 340,627
Marke February 344932 $284,516 5299890 275479
arks
March 8417798 $217,808 5296,036 $344 649
fbe Avtomatic v Apil $36495  S266069 5208213 S260.425
AEE N
Color || Size || Tet e - g ! !
a3 July $357,102 $229,885 'S287 905 $235674
Detail | Toottip August $363,599 $218,740 5274578 §310,254
September 5296615 5418343 $276,050 $312,839
155 (SUMSled) 4 October 539127 $365.252 5305660 $353,805
Novermber 5246483 $290670 $367,769 $224,139
December $411304 $368,004 5328877 8389465
Grand Total $4,189.923 $3,569,031 $3428135 $3,719.984

FONTE: Tableau Public (2014)
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e) Histograma: Esse tipo de grafico ndo estd mencionado em Tibco Spotfire Analytics,
mas mediante as configuracdes pode se converter um grafico de barra em um histograma.
Utiliza-se para ver a distribuicdo das variacbes de uma determinada carateristica,

representando distintas categorias que se apresentam dentro desse conjunto.

FIGURA 22 - MODELO DE GRAFICO DE HISTOGRAMA
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FONTE: Tibco Spotfire Analytics (2014) FONTE: Tableau Public (2014)

Em relacdo aos tipos de graficos poucos tradicionais, os software apresentam sete

tipos em comuns. Entre eles, citam se:

f) Mapa de Arvore (Treemap): Esse de tipo de grafico usa uma série de retangulos,
aninhados em outros retangulos, para mostrar dados hierarquicos como uma proporc¢éo do
todo, ou seja, os retdngulos sdo dimensionados e classificados por uma variavel
guantitativa. Cada retangulo individual em um nivel na hierarquia representa uma

categoria em uma coluna.

FIGURA 23 - MODELO DE GRAFICO DE MAPA DE ARVORE
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FONTE: Tibco Spotfire Analytics (2014) FONTE: Tableau Public (2014)

g) Mapas de calor: Graficos usados para a comparacdo dos dados entre duas categorias
usando a cor. Auxilia na identificacdo visual da intersec¢do das categorias evidenciando

qual é mais forte e a mais fraca. Utilizando também para visualizar grandes quantidades
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de dados multidimensionais e prevalece na identificacdo de grupos de linhas com valores

similares, conforme elas sdo mostradas nas areas de cor similar.

FIGURA 24 - MODELO DE GRAFICO DE MAPAS DE CALOR
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FONTE: Tibco Spotfire Analytics (2014) FONTE: Tableau Public (2014)
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h) Tabela Cruzada: formada em colunas e linhas, é conhecida como uma tabela de pivo
ou uma tabela multidimensional. Utiliza-se para a estrutura, resumo e exibi¢do de grande
quantidade de dados. Favorece ainda descobrir se existe relacdo entre linha variavel e

coluna variavel.

FIGURA 25 - MODELO DE GRAFICO DE TABELA CRUZADA

Category  Type pii1] 002 W Grand total oeparment Catrgory s |
Fruit Apples 150 153 162 465 R e S S
Chairs & Chairmats Abc Abe Abc Abc Abc

Bananas 32 336 ) 1042 Offce Fiilinos e A B

Tables Abc Abc Abc Abe Abec

Pears pil i m B2 g sepsces e Ak Ak mx Ax

Binders and Binder Accessories Abc Abc Abc Abe Abe

Sublotal T 755 785 b Emeipes e oae ome  omean

Labels Abc Abc Abe Abe Abe

Vegetables | Cucumber 140 141 132 433 Poper A A e ome A
Lettuce 24 U5 mo ™ T e

Tamatoss 1% 18 163 415 .

Sublotal B2 57 i3 1667 ROty I s COM -

Grand otal 12 1302 1363 205 e s 5 e o

FONTE: Tibco Spotfire Analytics (2014) FONTE: Tableau Public (2014)

i) Gréafico de dispersdo: Sao utilizados para descobrir se existe relacdo ou correlacdes
entre duas variaveis. Podem apresentar informacdes suplementares, linhas de referéncia
ou em diferentes tipos de curvas. As linhas e curvas podem mostrar quando os dados se
adaptam a certo ajuste de curva polinomial ou para o resumo de uma colecdo de pontos
de dados amostrais combinando-se a um modelo descrevendo os dados e exibindo uma

curva ou uma linha reta no topo da visualizagéo.
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FIGURA 26 - MODELO DE GRAFICO DE DISPERSAO
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FONTE: Tibco Spotfire Analytics (2014) FONTE: Tableau Public (2014)

j) Grafico de combinacgdo: Tipo de visualizacdo que unem as carateristicas dos graficos
de barra com o gréafico de linha, cada qual representa uma categoria particular. S&o
utilizados para a comparacdo de valores em diferentes categorias para descobrir qual
categoria esta acima ou abaixo.

FIGURA 27 - MODELO DE GRAFICO DE COMBINAGAO
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k) Graficos de caixa: mostram a distribuicdo de dados e possibilita visualizar medidas
estatisticas tais como mediana, média e quartis. O nome esta referendado em duas partes
da trama: a caixa, que contém a mediana dos dados, juntamente com o primeiro e terceiro
quartis (25% maior e menos do que a mediana), e 0s bigodes, que tipicamente representa
os dados no intervalo de 1,5 vezes Range Interquartil (a diferenca entre o 1° e 3° quartil).

Utilizam-se os bigodes para mostrar o ponto de maxima e minima, dentro dos dados.
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FIGURA 28 - MODELO DE GRAFICOS DE CAIXA
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FONTE: Tibco Spotfire Analytics (2014) FONTE: Tableau Public (2014)

Quanto ao tipo de gréaficos diferentes conforme demonstrado no Quadro 10, Tibco
Spotfire Analytics tem trés graficos que ndo estdo disponiveis em Tableau Public. Estes
graficos séo:

a) Grafico de Coordenadas Paralelas: Esta representado por linhas, nas quais cada fileira
em uma tabela de dados é uma linha. Os atributos sdo simbolizados por pontos na linha, o
grafico de coordenadas parece um pouco semelhante em aparéncia com os graficos de
linhas, mas a organizacdo dos dados € diferente. Usa-se esse gréafico para descobrir

associacdo, relacdo e correlacdo entre dados.

FIGURA 29 - MODELO DE GRAFICO DE COORDENADAS PARALELAS
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FONTE: Tibco Spotfire Analytics (2014)

b) Tabela Grafica: E usada para agrupar uma grande quantidade de informages em um
unico grafico. O resultado surge a partir da configuracdo da tabela que apresentara

colunas com itens dindmicos tais como sparklines (graficos de linha simples e pequenos,
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tradicionalmente usados para exibir tendéncias ou variagbes de algumas variaveis),

valores calculados ou icones condicionais.

FIGURA 30 - MODELO DE GRAFICO DE TABELA GRAFICA

Stock Sparkline Average Price Cheapest
Barkley Books Ltd. PP WY, 139.04
Cameo Cars Inc. PN e i, 164.58
Flinc Foods Inc. P eI 103.96
Machton Machinery Ltd. ~~"—" — 213.54

FONTE: Tibco Spotfire Analytics (2014)

¢) Resumo de Tabela: E uma visualizagcdo que mostra com numero uma informacéo
estatistica.

FIGURA 31- MODELO DE GRAFICO DE RESUMO DE TABELA

Column Sum Avg Min Max Median StdDev
Sales 3956 18 8 35 18 7
Cost 3194 15 6 29 13 6

FONTE: Tibco Spotfire Analytics (2014)

No programa Tableau Public observam-se oito tipos de gréficos diferentes dos
apresentados. Desses quatro deles ndo sdao mencionados na interface grafica do ambiente
de trabalho de Tableau Software. Porém estes tipos de grafico surgem por meio de
configuragdo avangada, ou seja, é requerido ao usuério o conhecimento bésico sobre os
codigos utilizados no programa. Além disso, os gréficos citados estdo disponiveis no
video de treinamento e no curso online como um recurso que pode ser aprendido pelo

usuario.

a) Grafico de Gantt: Esse grafico € utilizado na area de gestdo de projeto para controle e
evolugéo de uma atividade ao longo do tempo. Por exemplo, ao realizar um determinado
planejamento de recursos € possivel observar a quantidade de tempo para atingir um
objetivo especifico se estabelecido um nivel de certificacdo e sua distribuicdo ao longo do

tempo.
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FONTE: Tableau Public (2014)
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b) Grafico de Bullet: E uma variacdo de grafico de barra desenvolvido para substituir

medidores e termdmetros. Utilizando-se para fazer comparacdo de uma medida com

outras medidas.

FIGURA 33 - MODELO DE GRAFICO DE BULLET
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FONTE: Tableau Public (2014)

c) Gréaficos de Bolha: S&o usados para visualizar um conjunto de dados com duas ou

mais dimensGes. Também utilizados para a acentuacdo de dados sobre graficos de

dispersdo ou mapas. O tamanho variado depende do valor do atributo e fornece

significado sobre os dados.
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FIGURA 34 - MODELO DE GRAFICO DE BOLHA
How $3.7 Trillion is Spent

Percent change
25 [N, I >

Basod on work by the New York Times.

FONTE: Tableau Public (2014)

d) Gréficos de area: Sdo usados para identificar mudancas nos dados. Destacam-se
também a magnitude em tempo e mostrando o valor total em uma tendéncia.

FIGURA 35 - MODELO DE GRAFICOS DE AREA
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FONTE: Tableau Public (2014)
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e) Gréficos de cascata: So usados para mostrar como um valor inicial € aumentado e
diminuido por uma série de valores intermédios, que conduz a um valor final. Pode ser
usado para o desempenho ou a analise de resposta, especificamente para a compreensdo
ou explicacdo de uma resposta global de um parametro que pode variar de acordo com o

efeito de multiplos fatores.

FIGURA 36 - MODELO DE GRAFICOS DE CASCATA
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FONTE: Tableau Public (2014)

f) Gréfico de Funil: Sdo usados para representar dados com por¢des de 100%.
Utilizados também para representar estagios em um processo de vendas e mostrar o valor
da receita potencial de cada etapa. Este tipo de grafico pode ser util também na
identificacdo de potenciais areas probleméticas no processo de vendas de uma
organizagdo. Um grafico de funil é semelhante a um grafico de barras empilhadas por

cento.

FIGURA 37 - MODELO DE GRAFICO DE FUNIL

esearch & Design

Manufacturing M Research & Design
Manufacturing

W Marketing

W Shipping

M Retail
Marketing

Bhipping

etail
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g) Bumps Chart: Séo utilizados para comparar conjuntos de valores quantitativos
associados com o mesmo valor da categoria ou a comparacgdo de dois pontos diferentes,
ou seja, representar mudancas na posi¢cdo de um determinado nimero de entidades

concorrentes ao longo de um periodo de tempo fixo.

FIGURA 38 - MODELO DE GRAFICO DE BUMPS CHART
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FONTE: Tableau Public (2014)

h) Grafico de Pareto: é um grafico de barra semelhante ao histograma que se conjuga
com uma curva de tipo crescente e que se representa em forma decrescente o0 grau de
importancia ou peso que tém diferentes fatores que afetam a um processo, operagdo ou

resultado.

FIGURA 39 - MODELO DE GRAFICO DE GRAFICO DE PARETO
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5.4 SINTESE DAS TECNICAS DE VISUALIZAGAO DA INFORMAGCAO NOS
SOFTWARE TIBCO SPOTFIRE ANALYTICS E TABLEAU PUBLIC

O objetivo de todos os programas de visualizacdo € dar ao usuario a
possibilidade de visualizar e analisar dados. Ainda, as abordagens de cada programa
parecem um pouco diferentes mais os produtos que oferecem os dois softwares
apresentam pontos de semelhanca. Os dois softwares possibilitam a alternancia entre as
visualizacdes. A diferenca entre os dois, € que em Tableau Public o usuario s6 precisa
identificar os dados e o sistema se encarrega do outro processo sugerindo o tipo de
visualizagdo adequéavel.

Em relagdo ao tipo de graficos bésicos ou tradicionais como grafico
circular ou setorial, grafico de barra, grafico de linhas, histograma e grafico de
combinacdo sdo suportados pelos dois Softwares. Outros pontos em comum, os dois
Softwares ndo fazem diferenca entre grafico de barra e coluna, por exemplo, em Tableau
Public se classificam em grafico de barra vertical e horizontal. Enquanto aos tipos de
gréficos pouco usados, os dois em comum suportam uma variedade de graficos de tipos
como grafico de caixa, mapa de arvore, grafico de calor, tabela, tabela cruzada e grafico
de dispersao.

Além desses graficos citados anteriores, 0s software suportam outros tipos
de gréafico diferentes de outros que podem ver no Quadro 10 acima.

Pode-se verificar, assim, que os dois programas apresentam funcionalidades
adequadas, diferentes tipos de uso, e que o Tableau Public com os seus recursos de
treinamento e orientacdo fornecidos gratuitamente, ajudam os usuarios sem experiéncia a
trabalharem com os sistemas e utilizarem diferentes técnicas de visualizacdo da

informacao a partir dos dados que possuem.
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6 TECNICAS DE VISUALIZACAO DA INFORMACAO — UMA APLICACAO
EM BASE DE DADOS EDUCACIONAIS

Neste capitulo s@o apresentados os experimentos realizados em Tibco Spotfire
Analytics e Tableau Public utilizando duas bases de dados educacionais. Essas bases de
dados sdo provenientes de duas Universidades Publicas Federais A e B e os dados
gerados sdo para 0s gestores das instituicdes (leiam-se Reitores e Pro-reitores). Essa etapa
foi divida em dois experimentos destacando as informacGes sobre o desempenho

académico dos alunos.

6.1 PRIMEIRO EXPERIMENTO: BASE DE DADOS A

A primeira base de dados contém informacdes sobre a disciplina de Céalculo dos
alunos de graduacdo que ingressaram em cursos de Engenharia no periodo de 1984 a
2012. Identificaram-se os seguintes cursos: Ciéncia da Computacdo (CC), Engenharia
civil (EC), Engenharia Elétrica (EE), Engenharia de Materiais (EM), Engenharia de
Computacdo (ENC), Engenharia fisica (EF), Engenharia Mecanica (ENM), Engenharia
de Producdo (EP), Engenharia Quimica (EQU), Fisica (FI), Estatistica (ESB),
Licenciatura em fisica noturna (FILN), Matematica Diurno (MA), Matematica Noturno
(MN) e Bacharelado em Quimica (QUBD). A base de dados é composta de informacdes
de 14071 alunos que cursaram a disciplina de calculo em carreira de engenharia, e
apresenta 8 atributos que sdo: Id dos alunos, ano, cédigo do curso, curso, nota, falta,
porcentagem de frequéncia e situacdo do aluno.

Nesta se¢do, os resultados obtidos sdo apresentados com aplicacdo das técnicas
de visualizagdo sobre essa base, utilizando os dois Software. Foi estabelecido que o
objetivo do estudo na base seria investigar o indice de reprovacdo dos alunos de
Engenharia, licenciatura e Bacharelado nos cursos citados acima. Mediante desses dados
foram identificados: qual curso tem maior taxa de reprovacao e em que ano teve o maior
indice de reprovacdo; de que turno séo esses cursos, fazer comparagdo entre as notas dos
alunos e as faltas para descobrir se as faltas influenciam o desempenho académico dos
alunos e por fim buscar qual apresenta maior desempenho. A seguir sdo apresentados 0s

resultados obtidos na base de dados A.
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A Figura 40 mostra os indices gerais de desempenho académico dos alunos

extraidos do Tibco Spotfire Analytics e Tableau Public.

FIGURA 40 - INDICES GERAIS DE DESEMPENHO ACADEMICO
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@ cancelado
( Desistente
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FONTE: O Autor, elaborado em Tibco Spotfire Analytics (2014)

A Figura 40 apresenta informacdo sobre porcentagem geral do desempenho

académicos dos alunos em curso de engenharia, licenciatura e Bacharelado. Observou- se

que o indice de aprovacdo tem a maior porcentagem com um valor de 53%, seguindo

com o indice de reprovacdo com um valor de 38%, e por fim, o indice de cancelamento

com um valor de 3% e indice de desisténcia com um valor de 8%. Como mostra a Figura

40, o grafico circular ou setorial transmite novas informacdes, de forma clara, as que ndo

podem adquirir rapidamente em um texto descritivo sobre os desempenhos académicos

dos alunos.

FIGURA 41- EVOLUCAO DO DESEMPENHO ACADEMICO DOS ALUNOS DE 1984 — 2012
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A Figura 41 apresenta um grafico de linhas representando a evolugdo do
desempenho académico dos alunos de 1984 até 2012. O gréfico estd composto de quatro
linhas nos quais a cor verde representa a linha do indice de aprovacéo, cor azul a linha do
indice de cancelamento, cor amarela da desisténcia e a cor vermelha do indice de
reprovacao. Mediante esse grafico, o observador pode verificar a tendéncia dos indices
para descobrir em que momento o valor de um indice esta crescendo e decrescendo. Por
exemplo, observou- se que o indice de reprovacdo estd aumentado bastante a partir do
ano 2005 até 2011. Essas informacgBes podem ser Uteis para um gestor educativo para

pesquisar os motivos dessa elevacdo nas quantidades de reprovacoes.

FIGURA 42 - INDICE DE DESEMPENHO ACADEMICO DOS ALUNOS POR CURSOS
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FONTE: O Autor, elaborado em Tibco Spotfire Analytics (2014)

O gréfico apresentado na Figura 42 traz uma comparacao entre o desempenho
académico dos alunos por curso. A utilizacdo da cor na representacdo da informagéo nos
graficos € muito importante porque desperta a cognicdo do usuario para observar qual
curso tem maior indice em porcentagem. O uso das cores pode também atrair a atencdo
dos usuarios para descobrir quais instancias tém maior desempenho. Observou se no
grafico, o curso que tem maior porcentagem em indice de aprovacdo € o curso de
Engenharia de Produgdo com um valor de 67.6% e o curso com maior taxa de reprovacéo
€ o0 curso de Fisica. Observando também que todos os cursos considerados como

formativa tiveram maior em indice de reprovacdo. Outras informagcfes podem ser
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observadas a partir desse grafico, comparando 0s curso de Engenharia e 0s cursos de
Licenciatura e Bacharelado considerados como cursos formativos, sendo que os alunos de

Engenharia reprovaram menos.

FIGURA 43 - MEDIA GERAL DO DESEMPENHO ACADEMICO DOS ALUNOS RELACIONADA AS
FALTAS
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Matemitica @SS8000000000 600000 © €00 ) @ Cancelado
Fisica @OSOSI0S000000000000000000000000 © 00 O C Deguiimitg
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FONTE: O Autor, elaborado em Tibco Spotfire Analytics (2014)

O gréfico de dispersdo apresentado na Figura 43 estabelece a relagdo existente
entre 0 desempenho académico dos alunos por curso e faltas. Nota se que os graficos de
dispersdo permitem a identificacdo entre causas e efeitos, para avaliar a relacdo entre
varidveis e em que intensidade. Favorece ao usuario na compreensdo melhor as
informacBes correlacionadas a cada ponto de estudo, bem como descobrir novo
conhecimento. As informacdes trazidas pelo grafico indicam que os reprovados nao
possuem muitas faltas, o que invalida a percepgdo de que os alunos que reprovam séo
pelo motivo de ndo assistirem as aulas. Embora, os reprovados assistem a maioria das

aulas, eles ainda reprovam.
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FIGURA 44 - MEDIA DO DESEMPENHO ACADEMICO DOS ALUNOS POR CURSO
RELACIONADO AS NOTAS

Avg. Nota

- .
Curso Aprovado Reprovado 1047 7.160
Engenharia Elétrica 3.153
Engenharia Mecanica 2.827
Engenharia Quimica 3.106
Engenharia de Materiais 2.728
Engenharia de Produgédo 3.012
Ciencia da Computagao 2.737
Fisica 2.144
Engenharia Civil 2.696
Matematica 1.847
Quimica 2.586
Estatistica 2115

FONTE: O Autor, elaborado em Tableau Public (2014)

A tabela cruzada da figura 44 apresenta o resumo da média do desempenho
académico dos alunos por curso. A tabela cruzada é uma forma muito basica e simples de
analise de dados, bem conhecida em estatistica. Ela permite estruturar, resumir e exibir
uma grande quantidade de dados. O intervalo varia conforme a variacdo do valor das
notas, ou seja, de 1 a 10, mas na Figura inicia-se com o menor valor representado na
tabela cruzada e termina com o valor maior. Para interpretar a tabela cruzada tem que
levar em consideracdo a cor, nota-se quando a cor é mais brilhante, isso quer dizer que
tem maior valor. Observa se na figura que os alunos da engenharia elétrica que aprovam
tém maior desempenho académico, enquanto os alunos de matemética que reprovam
apresentam menor desempenho académico. Essas informacgdes podem ser uteis para um

gestor que quer saber quais cursos possuem os alunos com melhor desempenho.
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FIGURA 45 - DESEMPENHO ACADEMICO DOS ALUNOS POR TURNO
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FONTE: O Autor, elaborado em Tibco Spotfire Analytics (2014)

A Figura 45 apresenta um grafico de coluna empilhada 100% fazendo
comparacao entre o desempenho dos alunos por turno. Esse gréafico é semelhante do
grafico de barra empilhada 100% por apresentar as mesmas carateristicas. A Unica
diferenga que existe entre eles é a apresentagdo espacial do eixo. Observa se no grafico da
figura as informagdes trazidas, o turno noturno apresenta maior taxa de indice de
reprovacdo, enquanto o turno integral apresenta maior indice de aprovacdo. O indice de
reprovacdo é muito alto nos trés turnos. Essas informacfes podem ser importantes para
um gestor académico, podendo gerar novas questdes como quais cursos sao de turno
diurno e noturno e que apresentam maior indice de reprovacdo para descobrir as causas

que influenciam o desempenho académico dos alunos.

6.2 DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA BASE DE DADOS A

Os resultados obtidos na aplicagdo das técnicas de visualizacdo da informagao
sobre a base dados A indicam uma taxa de reprovacdo 36%. Essas informacgdes foram
extraidas por meio do grafico setorial. As maiores taxas de reprovacdo foram

evidenciadas no curso considerado como formativa, ou seja, 0s cursos de Licenciatura e
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Bacharelado. Entre esses cursos cita-se 0s de Matematica, Fisica, Quimica e Estatistica.
Os cursos que séo de turno diurno e noturno apresentam maior taxa em reprovacao e o
indice maior ocorreu em 2011. Pode-se inferir com base na literatura conforme Camarena
(1984) que o desempenho de um aluno pode estar condicionado ao entorno econémico,
social ou curricular — podendo ainda estar ligado com a didatica do professor.

Essa base apresenta poucos dados que podem levar a descobrir ou identificar as
causas do alto indice de reprovacdo. No entanto, cabe uma investigacdo maior que
aprofunde sobre estas dimensdes na Instituicdo ou ainda fazer um comparativo dos
mesmos dados da época com outras IES. Buscando pesquisar sobre o desempenho dos
alunos, a partir de um estudo de campo. Tendo como proposta saber como os alunos

pensam através de questionario ou entrevistas, escalas de atitudes.

6.3 SEGUNDO EXPERIMENTO: BASE DE DADOS B

Os dados da segunda base contém informacGes sobre alunos de cursos de
Engenharia e compde 16 atributos que sdo: id do curso, ano de ingresso, descricdo do
curso, ano de nascimento, més de nascimento, sexo, portador de necessidade, estado civil,
ano e periodo da nota, prefixo e cddigo da disciplina, média final da nota, nimero de
faltas, total matricula semestre e situacdo final do aluno. Observaram-se 0s seguintes
cursos: Engenharia Civil, Engenharia de Alimentos, Engenharia de Computacao,
Engenharia de Materiais, Engenharia de Producdo, Engenharia Elétrica, Engenharia
Mecanica, Engenharia Quimica e Engenharia Téxtil. As qualificacdes foram as notas dos
alunos que ingressaram desde 2005 até 2008.

Nesta se¢do discutem-se 0s resultados alcancados na simulacdo da base de dados
B realizando o experimento com uso dos dois software. Na aplicacdo das técnicas de
visualizacdo da informacdo sobre essa base, procura se identificar as seguintes
informacdes: a distribuicdo dos alunos matriculados nos cursos, evolucdo da média dos
alunos concluidos e cancelados, cursos com maior quantidade de ndmero de alunos
concluidos e cancelados, comparacdo dos alunos que cancelaram nos cursos entre 2005-
2009 e 2009-2013, identificacdo do sexo de nimeros de alunos concluidos e cancelados,

e por fim o estado civil dos alunos concluidos e cancelados nos cursos.
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FIGURA 46 - DISTRIBUICAO DOS ALUNOS MATRICULADOS NOS CURSOS DE ENGENHARIA
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FONTE: O Autor, elaborado em Tibco Spotfire Analytics (2014)

Para a representacdo da distribuicdo da quantidade dos alunos matriculados nos
cursos de engenharia, usa-se o grafico de histograma mostrado na figura 46, que permite
representar a distribuicdo de frequéncia dos alunos cursados em engenharia desde 2005
até 2013. Nesse grafico observa-se a maior frequéncia ocorreu em 2008 enquanto em
2013 tiveram menores alunos matriculados. As informac@es trazidas pelo grafico podem
ser uteis para um gestor académico ao observar os anos em que tiveram maior quantidade
dos alunos matriculados e 0s anos com menor. Se obtiver informagbes sobre o cenario
vigente naquele periodo e/ou as estratégias que foram adotadas para atratividade ao curso,

essas informacg6es podem ser utilizadas para que aumentem o nimero de alunos.
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FIGURA 47 - EVOLUGCAO DOS ALUNOS CONCLUIDOS E CANCELADOS DE 2005 — 2013
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FONTE: O Autor, elaborado em Tableau Public (2014)

Por meio do grafico de &rea apresentado da Figura 47, ressaltando a evolucéao
dos alunos concluidos e cancelados, mostrando também o relacionamento entre os alunos
que concluiram e cancelaram. Esse grafico destaca a mudanca e oscilacdo da media dos
alunos concluidos e cancelados desde 2005 até 2013. O grafico de area enfatiza o nimero
de alunos concluidos em 2008, enquanto os alunos que cancelaram, tiveram um numero
maior em 2009, dizendo que neste ano tiveram mais alunos que cancelaram.

FIGURA 48 - CURSO COM MAIOR QUANTIDADE DE ALUNOS CONCLUIDOS E CANCELADOS

B concLuipo
B CANCELADO

FONTE: O Autor, elaborado em Tableau Public (2014)
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O gréfico de bolha apresentado na figura 48 ressalta a proporcdo dos alunos
concluidos e cancelados dos de engenharia. O usuario consegue tirar informagéo com
mais facilidade, s precisa olhar para descobrir qual curso tem maior proporcao
diferenciando dos diferentes cores. Nesse grafico, a cor vermelha simboliza o indice de
concluido e a cor vermelha identifica alunos cancelados. Observando se todos 0s cursos
em Unica exibicdo sem rolagem, dessa representacdo, destacam se que 0 curso de
engenharia civil teve maior quantidade de alunos que concluiram e depois vindo o curso
de Engenharia Mecénica, Elétrica e Quimica. Enquanto para o indice de cancelamento,
também o curso da Engenharia Civil apresentou maior proporcdo. Esse fato estd
relacionado com a quantidade dos alunos matriculados em curso de Engenharia Civil.
Conclui-se que essas informacgdes sdo importantes a medida que trouxeram quais cursos

apresentaram maior taxa em indice de concluido e cancelado.

FIGURA 49 - NUMERO DE ALUNOS CANCELADOS DESDE 2005 ATE 2009

ENGENHARIA CIVIL ENGENHARIA DE COMPUTACAO ENGENHARIA ENGENHARIA
CANCELADO CANCELADO QUIMICA DE
5.165 4.315 CANCELADO MATERIAIS
2.589 CANCELADO
2144

ENGENHARIA TEXTIL
CANCELADO
3.938

ENGENHARIA ELETRICA

CANCELADO

4.874 ENGENHARIA DE PRODUCAO
CANCELADO
2.085

ENGENHARIA MECANICA
CANCELADO
3.158

ENGENHARIA DE ALIMENTOS
CANCELADO
1.295

FONTE: O Autor, elaborado em Tableau Public (2014)

O grafico mostrado na Figura 49 apresenta um grafico de mapa de arvore
(Treemap) sobre o nimero de alunos cancelados desde 2005 até 2009. Esse grafico esta
comparado com o grafico 50, também exibe o nimero de alunos cancelados desde 2009
até 2013para descobrir se existe uma mudanca entre as propor¢oes. Lembrando se que o
grafico de mapa de arvore é formado por preenchimento de espago feito a partir da
divisdo da area de exibicdo em retangulos aninhados. A cor do retangulo é definida de
acordo com a categoria, e o tamanho é definido pelo valor numérico do dado. Quanto
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maior o valor numérico, maior a area do retangulo. Observa se que o curso de Engenharia
Civil teve maior propor¢do durante esse periodo enquanto o curso de Engenharia de

Alimentos teve menor proporcao.

FIGURA 50 - QUANTIDADE DOS ALUNOS CANCELADOS DESDE 2005 ATE 2009

ENGENHARIA CIVIL ENGENHARIA DE ENGENHARIA ENGENHARIA
CANCELADO COMPUTACAO MECANICA TEXTIL
7.069 CANCELADO CANCELADO CANCELADO
4.408 3.603 2.728
ENGENHARIA ELETRICA ENGENHARIA DE ALIMENTOS ENGENHARIA DE MATERIAIS
CANCELADO CANCELADO CANCELADO
5.767 2.270 2.066
ENGENHARIA QUIMICA ENGENHARIA DE PRODUGAO
CANCELADO CANCELADO
2.147 1.846

FONTE: O Autor, elaborado em Tableau Public (2014)

Comparando a Figura 49 com a 50 observa-se uma mudanca nas propor¢oes dos
cursos, por exemplo, a quantidade dos alunos cancelados dos seguintes cursos tem
diminuido bastante. Entre esses cursos citam se o curso de Engenharia de computacao,
Engenharia Téxtil, Engenharia de Alimentos, Engenharia Quimica e Engenharia de
Producdo. Enquanto houve um aumento em tamanho da propor¢éo destes cursos, ou seja,
0 numero de alunos cancelados tem evoluido. Estes cursos sdo Engenharia Civil,
Engenharia Elétrica, Engenharia de Materiais e Engenharia Mecénica. Para a descoberta
desse relacionamento, o usuario nao precisa ver o valor da quantidade de alunos que

cancelaram o0s cursos, necessita comparar o tamanho das proporcdes.
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FIGURA 51 - PERFIS DOS ALUNOS CONCLUIDOS E CANCELADOS RELACIONADOS AO SEXO
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FONTE: O Autor, elaborado em Tableau Public (2014)

As informacdes apresentadas na Figura 51 por meio do grafico de mapa de calor
(Heatmap) trouxeram o perfil dos alunos relacionado ao sexo que conclui e cancelou 0s
cursos. Descobre graficamente que em vez de utilizar valores numéricos faz-se uso das
cores com suas caracteristicas especificas que sdo: verde caracterizando o valor méximo,
a amarela o valor media e a vermelha o valor minimo. A cor varia ou mescla a tonalidade
depende do ranking do valor. Os quadros apresentados na Figura 51 sdo de mesmo
tamanho, mais o que faz a diferenca é a cor no qual determina os valores altos ou baixos.
Observam-se no grafico que a cor do indice dos alunos concluidos do sexo masculino é
verde e dos alunos do sexo feminino é laranja, ou seja, a maioria da quantidade dos

alunos que concluiram é de sexo masculino.
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FIGURA 52 - PERFIS DOS ALUNOS CONCLUIDOS E CANCELADOS RELACIONADOS AO
ESTADO CIVIL
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FONTE: O Autor, elaborado em Tableau Public (2014)

A Figura 52 mostra o perfil dos alunos concluidos e cancelados relacionados ao
estado civil em forma de funil cujo objetivo é exibir um conjunto de informacdes que
diminuem a quantidade de acordo com a situacdo analisada. Como mostra a figura 52
existe uma diminuicdo na quantidade de alunos que concluiram e cancelaram 0s cursos.
Observa-se ainda que os alunos solteiros apresentaram maior valor em dois indices. Isso é
caracterizado pela quantidade de alunos solteiros matriculados nas universidades. Nota-se
que as informacOes apresentadas nesse grafico ndo precisam de muitas interpretacdes

para descobrir o estado civil dos alunos concluidos e cancelados. O usuario precisa
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identificar o tamanho e a cor dos indicadores para caracterizar o perfil dos concluintes e

cancelados.

6.4 DISCUSSOES DOS RESULTADOS OBTIDOS DA BASE B

Com base nas informacdes trazidas pela base de dados B conclui-se que, em
termos da distribuicdo do nimero de alunos matriculados, o ano 2008 teve a maior
quantidade de estudantes matriculados nos cursos enquanto o ano 2013 teve menor.
Alerta-se que 0 ano 2005 possui maior valor de alunos cancelados. Em relacdo aos cursos
que tiveram indices maiores de alunos cancelados cabe destacar os seguintes cursos:
Engenharia Civil, Engenharia Elétrica, Engenharia de Computacdo e Engenharia Téxtil.
Comparando o nimero de alunos cancelados entre 2005-2009 e 2009-2012 observa-se
que houve uma mudanca entre os cursos. Conclui-se também que os alunos de sexo
masculino tiveram melhor desempenho em valores de concluintes e cancelados, porque
0s homens sdo mais orientados a area de engenharia, e por fim, encontrou-se que a

maioria deles possui estado civil solteiro.
Essas informacdes podem ser uteis para a tomada de decisdo tais como:

- estabelecer uma estratégia para aumentar atratividade de alunos nos cursos de
engenharia,

- buscar formas de atrair e incentivar as mulheres a estudar engenharia,

- criar uma politica de viagens praticas de campo na oferta do calendario pela
disponibilidade dado que nos cursos as informacgdes encontradas na base, 0s

alunos solteiros sdo a maioria, entre outras.

6.5 ANALISES CONCLUSIVAS DOS EXPERIMENTOS

A analise da informacdo é crucial para qualquer organizacao, incluindo também
as IESs porque facilita a descoberta do conhecimento novo e guia a instituicdo no
processo de tomada de decisdo em tempo real. Para conduzir esse processo de analise é
necessario estabelecer processo de inteligéncia empresarial.

Nesse estudo, a pesquisa realizada sobre os softwares gratuitos de visualizagdo da

informacdo disponiveis na web aponta alternativas aos gestores. Por meio dessa pesquisa,



99

observa-se que existem software de visualizacdo com licengas gratuitas que podem
satisfazer da mesma maneira daquelas que sdo comerciais. Para tanto, foram identificados
quarenta softwares de visualizacdo da informacéo tidas na web, dezenove deles foram
gratuitos. Apos a triagem, a selecdo e o levantamento das técnicas de visualiza¢do no qual
foram identificadas as técnicas de visualizagdo de informacéo. Apds o treinamento nos
software chegaram a dois programas chamados Tibco Spotfire Analytics e Tableau Public
que tiveram melhor desempenho e mais técnicas de visualizagdo de informacédo na anélise
dos dados.

Esses software apresentam carateristicas comuns entre eles. Também
proporcionam meios para descobrir tendéncias desconhecidas e padrdes. Assim, qualquer
pessoa que ndo tem conhecimento avancado na informatica pode fazer uso desses
recursos tecnoldgicos.

Esses sistemas permitem a recopilagdo, processamento e apresentacdo dados ao
usuario para a geragdo de novo conhecimento. Mediante da utilizacdo dos modelos de
gréficos que oferecem, ajudam o analista de diferentes formas:

a) aumenta 0s recursos cognitivos e expande a memdria do trabalho;

b) reduz a busca, por meio da representacdo de grandes volume de dados em espaco
reduzido;

c) possibilita a descoberta de padrdes mediante o uso de relacbes espaco-temporais; e

d) proporciona recurso manipulavel interagir com a informacéo.

Dessa pesquisa apresenta importancia ao nortear a orientagdo de gestores
académicos na escolha de técnicas de visualizacdo e representacdo da informacdo que
possibilita o tratamento de grandes quantidades de dados académicos provenientes dos
sistemas de informacéo.

As vinte duas técnicas identificadas na pesquisa facilitam a visualizacdo dos dados
de forma compreensivel e permitem auxiliar no processo de tomada de decisdo. Entre as
técnicas encontrados citam-se desde as técnicas de visualizacdo da informacéo basicas até
as avancadas que sdo representadas por: grafico circular ou setorial, grafico de linha,
mapa de arvore, grafico de calor, tabela de dados, tabela cruzada, grafico de disperséo,
gréfico de combinacéo, grafico de caixa e histograma.
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7 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Uma das principais motivacdes para realizacdo deste trabalho foi investigar
técnicas de visualizacdo da informacdo em software gratuito para ajudar gestores das
Instituicdes de Ensino Superior (IES) no processo de tomada de deciséo para facilitar a
representacédo e exploracdo de grande volume de dados por meio de representacao visual
de modo a extrair e gerar informacéo.

Diante disso, foi abordado a importancia do tema de visualizacdo da informacéo
no processo de tomada de deciséo na area de gestdo educativa que tende a melhoraria da
qualidade e a geracdo de conhecimentos novos.

Inicialmente foi pesquisado o papel da informacdo e do sistema de informacéo
no processo de tomada de decisdo nas IES. Essas instituicdes estdo lotadas de dados que
poderiam tornar-se informacdes valiosas. No entanto, pela falta de disponibilidade ou por
ndo estarem apresentadas de forma mais adequada muitas informac6es ndo sao utilizadas.
Faz-se necessario procurar usar os softwares de visualizacdo de informacdo que
disponibilizam vérias técnicas para melhor o entendimento das informacdes.

Existem técnicas de visualizacdo de informacdo que podem facilitar a
representacdo da informagdo. Porém, as dificuldades que existem na utilizacdo dessas
técnicas, por ndo possuir direcionamento sobre quais delas sdo mais adequadas para cada
situacdo, as técnicas de visualizacdo de informacao acabam sendo subutilizadas.

Perante dessa problemaética, nesta pesquisa foi apresentada um estudo sobre as
técnicas de visualizacdo de informacdo disponiveis em software gratuito. A técnica
utilizada para a identificacdo e utilizacao das técnicas, foram pesquisados os softwares de
visualizacdo gratuitos disponiveis na web nos quais foram levantados os seguintes
requisitos dos programas: licenca, ambiente de interface, sistema operacional, a
dimensionalidade dos dados, padrdes de importacéo e exportagdo dos dados.

Alem desses pardmetros, foram avaliados os software por meio de recursos de
mecanismos de interacdo que permitem interagir com a interface de modo a facilitar a
escolha das técnicas disponiveis nos software. Apos a realizacdo da avaliagdo foram
levantadas as técnicas de visualizacdo contidas nos programas onde foi selecionado dois
softwares que tiveram mais técnicas de visualizacao relacionada as técnicas estabelecidas

nesta pesquisa com objetivo de simular a geracdo de informacgdo em duas bases de dados
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de universidades publicas. Também foram discutidas sobre o uso de cada das técnicas na
andlise dos dados e realizados dois experimentos nos dois softwares selecionados.

Os resultados obtidos na aplicacdo das bases de dados nos softwares
demonstraram 0 quanto cada técnica de visualizacdo analisada pode contribuir a extrair
informacao e interpretacdo dos resultados gerados.

Os gestores das Instituicbes de Ensino Superior e outros gerentes podem utilizar
essas técnicas como guia na medida em que identificam quais sdo as informac6es que
precisam como auxilio no processo da tomada de deciséo.

Pode-se afirmar o alcance dos objetivos especificos nos capitulos quatro, cinco,
e seis. Citam se os objetivos especificos que foram atendidos:

— identificacdo dos software de visualizagdo da informacédo gratuitas disponiveis na
Web. Esse objetivo foi atendido na analise conclusiva das avaliagdes dos
softwares na secéo 4.2;

— pesquisar softwares gratuitos de visualizacdo de informagdo que possuam as
funcionalidades de importacéo e exportacdo de dados; esse objetivo foi verificado
ao longo da secéo 4.2;

— propor critérios de avaliagdo dos mecanismos de interacdo; esse objetivo foi
alcangado nas segdes 4.1.2

— caracterizar os softwares e as técnicas de visualiza¢do de informacédo disponiveis
(obtido na secdo 5.3)

— simular a geracdo de informacao em bases de dados de duas IES com auxilio das

técnicas de visualizacdo de informacédo, alcangado na secéo 6.2.

Com o alcance dos objetivos especificos, conclui-se que o objetivo geral da
pesquisa que é: investigar técnicas de visualizacdo de informacdo em software gratuito
como auxilio a tomada de decisdo dos gestores nas Institui¢cbes de Ensino Superior (IES),
foi atendido através das informacbes fornecidas sobre as técnicas de visualizacdo
disponiveis nos software estudados nesta pesquisa.

Por fim, foram detalhadas vinte duas técnicas de visualizacdo de informacéo
com suas caracteristicas entre elas podem citar: grafico de barra, grafico circular ou
setorial, grafico de linha, mapa de arvore, grafico de calor, tabela, tabela cruzada, grafico

de disperséo, grafico de combinacéo, grafico de caixa, histograma, coordenadas paralelas,
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grafico em tabela, resumo de tabela, grafico de gantt, bullet graph, grafico de bolha,

gréafico de areas, gréafico de cascata, gréfico de Funil, bump chart e gréfico de pareto.
Como contribuicdo, espera-se que essa pesquisa possa ajudar os gestores das

instituicbes académicos na escolha de técnicas de visualizacdo de informacdo mais

adequadas as suas necessidades gerenciais informacionais.

7.1 PROPOSTAS PARA TRABALHOS FUTUROS

Dentre as atividades que devem ser realizadas como continuidade deste trabalho,
pode se destacar:

— Avaliar com mais profundidade os softwares estudados nesta pesquisa. Em vez
de pesquisar as técnicas mais utilizadas, investigar outras técnicas que sdo
pouco conhecidas e que podem apresentar a informacdo de forma mais
compreensivel ou que enfatize algum aspecto diferente da informacéo.

—  Reproduzir outros experimentos com outros dados de com maior quantidade de
atributos com objetivo de descobrir informacdes mais abrangentes a respeito
das técnicas de visualizagéo da informacao.

—  Desenvolver um software de visualizacdo da informacdo especifico
relacionado a necessidade das instituicbes ou qualquer outra organizacdo com

objetivo de auxiliar os gestores educativos no processo de tomada de decisao.
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Lista de software e suas descri¢cdes que foram selecionadas na busca por meio de internet

no sitio Google o motor.

QUADRO 11 - LISTA DE FERRAMENTAS ENCONTRADAS

No. Software Descri¢do
1 E um servigo que permite a criagdo de graficos de diversos formatos: torta,
Amcharts “ ”or . :
donuts”, linha, area, coluna, barra e, bolhas para o seu website.
2 CartoDB E um servico Web, para armazenar, visualizar e compartir aplicagdes com
informagdo geoespacial facilmente.
3 E um software de desenho online que permite criar e realizar Bandas e
Chogger Cartoons/Comics de forma extremamente simples e intuitiva, utilizando o
desenho vectorial, embora seja relativamente limitado as opgdes disponiveis.
4 Software online, para auxiliar as pessoas a selecionar bons esquemas de cores
Color Brewer para mapas tematicos ou outras representacdes de dados alfanuméricos
(graficos, por exemplo).
5 Cuadros de E um aplicativo de planilha baseado em nuvem muito conhecido. Os
Google desenvolvedores de aplicativos podem acessar e procurar dados de planilhas on-
spreadsheets line através do Google Spreadsheets Data API.
6 E uma plataforma interativa que permite ao usudrio de ter uma visdo geral do
desempenho operacional, bem como a capacidade de monitorar processos e
Datawatch . . . - ) ~
eventos de negdcios especificos. Utilizando informag&es de suas bases de dados
existentes (em tempo real, se assim o desejar) e outras fontes de dados.
7 E um servico de visualizacdo baseada na Web da Universidade de Stanford. Este
Datawrangler software é usada para remover e voltar a organizar os dados para um formato
que possa ser usado em outros softwares
8 Dipity E uma aplicacdo que permite a criacdo e publicacdo na internet de linhas do
tempo interativas com os fins mais diversos.
9 DIY Chart é um servigo online com varias opgGes de layout e facil de mexer. Um de suas
grandes vantagens é a opg¢do de criar um link para publicar graficos online.
10 E uma plataforma baseada na web que permite o desenvolvimento de solugdo,
Dundas painel interativo. Ele atua como um portal Bl central para negdcio, onde os
usuarios podem visualizar e analisar os dados de toda a organizacgdo.
11 E um software da web livre para criar infograficos. Vocé n3o pode criar gréficos
Easely usando dados reais com esta software, mas é muito bom para visualizacOes
conceituais e historias
12 Um software de visualizagdo grafica interativa, dindmica e open-source. O
Gephi ije.ti.vo do Gephi é fajudar os ar.1alistas .de da?dos para tornar hipodtese,
intuitivamente descobrir padrdes, isolar singularidades estrutura ou falhas
durante os dados de fornecimento.
13 Gliffy € um servico on-line de criagdo de diagramas e mapas de conceitos que
Gliffy ajuda os utilizadores a comunicar com uma combinacdo de formas, imagens,
textos e linhas.
14 E um software que pode ser usada gratuitamente, desde que nio seja para fins
Highcharts comerciais. Desenvolvida em Javascript, tem a finalidade de gerar graficos em
paginas web, esse sistema oferece inumeros tipos e modelos de gréficos
disponiveis para a utilizagao.
15 "Infogr.am é um servico online para criar graficos e utiliza-los em seus sites ou
Infogr.am blogs na internet.
16 E um software de analise técnica para visualizacdo de graficos e cotacdes em
InvestCharts tempo real do mercado financeiro, que pode ser acessada de qualquer

computador, tablet, smartphone ou sistema operacional: Windows, Linux, Mac,
Android, Kindle, iOS
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17

Lavastorm
Analytics Platform

E um poderoso aplicativo analitico que permite aos usuarios modelar, entender e
controlar a forma como os processos de negdcios e fluxo de dados através de
sistemas distintos em ambientes corporativos.

18

Makebeliefscomix

E um software que permite a qualquer utilizador, intuitivamente, criar as suas
proprias personagens, quer elas sejam femininas ou masculinas, partindo quase
do zero.

19

Many Eyes

E um site publico que possui um sistema de manipulagdo de dados (permite aos
usudrios coletar dados, visualizad-la, e discutir as suas visualizagdes) para
descobrir padrdes de andlise de dados.

20

Nodebox

E uma aplicagdo de MacOS para criar programas em Python que gerem graficos
2D estaticos, animados ou interativos.

21

OpenHeatMap

Aplicacion web capaz de convertir datos estadisticos de hojas de cdlculo en
mapas térmicos, permite compartir los mapas a través del correo o redes
sociales, o también embeberlo en una pagina web.

22

Openlayers

E uma biblioteca Java Script, cédigo livre, para exibir dados espaciais em paginas
na internet.

23

OpenViz

E uma aplicagdo multifuncional, que serve como uma tela rica para o
desenvolvimento de visualizagdes de dados inteligentes e interativos que tém
uma relagdo intima com os dados subjacentes e o usuario final.

24

Pentaho

Prepara e cruza dados para criar uma visdo completa do negdcio, que gera
informagdes Uteis. Plataforma completa para integracdo de dados fornece aos
usuarios finais dados precisos, prontos para a analise a partir de qualquer fonte.

25

Piktochart

E um software da Web que tem seis temas livres decentes para a criagdo de
visualizagdes simples, pode adicionar a linha simples, barra e graficos de pizza
usando dados de CSV

26

Prefuse

E uma biblioteca para modelagem, visualizagdo e interacdo de grafos, tabelas e
arvores em Java. Com estruturas de dados otimizadas o framework gerencia
layouts de visualizagdo, técnicas de codificagdo visual, animagdo, queries
dinamicas, pesquisas integradas e conexdao com banco de dados.

27

Quadrigram

E um software multifacetada baseada no mundo ‘big data’, que permite aos
usuarios analisar, editar, filtrar e visualizar dados em tempo real.

28

Mapbox

E um software criada pela organizagio Development Seed que permite os
usuarios sem experiéncia criar mapa interativa.

29

SAS Visual
Analytics

Permite a exploragdo de grandes volumes de dados e geracdo de relatérios de
Business Inteligente (Bl) e andlises estatisticas preditivas.

30

Tibco Spotfire
Analytics

E um software de visualizagdo que disponibiliza de visualizacdo instantanea,
interagindo e compartilhando dados com sua equipe, auxiliando na identificacdo
das oportunidades e de riscos disfarcados, que de outra forma ndo seriam
rastreados.

31

Stat Planet

Um sistema de visualizacdo de dados estatisticos (demografia, educagdo, entre
outros temas) de licenca gratuita, disponivel em duas versdes: uma on-line que
funciona em qualquer sistema operacional.

32

Strip Generator

E um aplicativo online capaz de criar um fundo totalmente personalizado em
forma de listras. A interface do programa é bem simples de usar e pessoas com
qualquer conhecimento em informatica sdo capazes de criar um plano de fundo.

33

Tableau Public

E baseado em tecnologia avangada da Stanford University que permite usar o
recurso de arrastar e soltar na analise dos dados. Vocé pode se conectar com
dados em alguns cliques e, em seguida, visualizar e criar painéis interativos com
mais alguns.

34

Tagxedo

A interface grafica utilizada para gerar a Nuvem de Tag permite que o usuario
faca edicbes no tema, cores, fonte, orientacdo das palavras (vertical ou
horizontal) e o layout da visualizacdo.

35

TimeSearcher 2

Um software de visualizacdo de informacdo para explorar dados de séries de
tempo, fornece técnicas diferentes para a definigdo de formas.

36

Trendistic

E um sistema de busca especifico para o Twitter, que funciona analisando os
trending topics mais populares na hora de fornecer os resultados para os
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usuarios.

37 TweetStats O software é focada na atividade do Twitter e mostram graficos detalhando de
gue maneira sua conta interage com a plataforma.

38 E um software de criacdo de infograficas online que ajuda criar e publicar
infograficas personalizadas, y ao mesmo tempo, conseguir seguidores e analisar

Venngage

os resultados.

39 E um software de andlise visual livre baseada no painel comercial avancado e

Visualize Free software de visualizacdo desenvolvida pela iNetSoft, um inovador em software de

inteligéncia de negdcios desde 1996.

40 E um software que gera nuvens de palavras a partir de um texto ou uma série de

Wordle

palavras inseridas
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