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Resumo

Barbosa, Zanalis. Heurísticas Aplicadas à Comunicação Visual de Informa-
ção Científica: Uma Pesquisa Exploratória. Goiânia, 2021. 77p. Dissertação
de Mestrado. Instituto de Informática, Universidade Federal de Goiás.

O resultado de uma pesquisa científica precisa ser comunicada e, ao mesmo tempo, co-
municativa. Nos últimos anos, a Digitalização tem afetado a Comunicação Visual da In-
formação Científica. Este estudo exploratório foi desenvolvido em duas etapas principais.
Na primeira etapa, uma pesquisa bibliográfica permitiu caracterizar os elementos princi-
pais da Comunicação Visual, os efeitos da Digitalização e a comunicação por meio de
Gráficos. A segunda etapa do estudo reuniu diversas orientações e propostas sobre o pro-
cesso de construção de uma boa comunicação visual. A partir destas etapas, foi possível
propor o Modelo Heurístico CVGC, uma heurística baseada em perguntas para auxiliar o
processo de comunicação visual de informações científicas por meio de gráficos.

Palavras–chave

Comunicação Visual; Visualização da Informação; Gráfico; Heurística



Abstract

Barbosa, Zanalis. Studies on Visual Communication of Scientific Chart In-
formation: An Exploratory Research.. Goiânia, 2021. 77p. MSc. Dissertation.
Instituto de Informática, Universidade Federal de Goiás.

The result of scientific research needs to be communicated and, at the same time,
communicative. In recent years, Digitization has affected the Visual Communication
of Scientific Information. This exploratory study was carried out in two main stages.
In the first stage, bibliographical research characterized the main elements of Visual
Communication, the effects of Digitization and communication through Graphics. The
second stage of the study brought together several guidelines and proposals on the process
of building good visual communication. From these stages, it was possible to propose the
CVGC Heuristic Model, a heuristic based on questions to assist the process of visual
communication of scientific information through graphics.

Keywords

Visual Communication; Information Visualization; Graphic; Heuristic
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CAPÍTULO 1
Introdução

1.1 Contextualização

A Comunicação Visual é considerada essencial ao longo das etapas do processo
da Ciência de Dados, pois facilita a transmissão, por meio de representações visuais,
das informações obtidas durante o processo [Aguiar 1991]. A Visualização de Dados é
uma área de pesquisa que busca desenvolver os conhecimentos e as técnicas para que a
representação visual dos dados de fato contribua para o entendimento e a comunicação
das informações [Buckland 1991, Healy 2018].

Com o avanço da Digitalização, as mudanças associadas à conversão de informa-
ção analógica para digital tem modificado a comunicação visual, tornando-a cada vez mais
complexa em função, por exemplo, do volume de dados gerados [Stolterman e Fors 2004,
Nicholas et al. 2010]. Em 2018, Healy [Healy 2018] afirmou que, nos últimos dois anos,
a humanidade havia gerado mais dados do que todos os dados acumulados até aquele
momento.

Conforme o estudo realizado por Pathak e Pathak [Pathak e Pathak 2020], afirma
que, quase todos os setores profissionais da sociedade, desde escolas, escritórios, bancos,
saúde, etc., para citar alguns, têm sido afetados pelo fenômeno da Digitalização.

Diante dessas transformações, a Visualização de Dados tem se mostrado impres-
cindível também para auxiliar na detecção de relacionamentos, padrões, semelhanças e
diferenças nos dados. Por meio de formas, cores, posições e tamanhos, representações
visuais de dados podem enfatizar descobertas, ideias e chamar atenção para determinados
comportamentos presentes nos dados [Jindal, Sardana e Mehta 2020].

Em 2009, o economista-chefe da Google Hal R.Varian [Varian 2009] fez uma
projeção que hoje podemos atestar:

"A capacidade de obter dados - ser capaz de entendê-los, processá-
los, extrair valor deles, visualizá-los, comunicá-los - isso vai ser uma
habilidade extremamente importante nas próximas décadas."

Muitos autores, entre eles Kick [Kirk 2012], ressaltam a importância da Visu-
alização de Dados não como uma moda passageira, mas como uma necessidade para
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compreender e comunicar dados a outras pessoas. Sosulski [Sosulski 2018] apontou a Vi-
sualização de Dados como sendo uma habilidade essencial em um mundo orientado por
dados. Para Wilke [Wilke 2019], a Visualização de Dados é constituida parte arte e parte
ciência. O desafio é fazer a arte certa sem errar na ciência e vice-versa. Uma visualização
de dados, antes de mais nada, deve transmitir os dados com precisão.

Diante deste desafio, muitos autores, como: Knaflic [Knaflic 2015,
Knaflic 2019], Tufte [Tufte 1973, Tufte 1985, Tufte, Goeler e Benson 1990, Tufte 2001],
Kirk [Kirk 2012], Abela [Abela 2008], etc., buscam colaborar com elementos para uma
visualização ideal. Por estes trabalhos, fica evidente que a Visualização de Dados, assim
como a própria Ciência de Dados, é uma área multidisciplinar.

1.2 Motivação

A informação resultante de uma Pesquisa Científica precisa ser comunicada e
ser comunicativa, e utilizar a Comunicação Visual é uma alternativa. A Visualização
de Dados reúne conceitos, ferramentas e técnicas que permitem eficiência e eficácia na
Comunicação Visual [Ware 2010, Kirk 2012].

Se uma figura contém cores dissonantes, elementos visuais desequilibrados ou
outros recursos que distraem, o observador terá mais dificuldade em inspecionar a figura e
interpretá-la corretamente [Wilke 2019]. Os cérebros humanos são programados para ver
padrões e diferenças e para compreender as relações espaciais a partir disso [Grant 2018].
Entender os dados e torná-los claros para outras pessoas por meio de gráficos de dados é
a arte de se tornar visual [Yau 2013, Sosulski 2018].

A própria Digitalização tem afetado a Comunicação Visual, não apenas com o
volume de dados crescente, mas também pelo acesso a inúmeras informações, dispersas
e algumas vezes contraditórias, sobre as melhores práticas para uma boa comunicação.

1.3 Objetivo do Trabalho

O objetivo deste estudo é propor um modelo heurístico que auxilie o processo
de comunicação visual de informações por meio de gráficos científicos. Para atender a
esse objetivo, a autora realizou uma pesquisa na literatura, com o intuito de encontrar
características a respeito da comunicação visual de informação, e características da
comunicação visual de gráficos e a enunciação de heurísticas usualmente utilizadas para
a comunicação visual de gráficos científicos. Com base nisso, os seguintes objetivos
específicos nortearam o desenvolvimento da pesquisa:

• caracterizar elementos que formam a comunicação visual;
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• caracterizar elementos que integram a comunicação visual de gráficos;
• caracterizar elementos que são comumente utilizados para a comunicação visual

das informações por meio de gráficos; e
• propor um modelo heurístico para auxiliar a comunicação visual de informações

científicas por meio de gráficos.

Com isso, espera-se que este trabalho contribua com a Visualização de Dados
aplicada à Ciência de Dados, permitindo, de forma objetiva, a reunião, o compartilha-
mento e a sugestão de boas práticas para uma comunicação visual eficaz.

1.4 Organização da Dissertação

Além desta seção introdutória, o restante desta dissertação está organizada da
seguinte forma. O Capítulo 2 apresenta a síntese da pesquisa realizada sobre os conceitos
de Informação Científica, Comunicação Visual e Digitalização que servem de base para a
pesquisa realizada.

No Capítulo 3, é detalhada a metodologia utilizada para o desenvolvimento desta
pesquisa.

O Capítulo 4 reúne alguns aspectos e características considerados relevantes para
este trabalho e obtidos na pesquisa bibliográfica.

No Capítulo 5, descreve o desenvolvimento de uma investigação qualitativa, com
objetivo de reforçar a importância do uso de comunicações visuais no meio científico.

No Capítulo 6, são apresentados os principais conceitos e definições sobre
heurísticas e a estrutura do modelo proposto por este trabalho.

Por fim, o Capítulo 7 apresenta as conclusões, contribuições e trabalhos futuros.



CAPÍTULO 2
Conceitos Básicos

2.1 Informação Científica

Informação Científica é associada ao conceito de conhecimento. De acordo com
Lombardi [Lombardi 2004] e Burgin [Burgin 2010], a Informação Científica fornece
entendimento, que modifica o estado de compreensão daqueles que a recebem. Para
Aguiar [Aguiar 1991], é o conhecimento que constituiu, em um certo momento da
evolução da ciência, um acréscimo ao entendimento sobre algum fato ou fenômeno,
tendo-se tornado disponível como resultado de uma pesquisa científica, ou seja, de um
trabalho de investigação conduzido segundo o método científico.

Conforme apresentado por Naves [Naves 1998]:

"Um dos objetivos da investigação científica é aumentar, dia a dia, os co-
nhecimentos da humanidade. Isto só é possível através de meios de co-
municação que garantam a difusão da Informação Científica. Portanto,
se a informação não for disseminada, ela não existe, e sem informação
não há desenvolvimento das sociedades."

Para Kuramoto [Kuramoto 2006] a Informação Científica pode ser definida
como:

“O insumo básico para o desenvolvimento científico e tecnológico de
um país. Esse tipo de informação, resultado das pesquisas científicas, é
divulgado à comunidade por meio de revistas.”

Para este trabalho, em concordância com Aguiar, Naves e Kuramoto
[Aguiar 1991, Naves 1998, Kuramoto 2006], a Informação Científica é o resultado
de um processo racional e sistemático de uma pesquisa que sempre terá como objetivo o
desenvolvimento científico e tecnológico.

2.2 Comunicação Visual

O termo "Comunicação" foi derivado do latim "communis", que significa
“comum”. Assim, comunicar significa tornar comum ou tornar conhecido, com-
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partilhar e inclui meios verbais, não verbais e eletrônicos de interação humana
[Velentzas e Broni 2014].

Uma definição de Comunicação oferecida por Mehrabian [Mehrabian 1972] é:

"Qualquer ato pelo qual uma pessoa fornece ou recebe de outra pes-
soa informações sobre suas necessidades, desejos, percepções, conheci-
mentos ou estados afetivos. A Comunicação pode ser intencional ou não
intencional, pode envolver sinais convencionais ou não convencionais,
pode assumem formas linguísticas ou não linguísticas e podem ocorrer
por modos falados ou outros."

Para Shannon [Shannon 1948], a Comunicação é um sistema que em geral
consiste em cinco elementos, sendo:

• Um emissor, que gera a mensagem a ser recebida pelo receptor.
• Um codificador, que transforma a mensagem gerada pelo emissor em um sinal para

ser transmitido.
• Um canal, ou seja, o meio usado para transmitir o sinal do codificador para o

decodificador.
• Um decodificador, que reconstrói a mensagem do sinal.
• Um receptor, que recebe a mensagem.

O processo de Comunicação definido por Shannon [Shannon 1948], pode ser
visualizado da seguinte maneira como ilustrado na Figura 2.1.

Figura 2.1: Processo de comunicação.

Com base nesse processo de Comunicação, a Mensagem contém a Informação a
ser transmitida ao longo do processo em uma forma concreta [Sless 1981]. A Comunica-
ção pode ser dividida em Comunicação Verbal e Não Verbal [Perles 2007]. A comunica-
ção Visual, foco deste trabalho, encaixa-se na Comunicação Não Verbal.

Estabelecido por Ijaz [Ijaz 2018], a Comunicação Visual é algo que pode ser
alcançado com a ajuda da visão e da exibição. Dessa maneira, qualquer objeto de exibição
e que possa ser visualizado enquadra-se nessa categoria, como mapa, sinais, pintura,
ilustração, gráfico, livros, animação, web design, publicidade, filmes e etc.
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Para Islam [Islam 2011], a Comunicação Visual é um amplo espectro que inclui
sinais, tipografia, desenho, design, gráficos, ilustração, publicidade, animação, cores e
recursos eletrônicos.

A Comunicação Visual de informações como afirmado por Healy [Healy 2018]
é imprescindível para auxiliar a apresentação de resultados. Para o autor, é possível criar
visualizações de forma sensata, compreensível e reproduzível. Alguns gráficos funcionam
bem porque dependem em parte de alguns julgamentos estéticos sobre o que será eficaz.
Esse tipo de bom senso é difícil de sistematizar. Algumas abordagens funcionam melhor
por razões que têm menos a ver com o senso do que parece ser bom e mais a ver com
como a percepção visual humana funciona.

Para Kirk [Kirk 2012], a Comunicação Visual retrata dados de maneiras que nos
permitem vê-los sob um novo ângulo, resultando padrões, exceções e as possíveis histó-
rias por trás dos dados brutos, sendo assim uma ferramenta importante de descobertas.
É um processo convergente apoiado a muitas habilidades diferentes, que necessitam de
prática e experiência. E conhecimento profundo e amplo em várias disciplinas, incluindo
ciências cognitivas, estatística, design gráfico, cartografia, e ciência da computação. Esta
estrutura multidisciplinar torna a Comunicação Visual um assunto desafiador.

2.3 Digitalização

A Digitalização ou Transformação Digital, de acordo com a literatura, refere-
se às mudanças associadas à aplicação da tecnologia digital em todos os aspectos da
sociedade humana [Stolterman e Fors 2004].

Para Owen [Owen 2006], é um termo frequentemente utilizado para denotar a
conversão de informação analógica para digital. Islam [Islam 2011] define como sendo o
processo de conversão de registros escritos e impressos em formato eletrônico.

Caracterizada por Tihinen e colaboradores [Tihinen et al. 2016], a Digitalização
foi identificada como uma das principais tendências que mudam a sociedade e os negócios
no futuro próximo e a longo prazo. O impacto da Digitalização será grande e comparável
ao das Revoluções Industriais [Degryse 2016, Tihinen et al. 2016].

Para Brennen e colaboradores [Brennen e Kreiss 2016], a Digitalização refere-
se à ação ou processo de digitalizar; a conversão de dados analógicos (especialmente em
imagens, vídeos e textos) em formato digital. A Digitalização, por outro lado, refere-
se à adoção ou ao aumento do uso da tecnologia digital ou da informática por uma
organização.

Resumindo, embora a Digitalização, conceitualmente, seja apenas a transforma-
ção de um objeto informacional analógico em digital, este fenômeno tem afetado e ainda
afetará as formas como as pessoas criam, armazenam, acessam e transmitem informações.
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Este trabalho de pesquisa tem como contexto este cenário de transformação. A Comuni-
cação das Informações Científicas tem sido afetada pela Digitalização de diversas formas
[Bromme e Goldman 2014] e é proposta deste trabalho colaborar no entendimento das
possibilidades que a Digitalização oferece à Visualização de Dados.



CAPÍTULO 3
Metodologia de Pesquisa

Este Capítulo caracteriza o tipo de pesquisa realizada como uma pesquisa explo-
ratória. O Capítulo também apresenta a visão geral do processo utilizado para atingir os
objetivos propostos e uma descrição resumida de cada etapa.

3.1 Uma Pesquisa Exploratória

Uma Pesquisa Exploratória tem por finalidade proporcionar maior familiaridade
com a questão proposta, com vistas a torná-la mais explícita ou a constituir hipóteses.
Pode-se dizer que estas pesquisas têm como objetivo principal o aprimoramento de
ideias ou a descoberta de intuições. Apresenta um planejamento flexível, de modo que
possibilite a consideração dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado. Embora o
planejamento da pesquisa exploratória seja bastante flexível, na maioria dos casos assume
a forma de pesquisa bibliográfica ou de estudo de caso [Gil et al. 2002].

Esta pesquisa pode ser caracterizada como uma pesquisa exploratória sobre a
Comunicação Visual e sua aplicação na divulgação da Informação Científica, em especial,
na forma de gráficos. Além de uma revisão bibliográfica, foi possível também propor uma
heurística para auxiliar os pesquisadores na elaboração de representações visuais mais
eficazes.

3.2 Pesquisa Bibliográfica

A Pesquisa Bibliográfica, assim como outros modelos de pesquisa, é desenvol-
vida por etapas. Conforme Gil [Gil et al. 2002]:

“Uma pesquisa bibliográfica é desenvolvida em uma série de etapas.
Assim como seu encadeamento, depende de muitos fatores, tais como
a natureza do problema, o nível de conhecimentos que o pesquisador
dispõe sobre o assunto, o grau de precisão que se pretende conferir à
pesquisa etc. Logo, qualquer tentativa de apresentar um modelo para
desenvolvimento de uma pesquisa bibliográfica deverá ser entendida
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como arbitrária. Tanto é que os modelos apresentados pelos autores que
tratam desse assunto diferem significativamente entre si.”

A Pesquisa Bibliográfica é uma metodologia fundamental neste trabalho.

3.3 Etapas da Pesquisa

A seguir, são descritas as etapas planejadas e realizadas nesta pesquisa, incluindo
a Pesquisa Bibliográfica, a proposta de uma heurística e a escrita da dissertação.

• Planejamento: definição de tema, realização de busca exploratória inicial, delimi-
tação do problema, delimitação das hipóteses;

• Estruturação: reunião bibliográfica dos elementos característicos da Comunicação
Visual, delimitação dos elementos da Comunicação Visual por meio de gráficos
científicos, reunião bibliográfica das regras tradicionais para Comunicação Visual
de gráficos científicos e a delimitação das mesmas.

• Execução: enunciação dos resultados das buscas, proposta de um modelo heurístico
paraauxiliar o processo de Comunicação Visual de Informação Científica, estudo de
caso, comparação e análise dos resultados, por fim a escrita.
A Figura 3.1 apresenta um fluxograma com as etapas desta pesquisa.

As seguintes seções detalham as etapas representadas na Figura 3.1.

3.4 Planejamento

Esta seção apresenta o detalhamento das etapas do planejamento do presente tra-
balho, tendo as seguintes subseções: definição de objetivos e a investigação exploratória.

3.4.1 Objetivos

Os objetivos principais da pesquisa foram:

• verificar os elementos característicos da Digitalização;
• verificar os elementos característicos da Comunicação Visual de Informações;
• verificar os elementos visuais característicos de Gráficos;
• verificar regras comumente utilizadas para Comunicação Visual de Gráficos;
• enunciar uma heurística tipicamente utilizada para a Comunicação Visual de Gráfi-

cos;
• propor um modelo heurístico que auxilie no processo de Comunicação de Informa-

ção Científica por meios visuais a partir de Gráficos.
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Figura 3.1: Fluxograma com as etapas planejadas e realizadas da pesquisa.

3.4.2 Investigação Exploratória

Com objetivo de estreitar os componentes a serem explorados neste trabalho,
uma investigação exploratória sobre a digitalização e seus elementos foi realizada. A
Figura 3.2 apresenta o esquema utilizado para a definição dos elementos utilizados
posteriormente nesta pesquisa.

Figura 3.2: Esquema da investigação exploratória.

O processo desta investigação foi desenvolvido da seguinte maneira:
1. caracterização dos elementos que fazem parte da digitalização da informação;
2. a delimitação dos elementos encontrados;
3. a escolha do elemento principal que fez parte deste trabalho.
As buscas foram realizadas no Google Acadêmico [Acadêmico 2021].
Os critérios de seleção usados:
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1. artigos que apresentassem ligação entre a digitalização e a informação; e
2. artigos que apresentassem relação da digitalização com a comunicação.
A Figura 3.3 retrata o Mapa Mental com os elementos encontrados na investi-

gação e considerados característicos do fenômeno da digitalização sobre a informação. O
Apêndice B apresenta o Mapa mental com outros elementos que foram encontrados nesta
busca.

Figura 3.3: Mapa mental de elementos característicos da digitalização da informação.

Observamos a digitalização transcendendo o aspecto de um simples processo de
conversão de informação analógica para digital.

3.5 Estruturação

As questões definidas para esta etapa da pesquisa são as seguintes:
1. É viável caracterizar os principais elementos da comunicação visual?
2. Se viável, quais elementos da comunicação visual que influenciam os
gráficos científicos?
3. Quais as principais regras comumente utilizadas para uma “boa” construção e
apresentação de gráficos científicos?
4. É factível enunciar uma heurística comumente utilizada para construção e
apresentação de gráficos científicos?
5. É possível propor um modelo heurístico auxiliar que leve em consideração a
influência da digitalização no processo de comunicação visual de informações
por meio de gráficos científicos?
A Figura 3.4 apresenta o fluxo de etapas percorridos nesta seção.
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Figura 3.4: Fluxograma com etapas da estruturação.

3.5.1 Processo de Busca

O processo de busca definido foi o seguinte:
1. pesquisa inicial exploratória para estabelecer as palavras-chaves da pesquisa;
2. definição da string de busca com base nas palavras-chaves identificadas;
3. execução da string de busca nas bibliotecas e seleção das listas preliminares de
estudos relevantes, com base nos passos 1 e 2 dos critérios de seleção definidos
na Subseção 3.5.2;
4. inclusão e agrupamento de listas preliminares; e
5. extração dos dados, e a realização da análise e classificação.

3.5.2 Critérios de Seleção

Foram incluídos nos resultados das pesquisas, documentos que respeitassem os
critérios:

• escritos em Inglês ou Português;
• possuam abstract disponível;
• apresentem algum método, diretriz, heurística, regra que contribua com o processo

de Comunicação Visual de Informação por meio de Gráficos.
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3.5.3 Método de Seleção

Para a inclusão de um trabalho no resultado da pesquisa, é imprescindível
que seja realizada uma verificação apoiada nos critérios definidos. A verificação dos
documentos, foi realizada em etapas:

Etapa 1. Análise do título e abstract da produção: é preciso verificar o título
e o abstract, pois alguns estudos apresentam no título palavras-chaves, mas
aplicadas em outro contexto. Por isso, é necessário observar o abstract para
definir a relevância do estudo para apoiar esta pesquisa.
Etapa 2. Obter a produção: caso seja necessário maiores esclarecimentos a
respeito do estudo, é importante obter o documento completo para uma nova
leitura.
Etapa 3. Avaliação da estrutura: com base nos critérios definidos na seção
3.4.2. É possível verificar as partes que compõem a obra, a fim de encontrar
elementos que colaborem com esta pesquisa.
Etapa 4. Leitura da introdução e conclusão: para maior entendimento de cada
obra.

3.5.4 Análise de Qualidade

A Análise de Qualidade dos documentos relacionados foi elaborada da seguinte
maneira:

• Verificação da base teórica, referências e meio de transmissão.
• Caracterização definida por elementos fazem parte comunicação visual de

informações por meio de gráficos científicos.
• Apresente de métodos, regras, diretrizes, heurísticas que contribuam com a

comunicação visual de informação científica por meio de gráficos.

3.6 Condução da Pesquisa Bibliográfica

Esta seção apresenta o modo como foi conduzida a Pesquisa Bibliográfica.

3.6.1 Construção das Strings de Busca

Uma busca preliminar foi executada para abstrair produções que apresentassem
elementos característicos previamente definidos. Palavras-chaves identificadas com base
na frequência de uso dos termos:

• communication of information;
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• communication of scientific information;
• data information;
• data visualization;
• scientific communication;
• visual communication;
• visual charts; e
• visual data communication.

Esses termos referem-se, portanto, aos elementos que compõem a comunica-
ção visual de informações científicas. Contudo, os resultados foram considerados muito
amplos. A string foi, então, limitada com elementos relacionados a processos, procedi-
mentos, regras e diretrizes que contribuam com a comunicação visual de informação por
meio de gráficos científicos:

• guidelines;
• heuristics;
• methods;
• principles;
• procedures;
• process; e
• rules.

Definimos um terceiro grupo de strings com foco na relação das duas primeiras,
com termos que apontam uma relação direta para a construção e apresentação da comu-
nicação visual por meio de gráficos científicos:

• creation;
• design;
• presentation;
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Após a junção dos termos dos três grupos:

(“Communication of information” OR “Communication of scientific
information” OR “Data information” OR “Data visualization”
OR “Visual communication” OR “Visual charts” OR
“Visual data communication” OR “Scientific communication”)
AND
(“Guidelines” OR “Heuristics” OR “Methods” OR “Principles” OR
“Procedures” OR “Process” OR “Rules”)
AND
(“Creation” OR “Design” OR “Presentation”)

3.6.2 Execução das Buscas

As buscas foram realizadas no período compreendido entre dezembro de 2020 e
abril de 2021. Foram pesquisadas três bibliotecas digitais multidisciplinares:

• ACM Digital Library;
• IEEExplore;
• ScienceDirect.

A partir da obtenção dos resultados de busca, foram utilizadas duas fases para
abstrair os resultados relevantes para este estudo. A Figura 3.5 representa esquematica-
mente essas fases.

Figura 3.5: Fases da abstração e verificação do resultado obtido nas buscas.

Na primeira etapa da Fase 1, a string de pesquisa foi executada em cada uma
das bases de dados. Posteriormente, foram obtidas listas com os resultados de cada base.
Na segunda etapa, as listas obtidas foram importadas para uma ferramenta denominada
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stArt [UFScar 2020]. O stArt foi escolhido para facilitar a organização e monitoramento
dos trabalhos coletados.

A Fase 2 foi desenvolvida na ferramenta stArt. Os resultados importados pas-
saram por uma varredura com base nos critérios de seleção definidos na Subseção 3.5.2.
Também foram removidos documentos duplicados. Ao todo foram 1300 referências co-
letadas. Foi realizada uma nova varredura com alguns métodos de seleção específicos da
Subseção 3.5.3 e análise de qualidade descritos na Subseção 3.5.4. Com isso, a quantidade
total de trabalhos restantes foi de 120 registros.

A listagem final é composta por variadas fontes de informação, entre elas, artigos
publicados em periódicos e revistas; e livros.

3.6.3 Resultados das Buscas nas Bibliotecas

Nesta seção apresentamos informações numéricas extraídas dos resultados obti-
dos a partir da seção anterior. A Tabela 3.1 expõe o total de produções reunidas durante o
processo de coleta e seleção de cada biblioteca digital utilizada.

Tabela 3.1: Descrição da quantidade de trabalhos obtidos das bibliotecas.
Bibliotecas Total Extraído Fase 1 Fase 2
ACM Digital Library 357 131 68
IEEExplorer 543 65 35
Science Direct 400 33 17
Total 1300 229 120

A Tabela 3.2 apresenta a quantidade de obras obtidas para cada objetivo definido
anteriormente.



3.6 Condução da Pesquisa Bibliográfica 34

Tabela 3.2: Relação das obras obtidas com relação aos objetivos de busca.
Objetivos de Buscas Trabalhos
Trabalhos que apresentem elementos de comunicações visuais 72
Trabalhos que apresentem elementos da
comunicação visual por meio de gráficos 27

Trabalhos que descrevam heurísticas comumente utilizadas 21

Para complementar essas informações, o Apêndice A apresenta um mapa mental
com a relação dos documentos selecionados.



CAPÍTULO 4
Resultados da Pesquisa Bibliográfica

Este Capítulo caracteriza alguns elementos encontrados na literatura que repre-
sentam elementos da Comunicação Visual, elementos de Gráficos Científicos e as Heu-
rísticas comumente utilizadas para a Comunicação Visual de Informação por meio e Grá-
ficos.

4.1 Elementos da Comunicação Visual

A Comunicação Visual é um processo que objetiva transmitir uma mensagem, e
essa mensagem pode ser comunicada por meio de diversos elementos visuais. Para An-
derson e colaboradores [Anderson et al. 2020], a Comunicação Visual é uma peça central
na comunicação de pesquisas científicas, e pode ser representada por meio de tabelas,
gráficos, infográficos, fotografias, ilustrações, diagramas e mapas. O emparelhamento de
recursos visuais com texto permite que a representação das informações sejam eficazes.

Em conformidade, Zvonn, ikova e Strode [Zvonn, ikova e Strode 2015] apontam
que a Comunicação Visual expandiu-se para várias elementos além de fotografias, tidas
como prioritárias inicialmente, para também elementos como pinturas, vídeo e audiovi-
sual.

Entre os diversos elementos da Comunicação Visual atuais, como o infográfico
tem tido destaque. O infográfico é uma ferramenta importante para oferecer informações
de modo a persuadir, direcionar e mobilizar pessoas. Esse elemento visual garante a ca-
pacidade de ver os eventos e a conexão entre os mesmos de maneiras novas e diferentes
[Dur 2014, Khouzam et al. 2019]. Para Rigutto [Rigutto 2017], o uso de ferramentas digi-
tais pode desenvolver uma narrativa clara e envolvente para dados científicos complexos.

Visualizar dados em tabelas geralmente não é a melhor maneira de ajudar os
leitores a compreender grandes quantidades de dados. Em um estudo apresentado por
Mogull e Stanfield [Mogull e Stanfield 2015], diagramas, gráficos, fotografias e tabelas
continuam sendo os elementos comumente utilizados.

As Comunicações Visuais são representadas também por tipos específicos de
gráficos como o gráfico 2D e o gráfico 3D. Gráficos são recursos visuais que propor-
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cionam a eficácia em mostrar a direção e magnitude de tendências e padrões de dados
[Doumont e Vandenbroeck 2002, Arsenault, Smith e Beauchamp 2006, Ng e Peh 2009].
Além disso, para Bennett [Bennett et al. 2007], as visualizações projetadas por meio de
gráficos enfatizam a legibilidade e promovem o entendimento.

Para Nowak e colaboradores [Nowak, Bartram e Schiphorst 2018], Visualização
Narrativa também é um elemento técnico visual que pode influenciar aspectos implícitos
de experiência de usuário. O elemento narrativo sugere uma compreensão fácil e mais
envolvente do que a comunicação lógica-científica tradicional [Dahlstrom 2014]. As es-
truturas de visualização narrativa são simples e eficazes para apresentar linearmente con-
juntos de visualizações de dados e colaboram com a percepção e melhorar a compreensão,
memória e tomadas de decisão [Wang et al. 2018, Santos e Silveira 2018]. Wojtkowski e
Wojtkowski [Wojtkowski e Wojtkowski 2002] afirmam que as comunicações visuais nar-
rativas representam quantidades complexas e massivas de informações, por isso é uma
técnica amplamente utilizada [Carvalho, Parisot e Tamisier 2017].

Outro tipo de visualização é a Interativa de dados. O uso do recurso visual inte-
rativo suporta a aprendizagem colaborativa e o auto-estudo [Yanzi, Song e Yunqing 2016,
Sorapure 2019].

O uso de Mapas Mentais como elementos de comunicação visual é tam-
bém uma abordagem significativa, visto que por meio de mapas mentais é pos-
sível registrar e organizar informações de acordo com a finalidade estabelecida
[Zandomeneghi, Gobbo e Bonfiglio 2015].

Por meio da pesquisa bibliográfica realizada, ficou claro que a Comunicação
Visual apresenta amplos formatos e elementos. Foram destacados apenas alguns destes
elementos em função dos objetivos deste trabalho.

4.2 Elementos da Comunicação Visual de Gráficos Cien-
tíficos

Esta seção é destinada a caracterização de alguns elementos que constituem os
gráficos científicos, encontrados a partir da pesquisa bibliográfica.

Os elementos da Comunicação Visual, quanto ao formato, podem ser caracteri-
zados por formas, tamanhos, cores, ou seja, componentes que oferecem sinais sobre como
devemos interpretar e examinar as informações. Essas escolhas determinam se a informa-
ção apresentada terá significado para os indivíduos que a recebem. Em muitos casos, os
cientistas amontoam muitos elementos em uma única imagem com poucas pistas visu-
ais que orientem o processo de distinguir os componentes presentes [Moldenhauer 2020].
Portanto, uma estratégia para aprimorar as comunicações visuais de gráficos científicos
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está na consciência de princípios visuais como tamanhos, forma, contraste e posiciona-
mento [O’Connor 2015, Larson et al. 2017]. Resumindo, os elementos visuais são impor-
tantes na criação do design da informação centrado na capacidade das pessoas em obter
a percepção da forma visual e assim transformar o foco da visualização em informação
[Cairo 2012, Tufte, Goeler e Benson 1990, Tufte 1985].

Dondis e Camargo [Dondis e Beramendi 1997] definiram detalhadamente uma
variedade de elementos que integram a Comunicação Visual de um gráfico:

“O ponto, a item visual mínimo, o indicador e marcador de espaço; a
linha, o articulador fluido e incansável da forma, seja na soltura vacilante
do esboço seja na rigidez de um projeto técnico; a forma, as formas
básicas, o círculo, o quadrado, o triângulo e todas as suas infinitas
variações, combinações, permutações de planos e dimensões; a direção,
o impulso de movimento que incorpora e reflete o caráter das formas
básicas, circulares, diagonais, perpendiculares; o tom, a presença ou a
ausência de luz, através da qual enxergamos; a cor, a contraparte do
tom com o acréscimo do componente cromático, o elemento visual mais
expressivo e emocional; a textura, óptica ou tátil, o caráter de superfície
dos materiais visuais; a escala ou proporção, a medida e o tamanho
relativos; à dimensão e o movimento, ambos implícitos e expressos com
a mesma frequência.”

A nuvem de palavras, apresentada na Figura 4.1 mostra a frequência com que
elementos visuais relacionados a gráficos foram apresentados nos textos dos livros e
artigos encontrados a partir da pesquisa bibliográfica. Os elementos em maior escala
foram os mais mencionados.

Figura 4.1: Nuvem de palavras de elementos gráficos.

Os elementos caracterizados nesta etapa contribuíram para a definição de ele-
mentos que foram utilizados para a construção da heurística de comunicação visual apre-
sentada na Seção 6.2.
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Além dos aspectos construtivos de um gráfico como os apresentados na Fi-
gura 4.1, os gráficos também deveriam ter outros atributos para uma melhor comunicação
visual das informações científicas. A Figura 4.2 apresentam alguns dos atributos encon-
trados na literatura.

Figura 4.2: Nuvem de palavras de atributos gráficos encontrados na literatura.

4.3 Heurísticas Comumente Utilizadas para Comunica-
ção Visual de Gráficos Científicos

Nesta seção, são apresentadas as heurísticas comumente utilizadas para a comu-
nicação visual de informação por meio de gráficos científicos.

A Tabela 4.1 apresenta vinte referências de livros. Estes livros são recentes
e foram considerados nesta pesquisa como importantes para explicar o momento do
desenvolvimento da comunicação visual de informação.
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Tabela 4.1: Listagem dos livros que apresentam elementos de comunicação visual.
Livros Referência
Advanced presentations by design:
creating communication that drives action [Abela 2008]

Beautiful visualization looking at data through
the eyes of experts [Steele e Iliinsky 2010]

Data visualization: a practical introduction [Healy 2018]
Data visualization: a successful design process [Kirk 2012]
Data visualization: charts, maps and interactive graphics [Grant 2018]
Data visualization made simple:
insights into becoming visual [Sosulski 2018]

Design for information: an introduction to the histories,
theories, and best practices behind
effective information visualizations

[Meirelles 2013]

Effective data storytelling: how to drive change
with data, narrative and visuals [Dykes 2019]

Effective data visualization the right chart
for the right data [Evergreen 2019]

Envisioning information [Tufte, Goeler e Benson 1990]
Fundamentals of data visualization [Wilke 2019]
Good charts: the HBR guide to making smarter,
more persuasive data visualizations [Berinato 2016]

Information dashboard design:
the effective visual communication of data [Few 2006]

Information visualization [Spence 2001]
Information visualization: perception for design [Ware 2019]
Storytelling with data: a data visualization
guide for business professionals [Knaflic 2015]

Storytelling with data: let’s practice! [Knaflic 2019]
The ACS style guide [Coghill e Garson 2006]
The visual display of quantitative information [Tufte 2001]
Visual thinking for design [Ware 2010]

A seguir, são destacadas algumas observações, princípios, diretrizes, ou for-
mas de pensar, sugeridas pelos autores, em especial Kirk [Kirk 2012], Berinato
[Berinato 2016], Abela [Abela 2008] e Knaflic [Knaflic 2015, Knaflic 2019].

Para Kirk [Kirk 2012], a Comunicação Visual retrata dados de maneiras que nos
permitem vê-los sob um novo ângulo, resultando padrões, exceções e as possíveis histó-
rias por trás dos dados brutos, sendo assim uma ferramenta importante de descobertas. No
entanto, a Comunicação Visual não é fácil. Logo, é um processo convergente apoiado a
muitas habilidades diferentes e que necessitam de prática e experiência, o que claramente
demanda tempo e paciência.

Acima de tudo, requer um conhecimento amplo em vários tradicionalmente dis-
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ciplinas distintas, incluindo Ciências Cognitivas, Estatística, Design Gráfico, Cartografia,
e Ciência da Computação.

A Visualização de Dados não é diferente. A adoção desta metodologia envolve o
reconhecimento dos principais estágios, considerações e táticas que ajudam no processo
de visualização. O Mapa Mental apresentado na Figura 4.3 demonstra a metodologia
apresentada no trabalho de Kirk [Kirk 2012].

Figura 4.3: Mapa mental baseado na metodologia de classificação proposta por Kirk
[Kirk 2012].

Pode-se descrever a metodologia apresentada por Kirk [Kirk 2012] da seguinte
forma:

• Comparando categorias: para facilitar as comparações entre os tamanhos relativos
e absolutos de valores categóricos;

• Avaliação de hierarquias e relacionamentos parte-para-todo: para fornecer uma
análise de valores categóricos em seu relacionamento com uma população de
valores ou como elementos constituintes de estruturas hierárquicas;

• Mostrando mudanças ao longo do tempo: explorar dados temporais e mostrar as
tendências e padrões de mudança de valores em um período de tempo contínuo;

• Traçando conexões e relacionamentos: explorar dados temporais e mostrar as
tendências e padrões de mudança de valores em um período de tempo contínuo; e

• Mapeamento de dados geoespaciais: para plotar e apresentar conjuntos de dados
com propriedades geoespaciais por meio de muitas estruturas de mapeamento
diferentes.

Outro trabalho importante é o de Berinato [Berinato 2016]. Este trabalho apre-
senta um guia de diretrizes para escolha da comunicação visual por meio de gráficos. Na
Figura 4.4 apresenta um Mapa Mental das diretrizes.



4.3 Heurísticas Comumente Utilizadas para Comunicação Visual de Gráficos Científicos 41

Figura 4.4: Mapa mental baseado no guia de diretrizes apresentado por Berinato
[Berinato 2016].

O modelo apresentado por Berinato [Berinato 2016] consiste nas seguintes eta-
pas:
1. Conheça as categorias básicas: entenda a intenção ao representar os dados:

• Fazendo uma comparação?
• Mostrando uma distribuição?
• Mostrando proporções?
• Mapeando algo?
• Mostrando um conceito não estatístico?

2. Ouça como você descreve as coisas: a ideia que você deseja transmitir.
3. Confie no básico: a maioria dos desafios da comunicação visual pode ser tratada por
três tipos de gráfico e suas variantes:

• Gráficos de linha (área empilhada, gráfico de inclinação);
• Gráficos de barras (barra empilhada, gráfico de pontos); e
• Gráficos de dispersão (gráfico de bolhas, histograma).

Certifique-se de ter um bom motivo para ir além do básico. Entenda que os
tipos de gráfico mais especializados e incomuns exigirão mais esforço por parte de seus
visualizadores. Pode ser útil dar a eles uma explicação de como funciona ou um protótipo
simples.
4. Não esqueça as tabelas: às vezes, todos os pontos de dados individuais em um
conjunto são mais importantes do que uma tendência ou o que os compõe. Nesses casos,
uma mesa pode ser a melhor opção.

Para Abela [Abela 2008], o público de modo geral está sobrecarregado de in-
formações devido à globalização e à terceirização. Em consequência dos avanços tecno-
lógicos, a Comunicação Visual a cada dia que passa apresenta mais e mais elementos,
ferramentas e meios de criar e apresentar novas comunicações tornando a análise com-
plexa. Com uso inadequado de ferramentas automatizadas, a Visualização de Dados perde
em qualidade e o objetivo das apresentações em muitos casos passam despercebidos.
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Diante disso, Abela [Abela 2008] propôs um diagrama para a escolha do gráfico
em determinadas situações. A Figura 4.5 apresenta este diagrama.

Figura 4.5: Diagrama para escolha de gráficos proposto por Abela [Abela 2008].

Outros trabalhos de suma importância para esta pesquisa são os dois livros da
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Knaflic [Knaflic 2015, Knaflic 2019]. Nestes trabalhos, é apresentado outro elemento
valioso para a Comunicação Visualde Informação, a Contação de Histórias (do inglês,
Storytelling) por meios dos dados. Para Knaflic [Knaflic 2015], o modo como os dados
são apresentados é tão importante quanto escolher o gráfico ideal. Neste sentido, é
apresentado, na primeira obra [Knaflic 2015], a significância da contextualização, a
escolha de um design eficiente, o foco no conteúdo e a narrativa dos dados. Já na segunda
obra [Knaflic 2019], é apresentada a prática do conteúdo do primeiro livro.

A partir de elementos definidos por [Knaflic 2015], o Mapa Mental da Figura 4.6
foi desenvolvido.

Figura 4.6: Mapa Mental com elementos para o Storytelling com Dados por Knaflic
[Knaflic 2015].

Como definido por Knaflic [Knaflic 2015], a contação de histórias com dados
é um elemento fundamental para a apresentação dos resultados por meio de gráficos. O
processo de Contação é definido da seguinte maneira:

1. Entenda o contexto: um pouco de planejamento pode ajudar muito e levar a
comunicações mais concisas e eficazes.

2. Escolha um visual eficaz: não existe uma resposta “certa” única quando se
trata de como visualizar os dados. Quaisquer dados podem ser representados graficamente
de inúmeras maneiras diferentes. Frequentemente, é preciso reiterar os conceitos definidos
pela literatura e também os novos conceitos.

3. Identificar e eliminar a desordem: faça uma busca criteriosa nos elementos
gráficos a fim de remover aquelas coisas que não estão agregando valor informativo o
suficiente para fazer para sua presença. Esta lição é simples, mas o impacto é enorme:
livre-se das coisas que não precisam estar lá.

4. Foco na atenção: tomar medidas intencionais em nossos recursos visuais para
deixar claro para o público deve prestar atenção e em que ordem geral, essa técnica ajudar
o público a se concentrar nos dados certos. Isso pode ser alcançado usando atributos pré-
atenciosos - como cor, tamanho e posição - estrategicamente.

5. Pense como um designer: a aplicação de conceitos ilustrativos podem ajudar
a transformar seu visual de aceitável em excepcional. Estratégias como: vincular os dados
relacionados visualmente, colocar elementos menos importantes em segundo plano e tra-
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zer o material crítico para a frente. Direcionar a atenção do seu público intencionalmente
para onde você deseja que eles olhem.

6. Conte uma história: em um planilha são apresentados dados que são facil-
mente esquecidos. As histórias, por outro lado, são memoráveis. Combinar a potência da
história com visuais eficazes significa que o público pode se lembrar do que ouviu ou leu,
além do que viu.



CAPÍTULO 5
Investigação Qualitativa

Após a obtenção dos resultados da Pesquisa Bibliográfica, foi realizada uma
Investigação Qualitativa com o objetivo de observar a experiência de estudantes da área
de informática com a comunicação visual de informação por meio de gráficos científicos.
A Entrevista foi escolhida como técnica para a coleta de dados.

Como afirmado por Gil [Gil et al. 2002]:

“A Entrevista é a técnica que apresenta maior flexibilidade. Podendo
assumir diversas formas. Pode caracterizar-se como informal, quando se
distingue da simples conversação apenas por ter como objetivo básico
a coleta de dados. Pode ser focalizada quando, embora livre, enfoca
tema bem específico, cabendo ao entrevistador esforçar-se para que o
entrevistado retorne ao assunto após alguma digressão.”

A Entrevista Qualitativa é uma ferramenta de coleta de dados útil em uma
variedade de abordagens metodológicas e pode, portanto, ser aplicada para abordar uma
série de questões de pesquisa. No entanto, as entrevistas de pesquisa qualitativa são
preferíveis quando o pesquisador se esforça para compreender a perspectiva subjetiva do
entrevistado de um fenômeno, em vez de gerar entendimentos generalizáveis de grandes
grupos de pessoas, por exemplo, a entrevista qualitativa pode se prestar bem para explorar
a experiência de estudantes com relação a algum assunto específico, ou as concepções de
estudantes a uma determinada área [McGrath, Palmgren e Liljedahl 2019].

Como tal, um estudo que aplica Entrevistas Qualitativas têm o potencial de
dar voz a minorias e grupos da sociedade que não podem ser ouvidos em outro lugar
[Reeves et al. 2015]. Além disso, deve-se considerar as dimensões éticas de tirar o tempo
dos entrevistados e, portanto, incluir apenas quantos participantes forem necessários
no projeto de pesquisa e que possam ter percepções ou experiências do fenômeno em
questão.

5.1 Organização da Entrevista

Nesta seção são apresentadas as análises e comparação com os dados obtidos
por meio das Entrevistas e os resultados obtidos por meio da pesquisa bibliográfica.
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A Entrevista foi realizada com alunos e ex-alunos do programa de pós-graduação em
Ciência da Computação da Universidade Federal de Goiás - UFG. Os participantes foram
abordados para ver se apresentavam interesse em participar da investigação. Foi explicado
que era uma pesquisa por telefone e que seria preenchida pela autora da pesquisa. A título
de formalizar a Entrevista, foi solicitado a permissão para uso da mesma neste trabalho.
Foram realizadas 6 entrevistas, sendo 4 ex-alunos com dissertação aprovada e 2 alunos
com dissertação em andamento. Apesar de um número reduzido de entrevistados, achou-
se relevante reportar os resultados obtidos.

Como afirmado por Parasuraman [Parasuraman, Berry e Zeithaml 1990]:

"Uma pesquisa exploratória apresenta amostra relativamente pequena;
selecionada subjetivamente. A coleta de dados é flexível, sem proce-
dimento estruturado. E a análise é informal, tipicamente quando não
quantitativa."

5.2 Desenvolvimento da Investigação Qualitativa

Para esta Investigação utilizamos a Entrevista com perguntas abertas. Todas as
perguntas da pesquisa que não incluem um conjunto de opções de resposta são conhecidas
como perguntas abertas. As perguntas abertas exigem que os respondentes formulem
uma resposta em suas próprias palavras e a expressem verbalmente ou por escrito. Os
respondentes não são direcionados em uma direção específica por categorias de resposta
predefinidas [Züll 2016].

Como afirmado por Chaer [Chaer, Diniz e Ribeiro 2011]:

“As perguntas abertas são aquelas que permitem liberdade ilimitada de
respostas ao informante. Nelas poderá ser utilizada linguagem própria
do respondente. Elas trazem a vantagem de não haver influência das res-
postas pré-estabelecidas pelo pesquisador, pois o informante escreverá
aquilo que lhe vier à mente.”

Os entrevistados responderam duas questões:
Questão 1 - Qual é o processo ou passo a passo que você utiliza para
criar comunicações visuais de informação por meio de gráficos científicos?
Conseguiria descrever?
Questão 2 - Qual a sua opinião a respeito de uma proposta de modelo que auxilie
durante o processo de comunicação visual da informação por meio de gráficos
científicos?
O Apêndice D apresenta um modelo de questionário utilizando para esta Inves-

tigação Qualitativa.
A Tabela 5.1 apresenta a relação das respostas da Questão 1.
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Tabela 5.1: Relação das respostas obtidas na Questão 1 do questionário.
Procedimento Entrevistados
Usam um processo racional e sistemático
para criar comunicações visuais de gráficos 2

Usam ferramentas de geração
automática de gráficos 4

Já a Questão 2, obteve 100% respostas positivas, com relação a proposta de
um modelo que auxilie o processo de comunicação visual de informações por meio de
gráficos científicos.

5.3 Observação da Investigação

Devido a todas as questões que envolveram a pandemia da COVID-19, fez-se
necessário o uso da Entrevista por telefone.

A Entrevista foi projetada para levar aproximadamente 10-15 minutos para ser
completa e incluindo a justificativa do estudo para os entrevistados. Antecipou-se que
fosse registrada a Entrevista por meio de texto, permitindo que o entrevistado estivesse à
vontade para se concentrar e conseguir formular o processo para responder a questão.

A questão apresentada aos entrevistados foi extraída da pesquisa bibliográfica,
e pretendia observar qual era o nível de conhecimento dos entrevistados com relação ao
processo de comunicação visual por meio de gráficos científicos.

A intenção geral era descrever qual era o modelo comumente utilizado pelos
alunos para a comunicação visual de informação científica por meio de gráficos. Isso então
forneceria propostas de investigação futuras que atacassem as principais dificuldades
durante o processo de Comunicação Visual de Informação Científica.

Esta investigação é um ponto de partida para a pesquisa nesta área específica e,
como tal, pode encorajar mais pesquisas deste campo.



CAPÍTULO 6
Modelo Heurístico

Este Capítulo apresenta o modelo heurístico CVGC (Comunicação Visual de
Informação Científica) construído a partir dos estudos realizados.

6.1 Heurística

Rachlin [Rachlin 2003] afirmou que as pessoas tendem a fazer escolhas racio-
nais, mas o julgamento humano está sujeito a limitações cognitivas. Decisões puramente
racionais envolveriam pesar todas as alternativas como possíveis benefícios e contribui-
ções, o que demandaria mais tempo para fazer uma escolha, considerando a enorme quan-
tidade de informações disponíveis. Além disso, outros fatores que também influenciam no
processo de tomada de decisão seriam a inteligência geral e a precisão das percepções.

Kahneman e colaboradores [Kahneman et al. 1982] observaram que, apoiado a
essas limitações, o ser humano é obrigado a confiar em atalhos mentais para concluir um
determinado raciocínio. Desse modo, propuseram formas específicas de pensamento para
simplificar o processo de tomada de decisão.

Para Kahneman[Kahneman 2012]:

“Heurística é um procedimento simplificador que ajuda a encontrar
respostas adequadas, ainda que geralmente imperfeitas, para perguntas
difíceis. A palavra vem da mesma raiz que heureca.”

Essencialmente uma técnica heurística contribui com a resolução de problemas
e na tomada de decisões. A fim de lidar com a enorme quantidade de informações a
respeito de processos de comunicação visual de informação e acelerar o processo de
tomada de decisão, essa técnica apresenta estratégias mentais e simplifica processos
para que não seja gasto de tempo com escolhas já testadas e conhecidas [Vazirani 2013,
Williamson e Shmoys 2011].

As Heurísticas podem ser utilizadas em vários campos de investigação. No
campo da Computação, essas técnicas são comumente utilizadas como alternativas para
solucionar problemas que não são resolvidos com exatidão e precisão por modelos
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clássicos. Entre os diversos usos podemos citar: otimização, precisão de resultados,
resolução de gargalos e etc. [Pearl 1984].

Nesta pesquisa, a Heurística pode ser considerada como meio simplificador
para a tomada de decisão no que se diz respeito à Comunicação Visual de Informa-
ção, em especial de Gráficos Científicos. O Modelo seguiu a proposta de Kahneman
[Kahneman 2012]: um processo constituído por questões a serem respondidas, as “per-
guntas heurísticas”.

6.2 Modelo Heurístico CVGC

Com base nos resultados da Pesquisa Bibliográfica foi observado que existem
inúmeros tipos de representação visual, e com o avanço nas tecnologias a cada dia é
possível acessar novas ferramentas, novos métodos e novos processos. Neste contexto,
esta pesquisa propõe um Modelo Heurístico a partir da caracterização das diretrizes
comumente utilizadas na literatura para a Comunicação Visual. O objetivo é auxiliar a
etapa de comunicação de resultados por meio da construção e apresentação visual de
dados científicos através de gráficos.

O Modelo Heurístico CVGC (Comunicação Visual de Informação Científica)
apresenta duas fases principais: a Construção da Representação dos Dados e a Apresen-
tação Visual dos Dados.

6.2.1 Construção da Representação dos Dados

A Construção da Representação dos Dados é uma fase que exige atenção,
pois com a variedade gráficos, a tendência é usar modelos que não colaboram com a
comunicação dos resultados. Devido a isso, a construção é fundamentada em duas fases:
o reconhecimento dos dados e a representação dos dados.

Fase 1: Reconhecimento dos Dados

O entendimento da composição dos dados é fundamental para a escolha ade-
quada do gráfico. Para isso apresentamos uma estrutura com três etapas: categoria, item
e série de dados. Os termos categoria e item podem apresentar diversos significados, por
isso foi estabelecido o significado de categoria e item de acordo com o dicionário da
língua portuguesa.

Categoria, definido por Michaelis [Michaelis 2021]:

“Conjunto de coisas que partilham características ou propriedades co-
muns, o que lhes possibilita serem agrupadas sob um mesmo conceito
ou concepção genérica.”
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Item, definido por Michaelis [Michaelis 2021]:

“Unidade individual em um conjunto definido por características ge-
rais.”

Série de Dados, neste trabalho, é um conjunto de valores que integram um item.
Apoiado nas definições apresentadas, o reconhecimento dos dados é realizado com base
na definição das categorias que são constituídas de itens e os itens são formados por
séries de dados. A Figura 6.1 apresenta uma estrutura para auxiliar no Reconhecimento
dos Dados.

Figura 6.1: Estrutura com três etapas para Reconhecimento dos Dados.

Fase 2: Representação dos Dados

Na literatura, é possível encontrar guias de vários segmentos para a Representa-
ção dos Dados. Neste trabalho, daremos prioridade para quatro tipos comumente utiliza-
dos: comparação, composição, distribuição e relação.

A Figura 6.2 ilustra o esquema inicial para a definir a Representação dos Dados.

• Comparação: como o próprio nome indica, é uma comparação entre séries de
dados de um período específico ou ao longo do tempo. Você pode usar um gráfico de
comparação para observar semelhanças e diferenças entre itens ou categorias, pesar
várias categorias para escolher uma ou apresentar muitos dados em um formato
fácil de ler.

• Composição: é habitualmente utilizada para demonstrar como partes individuais
constituem um todo, com o objetivo de ressaltar a importância de cada parte sobre
o todo. É usada também para apresentar a composição de dados ao longo do tempo.
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Figura 6.2: Quatro tipos principais de Representação dos Dados.

• Distribuição: é ideal para expor a disposição de série de dados comparando os itens
ou categorias de um período específico ou ao longo do tempo.

• Relação: também conhecida como Relacionamento, é usada para evidenciar a
ligação entre séries de dados dentro de um período ou ao longo do tempo.

A Figura 6.3 apresenta o Modelo baseado em perguntas heurísticas para a
definição e escolha do tipo gráfico:

Primeira pergunta: O que os dados Representam? (comparação, composição,
distribuição ou relação)

A etapa da Comparação entre dados:
Fase 1: a comparação de dados é de um período fixo ou ao longo do tempo?
Fase 2: contém quantos itens um, dois, três ou mais?
Fase 3: contém quantas séries de dados uma, duas, três ou mais?
Fase 4: o gráfico sugerido com base nas respostas anteriores.

A etapa da Composição de dados:
Fase 1: a composição de dados é de um período fixo ou ao longo do tempo?
Fase 2: se período fixo, a composição contém partes de uma, duas ou mais
categorias ou itens? Se ao longo do tempo, a composição contém partes de uma,
duas ou mais categorias ou itens?



6.2 Modelo Heurístico CVGC 52

Fase 3: se período fixo, gráfico sugerido com base nas respostas anteriores. Se
ao longo do tempo, contém quantas séries de dados uma, duas, três ou mais?
Fase 4: se ao longo do tempo, gráfico sugerido.

A etapa da distribuição de dados:
Fase 1: a distribuição de dados é de um período fixo ou ao longo do tempo?
Fase 2: contém quantas séries de dados uma, duas, três ou mais?
Fase 3: o gráfico sugerido com base nas respostas anteriores.

A etapa da Relação de dados:
Fase 1: a relação de dados é de um período fixo ou ao longo do tempo?
Fase 2: contém quantas séries de dados uma, duas, três ou mais?
Fase 3: o gráfico sugerido com base nas respostas anteriores.
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Figura 6.3: Primeira parte do Modelo Heurístico CVGC.

6.2.2 Apresentação Visual dos Dados

A Apresentação Visual é caracterizada com base no reconhecimento dos dados.
Cada tipo gráfico apresenta um objetivo específico. Para isso apresentamos um modelo
heurístico para auxiliar no processo da representação visual. Este modelo também é
composto por etapas com perguntas heurísticas, mas antes de introduzir a proposta é
necessário apresentar os elementos que compõem a estrutura. Estes elementos são: cores,
minimalismo, percepção e tamanho.
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Cores: como apresentado por Knaflic [Knaflic 2015], o uso de cores em repre-
sentações visuais com moderação, é uma das ferramentas mais poderosas que você tem
para chamar a atenção. Padronizar o uso das cores contribui com o discernimento das
informações. Com isso, é sugerido uso de três cores por padrão: cinza, azul e laranja (
Figura 6.4).

Segundo Knaflic [Knaflic 2015], a definição da cor azul se dá por dois motivos
principais: primeiro, por ser uma cor comumente entendida como positiva. Segundo, por
ser uma das cores que permite maior diferenciação para pessoas com dificuldades visuais.
A cor tipicamente utilizada para apontar um elemento negativo é a cor vermelha, mas ao
levar em consideração que pessoas que apresentam dificuldade visual, como o daltonismo,
têm maior dificuldade para distinguir a cor vermelha da verde, a cor laranja é uma opção.

Já o uso do degradê é indicado para quando há a necessidade de usar mais de
uma cor. O exemplo da Figura 6.5 mostra a importância do uso adequado de cores. O
uso de cores sem padrão dificulta o entendimento dos dados. Já com o uso do degradê é
possível entender o grau de significância de cada dado.

Figura 6.4: Sugestão de cores visuais.

Figura 6.5: Exemplo proposto por Knaflic [Knaflic 2015] sobre uso de cores em degradê.

Minimalismo: apresentado por Tufte [Tufte 2001] é uma técnica de representa-
ção de dados composta por três princípios: dados-tinta (do inglês, data-ink), lixo gráfico
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(do inglês, chartjunk) e o fator mentira (do inglês, lie factor). Neste trabalho vamos nos
concentrar no princípio data-ink.

Tufte [Tufte 2001] define a proporção de dados-tinta como a proporção de tinta
informativa, ou seja, tinta usada para representar dados, em relação ao total de tinta no
gráfico, o objetivo final é aumentar essa proporção tanto quanto possível. “Menos é mais.
Mais eficiente, mais atrativo e mais impactante.” Logo, menos tinta no gráfico, mais tinta
no dado. Esse objetivo pode ser alcançado apagando a tinta que não é de dados e a tinta
de dados redundante. Na prática, isso geralmente pode ser realizado por técnicas como
evitar grades pesadas, usar espaço em branco para indicar linhas de grade, eliminar linhas
de eixos, entre outras.

A Figura 6.6 apresenta um estudo aplicado por Tufte [Tufte 2001] que mostra
a ideia do dados-tinta. Do Gráfico A ao D, a relação dados-tinta diminui, a ausência de
“tinta” colabora para a comunicação da informação, pois destaca os dados principais.

Figura 6.6: Exemplo apresentado por Tufte [Tufte 2001] sobre a utilização da técnica
minimalista em gráficos.
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A Figura 6.7 apresenta um exemplo da aplicação da técnica minimalista.

Figura 6.7: Exemplo visual da técnica de Minimalismo, gráfico da esquerda deve ser
evitado, e gráfico da direita apresenta técnica minimalista.

Percepção: é um elemento fundamental para o processo de classificação e
ordenação de elementos visuais. Para isso, foi definido cinco princípios da Gestalt
[Bloomer 1990] considerados importantes para este trabalho: conexão, continuidade,
fechamento, proximidade e similaridade.

Figura 6.8: Cinco princípios de Gestalt [Bloomer 1990].

Princípio da conexão: elementos tendem a ser agrupados se estiverem conecta-
dos por outros elementos.

Princípio de continuidade: unidades ou grupos orientados tendem a ser inte-
grados em todos perceptivos se estiverem alinhados uns com os outros.

Princípio de fechamento: elementos são pertencentes a um grupo quando são
incluídos de uma forma que cria um limite ou fronteira ao redor.

Princípio de proximidade: elementos tendem a ser percebidos como agregados
em grupos se estiverem próximos uns dos outros.

Princípio de similaridade: elementos tendem a ser integrados em grupos se
forem semelhantes entre si.
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Tamanho: destacado por Andrew e Knaflic [Kirk 2012, Knaflic 2015], o tama-
nho relativo denota importância relativa. Por isso, o uso do elemento tamanho deve ser
destinado para destacar dados relevantes. Alguns elementos a serem destacados estão
apresentados na Figura 6.9.

Figura 6.9: Sugestões de elementos para serem destacados através do tamanho.

Apoiado nos elementos apresentados nesta seção, apresentamos a Segunda Fase
do Modelo proposto: Apresentação Visual Gráfica.

Primeira pergunta: Qual é o tipo gráfico? (comparação, composição, distribui-
ção ou relação)

Fase 1: O tipo gráfico é apresentado por período ou ao longo do tempo?
Fase 2: Apresenta os elementos visuais sugeridos.
Para tipos gráficos de comparação por período, é sugerido o uso de cores e

minimalismo, por serem gráficos que apresentam muitas séries de dados faz se necessário
que seja estabelecido o ponto focal para que a comunicação seja satisfatória.

Para comparação ao longo do tempo, é sugerido o uso de cores e percepção,
as cores destacam os principais valores dentre as séries de dados e o uso da percepção
contribui com a detecção de semelhanças, agrupamentos, conexões, etc.

Para tipos gráficos de composição por período, é sugerido o uso de cores e
tamanho, em especial, o uso de degradê colabora com a relação de composição visual,
assim como também os tamanhos de porcentagem e valores.

Em relação à composição ao longo do tempo, é sugerido o uso de cores e
minimalismo, o fator cor colabora com a diferenciação de partes constituintes de um
dado. E o minimalismo destaca os valores ao excluir o excesso de elementos.

Para distribuição por período, é sugerido o uso de cores e tamanho, seguindo a
ideia de destaque, gráficos que apresentam conjuntos de série de dados precisam ressaltar
os principais dados dentre todos. O uso de tamanhos colabora com a distribuição dos
dados tanto dentro de um período fixo quanto ao longo do tempo.

Para distribuição ao longo do tempo, é sugerido o uso de minimalismo e
tamanho, o uso do minimalismo contribui para adição de séries de dados e a subtração
de elementos excedentes. Já o tamanho, como apresentado anteriormente, auxilia no
manuseio dos dados evidenciando as informações relevantes.

Para tipos gráficos que apresentam relação dos dados por período, é sugerido o
uso de minimalismo, por serem gráficos de vinculação apresentam mais aspectos visuais
que os demais tipos de representações.
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E por fim, para relação ao longo do tempo, é sugerido o uso de cores, com
o objetivo principal de destacar as informações fundamentais. O uso de percepção é
sugerido por ser um tipo gráfico que apresenta o relacionamento entre os dados.

A Figura 6.10 apresenta o Modelo Heurístico para a pergunta: Qual é o Tipo de
Gráfico?

Figura 6.10: Segunda parte do modelo Heurístico CVGC, representação visual do gráfico.

A Figura 6.11 apresenta o Modelo Heurístico de Comunicação Visual de Gráfi-
cos Científicos completo. O link a seguir oferece acesso ao modelo completo com maior
resolução: Acesse Modelo Heurístico CVGC.
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Figura 6.11: Modelo Heurístico proposto para Comunicação Cisual de Informação de
Gráficos Científicos.



CAPÍTULO 7
Conclusão

Neste Capítulo, são apresentadas as contribuições do trabalho bem como suges-
tões de os trabalhos futuros.

7.1 Contribuições

Esta pesquisa exploratória buscou fornecer evidências em torno dos elementos
característicos da Comunicação Visual de Informação com a influência da Digitalização.
A Digitalização influenciou não somente no âmbito físico dos documentos científicos,
mas também na mensagem e na disseminação do conhecimento.

Por meio da Pesquisa Bibliográfica, foi possível encontrar na literatura traba-
lhos que apresentam e ressaltam a importância de diversos elementos característicos da
Comunicação Visual de Informação, em especial por meio de Gráficos.

Por meio da Investigação Qualitativa, foi observado que há um interesse em
modelos que auxiliem na Comunicação Visual por meio de Gráficos.

Este trabalho propôs um Modelo Heurístico, baseado em perguntas, para auxiliar
a Comunicação Visual de Gráficos Científicos.

7.2 Trabalhos Futuros

Desenvolver novas pesquisas, por exemplo:

• Definir quais procedimentos encontrados nesta pesquisa estão em uso e quais estão
obsoletas nas etapas de comunicação visual de informação por meio de gráficos
científicos;

• Quais são os novos procedimentos advindos das novas tecnologias que interferem
nas etapas de comunicação visual de informação por meio de gráficos científicos;

• Estudos exploratórios acerca de novos meios de divulgação da informação cientí-
fica.
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Do mesmo modo, a Investigação Qualitativa focada em estudantes de pós-
graduação, demonstrou que há um interesse comum entre os entrevistados de que exista
um modelo que auxilie no processo da comunicação visual de informações, em especial de
gráficos científicos. Com isso, é válido propor estudos que apresentem modelos auxiliares
de comunicação visual de informações científicas, além do obtido neste trabalho.

É possível também, a partir desse modelo, criar um ambiente automatizado para
a criação e apresentação de informação científica, podendo ser um aplicativo, um site ou
um software.
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APÊNDICE A
Mapa Mental com Resultado Completo da
Pesquisa Bibliográfica com os Artigos
Relacionados

Para esquematizar os resultados obtidos a partir da pesquisa bibliográfica, foi
utilizada uma técnica de organização e estruturação de ideias, para este trabalho, este
procedimento colaborou significativamente para criar as relações entre os elementos que
compõem a comunicação visual de informações.

Como afirmado por Rustler [Rustler 2012]:

“Um mapa mental é um mapa individual e personalizado, que revela os
pensamentos de seu criador.”

Os trabalhos relacionados neste mapa mental, apresentam elementos que contri-
buem com a comunicação visual de informações científicas, tanto elementos que consti-
tuem o canal que transmite a informação enquanto mensagem, quanto aspectos que in-
tegram a mensagem, podendo ser: aspectos de beleza, atenção, eficiência, minimalismo,
narrativas, etc.
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APÊNDICE B
Mapa Mental da Caracterização dos Elementos
da Digitalização

A Figura B.1, ilustra a caracterização de alguns elementos tidos como importan-
tes para este trabalho. Para complementar esta investigação os resultados são detalhados
na Tabela B.1.

Tabela B.1: Caracterização dos elementos da Digitalização.
Elementos Caracterizados Trabalhos Relacionados

Acesso à informação
[Selwyn 2014], [Pereira e Pinheiro 2018],
[Geyda 2019]

Armazenamento de informação [Akhmetshin, Bochkareva e Tikhonova 2019]

Conversão da Informação analógica para digital
[Dubail, Boust e Dazord 2009],
[Adamopoulos e Rinaudo 2019],
[Brennen e Kreiss 2016]

Disponibilidade da informação [Federman 2003], [Owen 2005]
Diversificação do público [Pereira 2019]

Ferramentas para propagar o acesso
[Abramson 2000], [Riedl et al. 2017],
[Asaul et al. 2019]

Infraestrutura da informação
[Abrosimov, Mingaleev e Snegurenko 2020],
[Baumöl e Bockshecker 2017]

Integração e compartilhamento de informação [Yao 2020]
Preservação da informação [Isaeva e Yoon 2016]

Políticas de digitalização
[Kosciejew 2019], [Thylstrup 2019],
[Brown 2019], [Nwaobi 2001],

Questões éticas [Manžuch 2017]
Transformação do canal de transmissão [Mireku et al. 2016]
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APÊNDICE C
Mapa Mental da Caracterização dos Elementos
da Comunicação Visual

A Figura B.1, apresenta a caracterização de alguns elementos da comunicação
visual de informações que foram extraídos da pesquisa bibliográfica. Para complementar
esta caracterização os resultados são detalhados na Tabela C.1.

Tabela C.1: Caracterização dos elementos da Comunicação Visual.
Elementos Caracterizados Trabalhos Relacionados

Acesso à informação
[Selwyn 2014], [Pereira e Pinheiro 2018],
[Geyda 2019]

Armazenamento de informação [Akhmetshin, Bochkareva e Tikhonova 2019]

Conversão da Informação analógica para digital
[Dubail, Boust e Dazord 2009],
[Adamopoulos e Rinaudo 2019],
[Brennen e Kreiss 2016]

Disponibilidade da informação [Federman 2003], [Owen 2005]
Diversificação do público [Pereira 2019]

Ferramentas para propagar o acesso
[Abramson 2000], [Riedl et al. 2017],
[Asaul et al. 2019]

Infraestrutura da informação
[Abrosimov, Mingaleev e Snegurenko 2020],
[Baumöl e Bockshecker 2017]

Integração e compartilhamento de informação [Yao 2020]
Preservação da informação [Isaeva e Yoon 2016]

Políticas de digitalização
[Kosciejew 2019], [Thylstrup 2019],
[Brown 2019], [Nwaobi 2001],

Questões éticas [Manžuch 2017]
Transformação do canal de transmissão [Mireku et al. 2016]
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APÊNDICE D
Questionário de Entrevista

A Figura D.1 apresenta um modelo do questionário utilizado para a Investigação
Qualitativa.

Figura D.1: Modelo de questionário utilizado na Entrevista.


