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Abstract. One of the grand challenges in Computer Science research in Brazl
for the years 2006 to 2016 is the challenge of management of information over
massive volumes of data. This paper aims to present how the objectives of
Information Visualization field are close to the objectives of this challenge,
detailing the data visualization process and exemplifying analysis situations
that gain with the use of Information Visualization techniques and concepts.
This paper also presents some Information Visualization challenges as a way
of pointing steps to promote the field development and the interdisciplinary
use of its results, by which its advantages can be disseminated through distinct
social, economical and cultural contexts.

Resumo. Um dos grandes desafios de pesquisa de Ciéncia da Computagao
brasileira para os anos 2006 a 2016 é o desafio da gestdo de informacéo
relativa a grandes volumes de dados. Este artigo visa apresentar como 0s
objetivos da érea de Visualizagdo de Informacdo vdo ao encontro dos
objetivos desse desafio. Para tanto, o artigo detalha o processo de
visualizacao de dados e exemplifica situaces de analise que se beneficiam do
uso de técnicas e conceitos de Visualizacdo de Informacgdo. O artigo também
apresenta alguns desafios na area de Visualizacdo de Informacgédo, como
forma de indicar passos a serem tomados para promover o desenvolvimento
da area e a utilizacdo interdisciplinar de seus resultados, pela qual seus
beneficios podem ser disseminados em diferentes contextos socio-econdmico-
culturais.

1. Introducéo

Sistemas computacionais de informacdo estédo cada vez mais presentes em diversos
aspectos da vida humana, coletando e armazenando volumes de dados heterogéneos que
crescem exponencialmente e de maneira distribuida. Essas caracteristicas em conjunto
dificultam consideravelmente a obtencdo de informacédo relevante nesses dados. Nesse
sentido, pesquisadores brasileiros apontam como um grande desafio de pesquisas em
Ciéncia da Computagdo no Brasil até 2016 a integracdo de diferentes &reas da
Computacdo para desenvolver aplicacBes que beneficiem o contexto sdcio-econdmico-
cultural do pais, provendo solugbes para tratar, recuperar e disseminar informacéo
relevante a partir desses volumes de dados [Carvalho et al. 2006].

Esse objetivo é consoante com os objetivos da area de Visualizagdo de
Informac&o, que visa facilitar o processo de derivagdo e entendimento de informagéo a
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partir da andlise visual de conjuntos de dados. Diferentes técnicas de Visualizacdo de
Informac&o utilizam recursos computacionais para representar esses dados de maneira
gréfica e interativa, procurando otimizar o uso das capacidades visuais humanas para
compreender fendmenos que N&0 possuem em S mesmos uma representacdo espacial
propria[Card et al. 1999; Chen 2002].

Detalhando essa consonancia de objetivos (Secdo 2), este artigo procura
exemplificar &reas que fazem uso de Visualizagdo de Informagdo (ainda que de forma
restrita), em diferentes cenarios nos quais € necesséario obter informacdes relevantes em
grandes volumes de dados (Secéo 3). Este artigo também apresenta alguns desafios
atuais de Visualizacdo de Informagado, cuja solucdo terd impacto na forma como a area
pode contribuir com atividades de gestéo de informagao (Secgéo 4).

2. Consonancia de obj etivos

Para apresentar como os objetivos de Visualizacdo de Informagdo estdo em harmonia
com os objetivos do desafio de gestdo de informacdo, é importante primeiramente
detalhar o que se compreende por tratar, recuperar e disseminar informagéo relevante a
partir de volumes de dados. A relevancia de uma informacéo contida em um conjunto
de dados esta relacionada a tarefa de andlise sendo executada, a qual normamente
envolve examinar caracteristicas dos dados em quest@o. Recuperar informag&o relevante
exige, assim, tratar esse conjunto de dados sob andlise, visando sua organizagdo em
entidades, atributos e relacionamentos que sejam relevantes a tarefa de andise, e que
possam ser consultados e comparados com relacdo as suas caracteristicas. Recuperar
informagéo relevante exige ainda que esses dados sejam apresentados de maneira clara
e ndo ambigua as pessoas envolvidas na andlise, de modo que €las possam interpreta-los
corretamente e abstrair informacéo relevante a ser posteriormente compartilhada e
disseminada.

Esse processo de tratamento, recuperacdo e disseminacdo de informacgéo pode
ser comparado com o processo pelo qual Visuadizagdo de Informagdo procura
transformar em uma representacdo grafica e interativa um conjunto de dados brutos.
Este processo esta representado no diagrama da Figura 1, obtido pela sumarizacéo de
alguns diagramas representativos do processo de Visualizagdo de Informagdo [Card et
al. 1999; Ware 2004; Spence 2001].

Nessa figura, um individuo possui em mente a tarefa de estudar uma situacéo
particular e obter informacdes relevantes sobre ela. Para tanto, € necessario inicialmente
coletar dados sobre essa situagdo, a partir dos quais se desgja obter as informagoes
necess&rias. A coleta desses dados pode ser feita por sistemas computacionais, por
diferentes dispositivos como sensores e cameras, ou manualmente pelo préprio
individuo. O conjunto de dados brutos coletados pode ser heterogéneo, contendo datas,
medidas, quantidades, codigos, descri¢es, coordenadas espaciais, imagens, videos,
arquivos diversos, enderecos de sites da Internet, entre outros. Diferentes entidades,
atributos e rel acionamentos podem estar representados nesse conjunto de dados.
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Figura 1. Diagrama representando o processo de Visualizagdo de Informacéo.

Dada essa multiplicidade e heterogeneidade de dados, recuperar informagdo
exige primeiramente a tarefa de organizar esses dados, de forma que alguma informagéo
possa ser obtida pela consulta e comparacdo de entidades similares, de suas
caracteristicas e dos relacionamentos entre diferentes entidades. Esta tarefa de
tratamento de dados envolve organizar esses dados em estruturas (ou tabelas), e é
denominada transformacéo de dados [Card et al. 1999]. Quando os dados a serem
tratados estédo armazenados em um SGBD, essa transformac&o pode ser desnecessaria,
pois a organizacdo do proprio banco de dados pode ser utilizada. Por outro lado, ha
casos em que essas transformagfes sdo necessérias, pois a situacdo estudada apresenta
muitos dados dispersos e sem relacionamento aparente (como pode ocorrer na coleta
manual de dados), exigindo organizacéo para ser mais bem compreendido.

Esse primeiro nivel de organizacéo de dados pode ndo ser suficiente para que o
individuo obtenha informacfes relevantes sobre a situagdo estudada. Nesses casos,
ordenagéo, calculo de médias e classificagdo de caracteristicas so algumas operacoes
que podem ser aplicadas sobre as estruturas de dados obtidas. Essas novas
transformacdes de dados permitem classificar e agregar entidades que compartilham
caracteristicas semelhantes, possibilitando a sumarizagcdo e abstracéo do conjunto de
dados coletado [Card et a. 1999]. Algoritmos de recuperacéo de informag&o, como 0s
utilizados para cllculo de similaridades entre imagens [Torres et a. 2003], também
podem ser usados para, a partir dos dados brutos, extrair dados que sgam mais
relevantes com relacdo atarefa de andlise.

Mesmo apds diferentes operacdes de classificacdo e de agregacdo de dados, o
conjunto de dados disponivel pode ser ainda suficientemente grande (em quantidade de
dados e em nuimero de dimensdes) para se conseguir obter informacao relevante. 1sso
acontece porque a representacdo de dados em formato textual exige que se faca um
processamento visual controlado [Card et a. 1999] desses dados, um processo que é
detalhado, serial, lento e de baixa capacidade de dados. Informacfes representadas
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graficamente, por outro lado, tendem a ser processadas de maneira mais automatica pela
visdo, em um processo mais superficial, paraelo (no sentido de obter varias
informacbes simultaneamente), rapido e de capacidade elevada. Dessa forma,
representar graficamente os dados a serem analisados € interessante do ponto de vista da
obtencdo de informagdo, pois faz com que nNdo apenas mecanismos computacionais
sgjam usados para a andlise de dados, mas também recursos da visdo e da cognicéo
humana.

Nesse sentido, um estudo de Larkin e Simon (1987) estendido por Card et al.
(1999) aponta diferentes aspectos pelos quais visuaizagdes podem possibilitar uma
ampliacBo cognitiva (ou sga, uma maior facilidade no uso e aguisicdo de
conhecimento): (1) aumentando os recursos de memoria e de processamento disponiveis
para usuarios, através do uso direto dos recursos do sistema visual e da memoria de
trabalho externa e visua; (2) reduzindo a busca por informacéo, de diversas formas:
agrupando ou relacionando visualmente informacfes, compactando-as, exibindo uma
visdo gera ou mesmo mostrando detalhes sob demanda; (3) usando representacOes
visuais para melhorar a deteccdo de padrdes; (4) habilitando operaces de inferéncia
perceptiva, como tornar obvia a resposta de um problema através de uma representacao
visua; (5) usando mecanismos de atencdo perceptiva para efetuar monitoramento de
uma grande quantidade de eventos potenciais, e (6) codificando informagdo numa midia
manipulavel.

Para que essa ampliacdo cognitiva possa ocorrer, € importante definir de
maneira apropriada o modo como as estruturas de dados sdo transformadas em
estruturas visuais, processo este chamado de mapeamento visual. Esse processo deve
levar em conta quais as caracteristicas dos dados a serem representados, das
propriedades visuais que podem ser usadas para representar esses dados, da interface
humano-computador envolvida no processo (no caso, atela de exibicéo dos dados e os
dispositivos de recebimento de interagdes do usuario), e da visdo e cogni¢do humana.
Essas caracteristicas sdo detalhadas a seguir.

Cada atributo armazenado nas estruturas de dados pode ser classificado de
acordo com sua semantica e com suas dependéncias funcionais em relacdo a outros
atributos. Diferentes autores classificam de forma semelhante a semantica de atributos
(ou variaveis) e de seus dados [Spence 2001; Card et a. 1999; Ware 2004], embora com
nomenclaturas ligeiramente diferentes. Generalizando as diferencas, eles consideram a
existéncia de trés categorias bésicas de atributos:

e Nominais (ou categoricos): conjunto de elementos sem ordem especifica, como
uma lista de titulos de filmes ou de nomes de pessoas;

e Ordinais: conjunto de elementos que apresentam necessariamente uma relagdo
de ordem entre si, como classificagcBes em faixas etarias, ou uma lista de datas
histéricas (neste caso, um atributo ordinal temporal);

e Quantitativos (ou numéricos): conjunto de elementos que apresentam um escopo
numérico, sendo possivel aplicar operacOes aritméticas sobre eles. Por exemplo,
distancia entre cidades (atributo quantitativo espacial) ou quantidade de tempo
gue um usuario leva para ir de uma pagina Web para outra em um site (atributo
quantitativo temporal).
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Cada atributo também pode ser classificado de acordo com sua dependéncia
funcional relativa aos demais atributos. De acordo com essa caracteristica, os atributos
de uma estrutura de dados podem ser divididos em atributos de entrada e atributos de
saida, de tal forma que os primeiros determinam funcionalmente os Ultimos (de modo
analogo a uma funcéo matematica).

Ao definir o mapeamento visual dos dados, o que se procura fazer é estabel ecer
como cada atributo serd representado, ou sgja, quais propriedades graficas e espaciais
podem ser utilizadas para sua representacdo. Por exemplo, um gréfico bidimensional
contendo circulos e tridngulos de diferentes cores pode ser usado para representar ao
menos quatro atributos: dois deles mapeados para os eixos X e Y do gréfico, outro para
as formas das marcas usadas (tridngulo ou retangulo), e outro para as cores dessas
marcas, como exemplificado na Figura 2. Neste exemplo, ficam evidentes alguns
elementos com os quais se pode trabalhar em um mapeamento visual: espaco, marcas e
propriedades gréaficas dessas marcas [Card et a. 1999]. Além destes, uma representacao
visual pode utilizar ainda o tempo como uma forma de mapear outros atributos dos
dados analisados. Para tanto, o individuo que efetua a andlise pode utilizar controles
interativos que filtram quais dados desses atributos devem ser considerados. Ao
modificar os valores considerados e desconsiderados por esses filtros, esse individuo
pode observar como sdo afetados os demais atributos ja representados.

Aluno | Disciplina] Nota] Vinculacao Disciplina Legendas
Augusto | MC538 9 especial MC202 MC538 MC750
Carlos MC538 | 4,5 regular Augusto A Notas
Carlos MC750 | 8,9 regular Carlos [ ) O de0a4,9
Mario Mc202 | 4,8 regular o [Mario [ A de5a75
Mério MC750 | 8,5 | especial 5 Pedro o o de 7,6 a 10
Pedro MC750 [ 7,2 regular < [Tiago A A
Pedro MC538 6 regular Ulisses (@) Vinculagéo
Tiago MC538 | 9,2 especial /\ [aluno especial
Tiago MC750 | 7,6 especial O |aluno regular
Ulisses MC202 | 9,7 regular

(@) (b)

Figura 2. (a) Tabela representando notas de alunos regulares e de alunos
especiais cursando disciplinas. (b) Representacéo visual dos atributos e dos
dados de (a), evidenciando o uso de espac¢o, marcas e propriedades gréaficas

pararepresentar dados.

Um dos fatores que dificulta a definicdo de um mapeamento visual € a
quantidade de propriedades graficas disponiveis, como cores (e suas diferentes
componentes, como tonalidade, saturagéo e brilho), formas (como diferentes poligonos
ou icones), tamanho, textura e orientacdo, dentre outros (Tabela 1). Com diversas
possibilidades de combinar essas e outras propriedades graficas para definir o
mapeamento visual, torna-se necessario escolher um mapeamento que expresse de
maneira efetiva os dados. Os conceitos de expressividade e de efetividade de Mackinlay
(1986) auxiliam neste sentido, indicando que: (1) estruturas visuais devem expressar
todos os dados presentes na estrutura de dados, e somente eles; e (2) estruturas visuais
devem ser efetivas, no sentido de permitirem répida interpretacdo dos dados
representados, e fécil distin¢do entre eles, levando a menor quantidade possivel de erros
de interpretacéo. A tabela de efetividade de propriedades retinais de Card et al. (1999)
permite comparar a efetividade de propriedades gréficas com relagcéo a cada categoria
semantica de atributo (nominal, ordinal ou quantitativa), auxiliando, assim, a escolher
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quais categorias de atributos se deve representar por quais propriedades gréaficas. Por
outro lado, andlises dos rel acionamentos existentes entre eixos espaciais, marcas e suas
propriedades gréficas também podem auxiliar na defini¢cdo do mapeamento visual com
relacdo a sua expressividade. Dada uma estrutura visual, a observacdo desses
relacionamentos (que podem ser compreendidos como dependéncias funcionais)
permite verificar se uma estrutura visual consegue expressar exatamente as mesmas
dependéncias funcionais dos dados a serem representados [ Silva 2006] .

Tabela 1. Exemplos de propriedades espaciais e gréaficas.
Adaptado de Silva (2006).

Propriedades Exemplo Propriedades Exemplo
Posi¢éo espacial - o o Cor Ol
Tamanho g O I:l Textura
Brilho 0O M| Forma OA O
Orientaco | D <>

Entre a representacdo visual dos dados e a visdo humana encontra-se uma das
partes que possibilitam a interacdo humano-computador desse processo de visualizar
informacdo: os dispositivos de exibicdo de dados. Estes podem ser 0os mais diversos,
variando em tamanho fisico (por exemplo, telas de projecdo e monitores tradicionais),
em resolucao (como monitores, PDAS e celulares), em dimensionalidade (bidimensional
na maioria dos casos, mas pode ser tridimensional com o uso de capacetes de visao
tridimensional ou de mecanismos de projecdes tridimensionais), em quantidade de cores
disponiveis, e mesmo em presenca ou auséncia de interatividade (por exemplo,
representagdo em papel ou em monitor). Essa variedade de caracteristicas dificulta a
tarefa de definir um mapeamento visual, pois caracteristicas distintas de dois
dispositivos podem exigir mapeamentos visuais distintos, os quais explorem cada um a
efetividade das propriedades graficas, espaciais e temporais disponiveis em seu
respectivo dispositivo de exibicao.

N&o menos importante, outra parte da interagcdo humano-computador envolvida
nesse processo € a atuacdo humana na modificacdo das estruturas de dados e das
estruturas visuais do processo. Controles dispostos na tela (como listas de selecéo e
range-sliders) podem permitir que o individuo que efetua a andlise modifique o
conjunto de atributos e de dados a serem considerados na representacéo visual, ou
mesmo a forma como o mapeamento visual representa esses dados. Por exemplo, o
usuério pode escolher elementos em uma lista, definir intervalos de tempo, selecionar
dados, etc., e essas agOes podem afetar quais dados serdo exibidos na estrutura visual,
funcionando dessa forma como transformacdes de visdo. Com isso, 0 usuario pode
modificar dinamicamente qual a fatia do conjunto de dados a ser exibida, reduzindo o
excesso de dados e auxiliando seu processo de obtencdo de informag&o. Diferentes
técnicas como consultas dindmicas [Shneiderman 1994], detahes-sob-demanda,
manipulagdo direta [Ahlberg e Shneiderman 1994], selecdo direta, visdo geral +
detalhes, movimento de camera e aproximacdo (zoom) podem ser utilizadas para
possibilitar a interacdo do usuério com as estruturas do processo de visualizagéo [Card
et al. 1999]. Toda essa interacdo depende dos dispositivos pelos quais as agdes do
usuario sdo recebidas pelo computador; apesar da predominancia do mouse e do
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teclado, também se deve estudar ainteracéo por meio de outros dispositivos, como telas
sensiveis a toque, canetas (como as utilizadas em PDAS) e mesmo por comandos de
VOZ.

Com relagdo a caracteristicas da visdo e cognicdo humana nesse processo,
alguns aspectos ja foram cobertos nesta secdo, como processamento automatico de
determinadas propriedades gréficas e efetividade de propriedades graficas para
representar categorias semanticas de dados. No entanto, é importante ressaltar que
aspectos de acessibilidade também devem ser estudados em Visuadizacdo de
Informacdo, levando em conta deficiéncias de visdo como miopia, hipermetropia,
presbiopia, dificuldade para distinguir cores (daltonismo), ou mesmo auséncia parcia
ou total de visdo. No sentido de superar essas dificuldades, pode-se procurar prover
representacOes sonoras dos dados, as quais procurem compensar de alguma forma as
deficiéncias para visualizar informacao. Essas representacGes sonoras sao providas por
uma area de estudo denominada Sonificacdo de Informagdo [Hermann e Ritter 1999],
que por algumas vezes complementa representacOes visuais, e por outras prové
representagdes compl etamente sonoras para dados.

Pela nogéo geral do processo apresentado nesta segdo, considera-se que tratar e
recuperar informacao sdo atividades que podem ser fortemente auxiliadas por conceitos
e técnicas da area de Visualizagdo de Informagdo. Integrando 0s recursos visuas e
cognitivos humanos aos recursos gréficos e interativos computacionais, Visualizagao de
Informac&o pode ser usada no processo de gestdo de informagcdo como uma forma de
pessoas interagirem diretamente com um conjunto de dados representativo de uma
Situagdo, com o objetivo de compreender melhor esses dados e de obter visdes
esclarecedoras sobre a situagdo estudada.

3. Alguns usos de Visualizagdo de I nformacao

Considerando, pelo exposto na Secéo 2, que os objetivos de Visualizagdo de Informacéo
convergem para 0s objetivos mais gerais do desafio de gestdo de informacéo
apresentado por Carvalho et al. (2006), € conveniente apresentar exemplos de como
Visualizagdo de Informacéo é utilizada atualmente na tentativa de facilitar essa gestéo
em diferentes atividades e areas de conhecimento.

Em Educacdo a Disténcia (EaD), Visualizagdo de Informac&o é utilizada para
auxiliar a compreensdo de diferentes aspectos sociais, cognitivos e comportamentais de
estudantes de cursos a distancia. Nesse sentido, diferentes trabalhos utilizam estruturas
visuais como gréaficos de dispersdo, graficos de barras, grafos, espirais e diagramas de
Venn, dentre outros, para representar dados armazenados em ambientes de EaD [Silva
2006]. A titulo de exemplificacdo, os sistemas GISMO e CourseVis [Mazza e Milani
2005; Mazza e Dimitrova 2005] usam histogramas e gréficos de dispersdo para
representar dados de cursos a distancia, como: acessos de estudantes ao curso e a
contetidos disponiveis, participacdo em discussoes, resolucdes de tarefas e respectivas
notas. A Figura 3 exibe um exemplo de grafico de dispersdo do GISMO que representa
a quantidade de mensagens de cada estudante em um forum de discussdo, distinguindo
por cores as mensagens postadas, as mensagens lidas e 0s topicos de discussao iniciados
pelo estudante ao longo do tempo. A sumarizagéo de dados feita por essa figura indica
gue a grande maioria dos estudantes acessava as mensagens postadas no forum de
discussdo, e que 10 alunos ndo postaram nenhuma mensagem nesse férum.
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Studants

Students Discussion Overview

Figura 3. Visualizac&o de participacdo de estudantes em um forum de
discussao ao longo do tempo na ferramenta GISMO [Mazza e Milani 2005].

Outro exemplo de uso de Visualizacdo de Informagcdo em EaD é a ferramenta
InterMap [Romani 2000], que utiliza grafos, gréficos de dispersdo e grafos orientados a
forca (como os propostos por Eades (1984)) para representar graficamente as interacoes
ocorridas entre participantes de cursos em algumas ferramentas de comunicacéo do
ambiente de EaD TelEduc [Rocha et al. 2002]. No exemplo da Figura 4, os vértices de
um grafo representam participantes de um curso oferecido via TelEduc, e as arestas
representam o envio de mensagens entre esses participantes na ferramenta de correio
eletronico desse ambiente em um periodo determinado. Essa figura traz a tona a
informacdo de que quase todas as trocas de mensagens entre participantes do curso
nesse periodo estdo centradas no professor (vértice no centro do grafo), um indicio de

gue colaboragdes entre estudantes podem ndo estar ocorrendo no curso.

2 TelEduc - Intermap - Microsoft Intemet E xplorer H= B

|| Fle Edt View Favees Toole Help n

MC102/MC111 - Algoritmos e programacéo de computadores - 2s2002
Intermap -Correio - Mapa de Interagdo

Periode: 01/10/2002 - 30/11/2002
Visualizar:

 Todos os participantes do curso ¥ Mensagens emwiadas para TODOS OS PARTICIPANTES
 Participanies que enviaram mensagens
Fachar
Legenda: ™ - Formador - Aluno

Rita de Cassial

Cleide Maria Gomes

Luiz Santana

Hercilia Souza Ferreira

Aparecida Carvalho

Marilene da Silva
Mariz Aparecida Barros
Bartolomeu Medeiros
: Lourdes Silva Pereira
Marcio Pereira da Silva)
Geraldo Bispo Oliveira de Castro EICERR G20 BRIV Saies

o
Angelo Nogueira

;I.

Figura 4. Visualizacéo via ferramenta InterMap da interacdo entre participantes

de um curso em um periodo determinado [Silva 2006].
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Ainda em EaD, a pesquisa de Silva (2006) aponta uma solucdo mais genérica
para que usu&rios de ambientes de EaD se beneficiem do uso de técnicas de
Visualizacdo de Informagdo para atender as suas demandas de informag@o sobre os
dados armazenados por esses ambientes. Essa pesquisa procura possibilitar que usuarios
de ambientes de Educacéo a Distancia, com diferentes demandas de andlises de dados,
definam diferentes combinacfes de dados a serem analisadas, em vez de utilizar apenas
consultas predefinidas pelo sistema. Essa solugéo utiliza conceitos de modelo de relacéo
universal de Bancos de Dados para possibilitar aos usuérios escolherem atributos da
base de dados a serem consultados, sem que esses usuarios conhegam internamente a
base de dados do ambiente consultado. Além disso, esses conceitos sdo0 usados para
executar na base de dados do ambiente de EaD a consulta referente a essa escolha. Os
resultados dessa consulta sdo convertidos automaticamente em representacfes graficas
interativas, escolhidas com o auxilio de conceitos de expressividade de estruturas
visuais e efetividade de propriedades gréficas, e construidas com base em técnicas de
consultas dindmicas. Dessa forma, evita-se que 0 USUArio precise se preocupar com a
maneira de construir um gréfico adequado a andlise desses dados.

Como exemplo dessa pesquisa, a Figura 5 mostra um usuario definindo uma
consulta relativa a Foéruns de Discussdo de um curso oferecido via TelEduc,
selecionando os atributos “Foruns de Discussdo”, “Datas de mensagens dos foruns de
discussdo” e “Quantidade de mensagens de féruns de discussdo”. ApOs O Usuario
encerrar essa selecdo de atributos, o sistema efetua na base de dados do TelEduc uma
consulta relacionada aos atributos escolhidos; em seguida, mostra o resultado dessa
consulta como um gréfico de dispersdo, tal como apresentado na Figura 6. Essa figura,
um gréfico de dispersdo, tem como eixos X e Y os dois primeiros atributos, e representa
por cor o terceiro atributo. Resumindo visual mente os dados dos atributos escolhidos, a
Figura 6 permite observar que a maior parte das mensagens de foruns de discusséo
foram enviadas entre 30/03/2005 e 19/04/2005, e que os dois féruns de discusséo
apresentados na parte inferior da figura tiveram uma participacdo pequena e
concentrada em um unico dia de curso. A Figura 7 apresenta o resultado de outra
consulta aos dados do ambiente TelEduc, dessa vez relacionada a ferramenta Portfdlio,
gue armazena itens (contelidos) postados por participantes de um curso e comentarios
postados sobre esses itens. Essa figura, obtida por uma consulta definida pel os atributos
“Usuérios donos de itens de portfdlio”, “Usuarios que comentaram itens de portfolio” e
“Quantidade de comentérios de itens de portfdlio”, permite observar que apenas trés
participantes (o professor, seu monitor e um auno) estavam efetivamente postando
comentarios nos itens postados pelos demais colegas, como indicado pelas trés linhas
verticais observadas na figura. Uma ténue linha diagonal aponta ainda que alguns
participantes comentavam seus proprios itens, o que provavelmente era feito para
responder aos comentarios que eles recebiam nesses itens.

Em Biologia Computacional, Visualizacdo de Informacdo pode auxiliar o
processo de montagem de genomas. Nesse sentido, a ferramenta Hawkeye [Schatz et al.
2007] procura auxiliar aidentificar e corrigir erros de montagem de genomas, utilizando
Visualizagdo Cientifica e de Informacéo para facilitar ainspecéo de dados de montagem
de larga escala, enquanto minimiza o tempo necessério para detectar erros de montagem
e para fazer julgamentos apurados sobre a qualidade da montagem. Utiliza para isso
visbes gerais sobre dados, filtragem dinamica e clusterizacdo automatizada, visando
focar a atencdo do usuario e destacar anomalias nos dados.
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@ Fdruns de Discussdes
& [] Datas de criagdo de fdrum de discussdo
©- Datas de mensagens dos faruns de discussao
© []Estados de mensagens dos foruns de discussdo
@ [] Estados do farum de discussdo
@ [Z] Fdruns de discussdo
@ [ Fdruns de discusséo aos quais pertencem mensagens
@ [ Mensagens de foruns de discussdo
Guantidade
@ [ Mensagens de fdruns de discuss&o que foram respondidas

@ [ rnmes de firns de discussdn
05 seguintes atributos forarm selecionados:
- Datas de mensagens dos fdruns de discussao
- Faruns de discusséo
- Guantidade de mensagens de faruns de discussdo

Destmarcar ezses atributos

E possivel exibir um grafico de dispersdo relacionando os valores desses afributos.

Exibir grafico

Figura 5. Exemplo de uso do protétipo de Silva (2006) para consultar dados de
ambientes de EaD. Usuario selecionando atributos da base de dados do
ambiente TelEduc para definir sua consulta.

Desfazer

Intervalo de tempo exibido no eixa X
14/03/2005 02/05/2005

06/03/2005 L4 - 08/07/2005
Il \\II‘\\\I\\‘H\\II‘IH\I\‘HIIHlIHIH‘\IIHl\HI\‘\IIH

Quantidade de mensagens de foruns de discusséo
[ 1- Docume I

[ 2 - Levantar
[13-Designe

[ 4 - Impleme

[ 5 - Redagéc I

% [16-Reviséo p | W7 emdine

discussal

2 [] Comunidad

5 [ Primeiras P«

14/03/2006

Datas de mensagens dos faruns de discusséo

Figura 6. Representacdo visual e interativa feita pelo prototipo de Silva (2006)
para o resultado da consulta definida na Figura 5.

Em Medicina, podem ser citados exemplos de uso de Visuaizacdo de
Informacdo no estudo de dados neurais. Walter et a. (2004) utilizam um tdanel
tridimensional como estrutura visual para representar a atividade de neurdnios ao longo
do tempo, possibilitando que analistas detectem visualmente a sincronia de atividades
entre neurbnios e o acoplamento entre eles. Outro exemplo interessante € 0 uso da
ferramenta LifeLines [Plaisant et al. 1996], que resume de maneira gréfica e interativa
registros meédicos sobre 0 historico de um paciente, relatando a ocorréncia de diferentes
eventos ao longo do tempo, como: consultas, manifestacbes de doencas, tratamentos,
hospitalizagdes, entre outros.
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Figura 7. Representacdao visual feita pelo protétipo de Silva (2006) para
resultado de consulta relativa a quantidade de comentéarios postados em itens
de portfolios do ambiente TelEduc em um curso.

Visualizagdo de Informacg8o também pode ser de grande valor em atividades
relacionadas a deteccdo de fraudes. Nesse sentido, Spence (2001) apresenta uma
situacéo de uso da ferramenta Netmap [Westphal e Blaxton 1998 apud Spence 2001]
para acelerar a deteccdo de fraudes pela identificacdo de padrBes em relagbes entre
entidades. A ferramenta utiliza grafos interativos em formato circular que representam a
conectividade entre entidades, no caso estudado, essas entidades sd0 pessoas que
emprestam dinheiro, que compram ou vendem casas, e as casas em si. Spence reporta
que, com o uso dessa ferramenta, um analista conseguiu em quatro semanas identificar
uma fraude que, para ser identificada na vidareal, demandou o trabalho de oito pessoas-
ano analisando documentos.

Os exemplos apresentados tornam evidente que interdisciplinaridade é uma
caracteristica intrinseca da area de Visualizacdo de Informagdo, uma vez que essa area
pode auxiliar a atender a demandas por informagdo vindas de diferentes é&reas de
conhecimento. Por outro lado, esse atendimento a demandas por informagdo propicia
gue técnicas e conceitos de Visualizacdo de Informacéo sejam desenvolvidos, avaliados
e refinados. Como uma area jovem e em pleno desenvolvimento, muitos sdo ainda os
desafios a serem vencidos, como apresentado pela proxima segéo.

4. Alguns desafios da area

Visualizag8o de Informacao apresenta uma série de desafios a serem superados, sgja ha
consolidagdo de suas técnicas e conceitos, seja na utilizagdo de seus resultados por
outras areas. Efetuar pesquisas na diregdo desses desafios implica o aperfeicoamento da
area e, por consequiéncia, traz melhorias ao processo de gestdo de informacao.

Nesse sentido, uma abordagem para apresentar 0s problemas da érea é listar seus
maiores problemas ainda ndo resolvidos. Chen (2005) aponta o que ele considera os dez
maiores problemas néo resolvidos de Visuaizagdo de Informacdo, sumarizados na lista

aseguir:
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1. Acelerar e incentivar estudos de usabilidade e avaliagbes empiricas na érea, 0s
quais consigam propor e validar sistemas de Visuaizacdo de Informacéo de
acordo com metas especificas da area, como a de possibilitar que o usuario
reconhega padrdes e tendéncias nos dados visualizados;

2. Entender tarefas perceptivo-cognitivas, relacionadas a identificar e decodificar
objetos visualizados, bem como identificar agrupamentos e tendéncias de pontos
em uma representacdo visual .

3. Definir sistemas de Visualizacdo de Informacdo que se adaptem ao nivel de
conhecimento prévio que 0 usu&rio possui para entender a informacéo
visuaizada.

4. Investir em diferentes aspectos relativos a pesquisa em Visuadizacdo de
Informagdo, como: aprendizado de conhecimentos de Semidtica e de
Comunicagéo Visual; solidificacdo dos fundamentos tedricos da éarea pela
constante comparacdo com exemplos e novos sistemas; tornar 6bvio a pessoas
de outras areas o potencial de Visualizagdo de Informacdo; e tomar consciéncia
de problemas de outras disciplinas que podem ser resolvidos com o auxilio de
Visualizag&o de Informacéo.

5. Definir medidas intrinsecas de qualidade, ou sgja, medidas gque consigam
responder a perguntas como “qudo fiel e eficientemente um sistema de
Visualizacdo de Informagao representa os dados subjacentes’, ou “até que ponto
esse sistema preserva as propriedades intrinsecas dos fenémenos subjacentes’.

6. Prover diferentes nivels de escalabilidade nos sistemas de Visuaizacdo de
Informac&o, tanto nos softwares desenvolvidos quanto no hardware que os
suporta.

7. Estudar a estética de uma representacéo visual, e seu impacto no processo de
compreensdo dos dados representados.

8. Acoplar a sistemas de Visualizagdo de Informagdo mecanismos de deteccdo de
tendéncias, com colaboragdes das comunidades de Mineracdo de Dados e de
Inteligéncia Artificial.

9. Prover mecanismos que possibilitem a observacéo de causalidade, formulacdo
de hipoteses (por exemplo, por inferéncias visuais) e avaliacdo de evidéncias
existentes em um conjunto de dados, em especial desenvolvendo algoritmos que
resolvam evidéncias conflitantes e removam ruidos de fundo existentes nos
dados.

10. Prover meios de visualizar todo um dominio de conhecimento.

Cook e Thomas (2005) complementam o que Chen indica como problema de
escalabilidade. Eles apontam que as tecnologias atuais ndo suportam a escala e a
complexidade de crescentes desafios de anadlises de dados, dando origem a cinco
problemas de escal abilidade:

e Escalabilidade de informacédo. Esta questédo envolve a capacidade de extrair
informacao relevante de conjuntos massivos de dados, por meio de métodos para
filtrar, reduzir e abstrair dados, e sua adaptacdo para diferentes audiéncias.
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e Escalabilidade visual. Esta questo se relaciona a capacidade de efetivamente
representar conjuntos de grande quantidade e/ou dimensionalidade de dados.
Considera as metéforas utilizadas nessa representacdo, as técnicas usadas para
interagir com essa representacao, e as capacidades perceptivas humanas.

o Escalabilidade de exibic&o. Esta questé@o envolve o desenvolvimento de técnicas
de visualizagcdo e interacdo consistentes e efetivas que independam da érea de
exibicdo disponivel para representar os dados, considerando os diferentes
tamanhos de telas de dispositivos como celulares, PDAs e monitores
convencionais, por exemplo.

e Escalabilidade humana. Esta questdo considera que, apesar de as capacidades
humanas ndo serem escalaveis, 0 desenvolvimento de técnicas colaborativas de
visualizagdo pode permitir que a quantidade de pessoas envolvidas em um
processo de andlise visual sgjaescalével.

e Escalabilidade de software. Esta questdo se relaciona a capacidade de se
desenvolver softwares capazes de manipular conjuntos cada vez maiores de
dados, e evitando custos de reimplementacéo e de manutencdo de softwares de
visualizagdo monoliticos e ndo escalaveis.

O conjunto de problemas apresentados nesta secdo ndo esgota os problemas de
Visualizagdo de Informagdo, mas indica caminhos pelos quais a &rea pode evoluir e, por
consegiiéncia, melhorar seu suporte a gestéo de informacéo.

5. Consideragbesfinais

Este artigo procurou apresentar uma visdo geral da area de Visualizagdo de Informacéo,
ressaltando como 0s seus objetivos estdo em harmonia com 0s propostos para o grande
desafio de gestdo de informacdo proposto para a Computacdo no Brasil até 2016.
Detalhando o processo de conversdo de dados em estruturas visuais interativas, foi
possivel apresentar onde se encaixam nesse processo 0s desafios de tratar grandes
volumes de dados e de recuperar informagdo, considerando a capacidade de andlise
visual humana e a possibilidade de interacdo em diferentes etapas desse processo gracas
amecanismos interativos providos por sistemas computacionais.

O artigo ressalta, em alguns pontos, que a interdisciplinaridade é um fator
importante de Visualizag&o de Informagdo, uma vez que essa &rea auxilia outras areas e
delas se beneficia para seu auto-aprimoramento. Essa interdisciplinaridade pode ser
praticada dentro da prépria Computacdo, aproveitando resultados de areas como
Interfaces Humano-Computador, Mineragdo de Dados, Recuperacdo de Informagéo
(Information Retrieval) e Bancos de Dados, dentre outras. Por outro lado, pode ser
praticada também externamente a Computacdo, interagindo com outras areas como
Biologia e Psicologia, e estendendo suas aplicacdes para beneficiar diferentes atividades
e éreas de pesqguisa.

Considera-se, por fim, que lidar com o grande desafio de gestéo de informagéo é
uma oportunidade impar para se investir no potencial de Visualizagdo de Informagédo
como area de pesquisa, incentivando pesquisas nesta area e utilizando seus resultados
de maneirainterdisciplinar para trazer beneficios sdcio-econémico-culturais para o pais
e para o mundo.

2082



/\;/_,_\ Anaiz do XXVIl Congresso da SBC 30 de junhe a 06 de julho de 2007
- RN SEMISH - XXXV Seminario Integrado de Software e Hardware

Rio de Janesiro, RJ

Agradecimentos

O autor agradece a Professora Doutora Heloisa Vieira da Rocha, a0 Nucleo de
Informatica Aplicada a Educacdo (Nied/Unicamp), ao Instituto de Computacdo
(IC/Unicamp) e ao Laboratério de Administracdo e Seguranca de Sistemas
(LAS/IC/Unicamp) pelo apoio recebido direta ou indiretamente na elaboracdo deste
trabal ho.

Referéncias

Ahlberg, C.; Shneiderman, B. (1994). Visual Information Seeking: Tight Coupling of
Dynamic Query Filters with Starfield Displays. Proceedings of CHI'94, ACM
Conference on Human Factors in Computing Systems, New Y ork, pp. 313-317.

Card, S. K.; Mackinlay, J. D.; Shneiderman, B. (1999) Readings in Information
Visualization: Using Vision to Think. Morgan Kaufman Publishers.

Carvalho, A. C. P. de L. F. et a. (2006). Grandes Desafios da Pesquisa em Computacao
no Brasil — 2006 — 2016. http://www.sbc.org.br/index.php?anguage=1& subject=8&
content=downloads& id=231 (20/Abril/2007).

Chen, C. (2002). Editorial — Information Visualization. Information Visualization 1, pp.
1-4, Palgrave Macmillan.

Chen, C. (2005). Top 10 Unsolved Information Visualization Problems. IEEE
Computer Graphics and Applications 25 (4), pp. 12-16.

Eades, P. (1984). A heuristic for graph drawing. Congressus Numerantium 42, pp. 149-
160. http://www.cs.usyd.edu.au/~peter/old_spring_paper.pdf (15/Novembro/2006).

Hermann, T.; Ritter, H. (1999). Listen to your Data: Model-Based Sonification for Data
Analysis. Advances in intelligent computing and multimedia systems, Germany, pp.
189-194.

Larkin, J.; Simon, H. A. (1987). Why a Diagram is (Sometimes) Worth Ten Thousand
Words. Cognitive Science, 11(1), pp. 65-99. Apud Card et al. (1999), p. 15.

Mackinlay, J. D. (1986). Automating the Design of Graphica Presentations of
Relational Information. ACM Transactions on Graphics, 5(2), pp. 110-141.

Mazza, R.; Dimitrova, V. (2005). Generation of Graphical Representations of Student
Tracking Data in Course Management Systems. 9th IEEE International Conference
on Information Visualisation, London, pp. 253-258.
http://wwwe.istituti.usilu.net/mazzar/Web/Web_area/Pubblicazioni/IV05/IV05_mazza
_dimitrova.pdf (16/Novembro/2006).

Mazza, R.; Milani, C. (2005). Exploring Usage Analysis in Learning Systems: Gainin
Insights From Visualisations. Workshop on Usage analysis in learning systems. 12"
International Conference on Artificial Intelligence in Education (AIED 2005).
Amsterdam, The Netherlands, pp. 65-72. http://www.istituti.usilu.net/mazzar/
Web/Web_area/Pubblicazioni/aied05/ai ed-ws2005.pdf (24/Maio/2007).

Plaisant, C.; Milash, B.; Rose, A.; Widoff, S.; Shneiderman, B. (1996). LifeLines:
Visualizing Personal Histories. Proceedings of CHI’ 96, pp. 221-227.

2083



/\;'/_,_\ Anaiz do XXVIl Congresso da SBC 30 de junhe a 06 de julho de 2007
- T e SEMISH - XX Seminario Integrado de Software e Hardware Rio de Janeiro, R

Rocha, H.V. et a. (2002). Projeto TelEduc: Pesquisa e Desenvolvimento de Tecnologia
para Educacdo a Distancia. | X Congresso Internacional de Educacéo a Distancia da
ABED (Associacao Brasileira de Educacéo a Distancia).
http://teleduc.nied.unicamp.br/pagina/publicacoes/premio_abed2002.pdf
(15/Novembro/2006).

Romani, L. A. S. (2000). InterMap: Ferramenta para Visualizagdo da Interagcdo em
Ambientes de Educacéo a Distancia na Web. Dissertacdo de Mestrado. Instituto de

Computacdo, Universidade Estadual de Campinas.
http://teleduc.nied.unicamp.br/pagina/publicacoes/Iromani_disser.pdf
(15/Novembro/2006).

Schatz, M. C.; Phillippy, A. M; Shneiderman, B.; Salzberg, S. L. (2007). Hawkeye: an
interactive visual analytics tool for genome assemblies. Genome Biology 2007,
8:R34. http://genomebiology.com/2007/8/3/R34 (24/Maio/2007).

Shneiderman, B. (1994). Dynamic Queries for Visua Information Seeking. IEEE
Software, 11(6), pp. 70-77.

Silva, C. G. (2006). Exploracdo de bases de dados de ambientes de Educacéo a
Distancia por meio de ferramentas de consulta apoiadas por Visualizacdo de
Informacéo. Tese de Doutorado. Instituto de Computacéo, Universidade Estadual de
Campinas. http://www.ic.unicamp.br/~celmar/tese (20/Abril/2007).

Spence, R. (2001). Information Visualization. Addison-Wesley.

Thomas, J. J.; Cook, K. A. (Eds.) (2005). Illuminating the Path — Research and
Development Agenda for Visual Analytics. National Visualization and Analytics
Center. |EEE Press.

Torres, R. S,; Silva, C. G.; Medeiros, C. M. B.; Rocha, H. V. (2003). Visua Structures
for Image Browsing. Proceedings of ACM CIKM’ 03, Louisiana, USA, pp. 49-55.

Walter, M.; Stuart, L.; Borisyuk, R. (2004). The representation of neural data using
visualization. Information Visualization 3, pp. 245-256.

Ware, C. (2004). Information Visualization: Perception for Design. Morgan-Kaufmann
Publishers.

2084





