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RESUMO

ARBEX, L. F. S. Visualizacéo dos dados estatisticos da UERJ: proposta de dashboards
baseados no trabalho de Jacques Bertin. 2013. 190 f. Dissertagdo (Mestrado em Design) —
Escola Superior de Desenho Industrial, Universidade do Estado do Rio de Janeiro.

Rio de Janeiro, 2013.

Os painéis de graficos estatisticos conhecidos como dashboards sdo utilizados comumente na
area de Business Intelligence (Bl) para a visualizac&o de grandes sistemas organizados de dados.
A presente dissertacdo propoe embasar o projeto de dashboards pelas teorias de Jacques Bertin,
formuladas nas obras Sémiologie Graphique e La Graphique et le Traitement Graphique de
I’information. Considerando este referencial, e ainda parametros do design de informacdo e da
visualizagdo de dados, foram desenvolvidos dashboards que apresentam dados sobre a politica
de reserva de vagas da Universidade do Estado do Rio de Janeiro, sistematizados pelo projeto
de Bl dessa instituicdo. O objetivo foi ndo apenas o de atender aos requisitos convencionais de
um dashboard, mas sobretudo o de apresentar outras perspectivas informativas. Nesse sentido,
investigam-se as especificidades dos métodos de Bertin e sua expansdo para o dominio dos
sistemas interativos.

Palavras-chave: Semiologia grafica. Dashboard. Jacques Bertin. Visualizagdao de dados.
Design de informacéo.



ABSTRACT

ARBEX, L. F. S. Visualization of State University of Rio de Janeiro statistical data: proposed
dashboards based on the work of Jacques Bertin. 2013. 190 f. Dissertagdo (Mestrado em
Design) — Escola Superior de Desenho Industrial, Universidade do Estado do Rio de Janeiro.
Rio de Janeiro, 2013.

The panels of statistical charts known as dashboards are employed in the area of Business
Intelligence (BI) for the visualization of large-scale organized systems of data. This Masters
Thesis proposes to base the design of dashboards by theories of Jacques Bertin, formulated in
the books Sémiologie graphique and La graphique et le traitement de I’information. Considering
this framework, and further parameters of information design and data visualization, it were
developed dashboards that present data about the policy of quotas from the State University
of Rio de Janeiro, systematized by the Bl project of that institution. The goal was not only to
meet the requirements of a conventional dashboard, but rather to present other perspectives of
information. Accordingly, we investigate the specific methods of Bertin and its expansion into
the area of interactive systems.

Keywords: Semiology of Graphics. Jacques Bertin. Dashboard. Data Visualization.
Information Design.
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INTRODUCAO

Concentrando-se no estudo de painéis de graficos estatisticos, dashboards, esta dissertagdo
escolhe como objeto de analise um artefato especifico, empregado em contextos igualmente
bem delimitados. Como referencial tedrico, os livros do cartografo francés Jacques Bertin
apresentam uma teoria consistente para a representacao visual de dados e, nesse sentido, parecem
adequados ao objeto escolhido. A despeito desse recorte, o presente trabalho estd contido na area
mais ampla do design de informagdo que, por se tratar de uma ramifica¢do das atividades de
design, envolve questdes especificas de projeto e de comunicagao que nao podem ser abordadas
aqui de modo extenso. Entretanto, alguns desses aspectos serdo brevemente delineados nessa
introducdo contextualizando este estudo no universo mais amplo do qual faz parte.

Dashboards sdo tipicamente empregados como instrumentos de monitoragdo e analise em
situagdes nas quais o acompanhamento de sistemas e seus processos contribuem para a efici€éncia
de uma operacio. E o caso das areas de business, usuaria habitual de dashboards, em que a
velocidade de compreensao e de reacdo a uma situacdo global de negdcios ou ao controle de um
topico particular sio demandas normais. Tais tarefas sdo exemplificadas pelo monitoraramento
do volume de vendas em determinado departamento e pela avaliacdo do desempenho de certo
funcionario. Assim, dashboards sdo, em sua esséncia, mecanismos de controle, condi¢do que
poderia sugerir seu estudo sob uma perspectiva critico-filosofica, como a 6tica foucaultiana do
dispositivo e seu papel na sociedade disciplinar, ou ainda a contextualizagéo dos dashboards na
sociedade de controle descrita por Deleuze.

Entretanto, a presente dissertagdo volta-se aos aspectos que procuram contribuir para
a eficiéncia dos dashboards, direcionando-se, portanto, a um viés mais técnico/tecnologico do
que critico. Neste sentido, pode parecer que tal objetivo reforca os aspectos de dominacgéo
e controle levantados pelos filésofos franceses por meio de técnicas mais eficientes. Nao ha
duvida de que se trata de uma interpretacdo a ser levada em conta, considerando que melhorias
em mecanismos de controle potencialmente intensificariam seus aspectos negativos. Por outro
lado, as possibilidades do cenario tecnologico atual permitem entrever um viés que talvez possa
contrabalancar essas tendéncias opressivas. Trata-se de recursos que permitem acrescentar a
uma perspectiva unicamente instrumental uma outra, potencialmente emancipatoria, na qual

o0 dashboard atuaria como artefato que potencializa a comunicacao objetiva, em um contexto
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em que a abundancia de dados tende a obstar a trocas de informacdes e a produgédo de novos
significados. E nessa perspectiva que o presente trabalho se desenvolve.

Nesse ambito, ganha relevo o significado do proprio conceito de informacgéo. A espantosa
capacidade de processamento dos computadores € historicamente bastante recente, e mesmo
que hoje ela seja tida como evidente, as decorréncias dessa capacidade sdo sentidas de modo
enfatico em nossa sociedade. Considerando as proporgdes atuais, a codificacdo bindria, base
das tecnologias digitais, poderia ser interpretada como um processo de replicacdo e expansédo
digital do mundo concreto. Segundo estudo de Hilbert e Lopez (2011), desde os anos 2000
nossos registros tecnolégicos em formato digital ultrapassaram os analdgicos e, em 2007,
94% dos dados mundiais estavam registrados digitalmente. Nesse mesmo ano, 99,9% das
telecomunicacgdes operavam com tecnologia digitais. O estudo concluiu ainda que, entre 1986
e 2007 a capacidade computacional de uso geral vem crescendo 58% ao ano.

A copiosidade do mundo computacional para o armazenamento da cultura humana
parece ir em sentido contrario a escassez de recursos e espaco do mundo real, sugerindo que
as possibilidades de expansdo daqui para frente apontam para o universo dos bits. Diante
dessa enorme capacidade de processar, armazenar e transmitir dados ou, por outras palavras,
face a disponibilidade tecnoldgica para registrar nossas memdrias e vestigios, e sintetizar
novos significados a partir deles, a questdo que se impde ¢: como se orientar em meio a
incomensurabilidade do mundo digital. Mais especificamente, trata-se da buscar por sentido
informativo em meio ao acimulo de dados dispersos.

Em relagdo a crescente neurose do excesso de informagdo, Wurman ha algum tempo
comentou que “a grande era da informacdo €, na verdade, uma explosdao da nao-informacao
(...)” (1991, p.43, grifo do autor). Remediar essa questdo, que se coloca como um desafio
a toda a sociedade atual, é prerrogativa de diversas disciplinas. Dentre as mais proximas ao
universo desta dissertagdo, estdo aquelas que procuram abordé-la pelo viés da visualidade,
como o design de informacao e a visualizacdo de dados (data visualization). Contudo, mesmo
as disciplinas que buscam ser facilitadoras na producéo de mensagens informativas, lidam com
a possibilidade de que seus produtos tornem-se, eles mesmos, parte da homegeneidade amorfa
da ndo informac&o. Esse risco ndo diz respeito apenas a qualidade intriseca ao produto, mas é
inerente a prépria relatividade do conceito informacéo, tendo em vista que a mesma mensagem

pode ser informativa para uns e lugar-comum para outros. Evidentemente, isso s6 acontece se
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entendemos como informacao aquilo que resulta no novo, isto ¢, algo que se soma ao que ja se
sabe; mas esse ¢ apenas um dos muitos significados que o conceito pode ter.

Na linguagem escolastica, o ato de informar qualquer coisa significava passar da
“virtualidade ao ato”!. A etimologia latina aponta para o vocabulo informatio,onis como a
“acdo de formar, de fazer, fabricacdo etc.”2. Ja o entendimento moderno de informagdo ecoa
metaforas de conceitos da engenharia e da fisica do século 193 Nesse sentido, Wurman
(ibid., p.42) aponta que até meados do século 20, havia relativo consenso sobre a palavra
informacao, interpretada como a “a acdo de informar; formacdo ou moldagem da mente ou
do carater, treinamento, instrucdo, ensinamento, comunica¢do de conhecimento instrutivo”.
Entretanto, o termo adquiriu novo significado com a Teoria Matematica da Comunicacao, de
Claude Shannon e, sobretudo, a partir de sua edi¢cdo em livro prefaciado por Warren Weaver.
Nesse texto, Weaver (1998) procura expandir a teoria original de Shannon (que referia-se aos
parametros de eficiéncia na transmissao de sinais entre aparelhos) para abarcar a comunicagao
humana. Ele aponta as trés instancias dos problemas de comunicacdo: a) o problema técnico
(quanto a transmissao precisa); b) o problema semantico (quanto a comunicacao do significado
pretendido); c) o problema da efetividade (quanto a inducdo de um comportamento esperado).

No paper de Shannon, nenhuma das 61 ocorréncias do termo informacao define
estritatamente esse conceito. Nesse sentido, é esclarecedor notar que informacdo completa
expressoes iniciadas por palavras como “medida”, “armazenamento”, “unidades”, “um bit”
etc., evidenciando seu carater quantitativo, condizente a afirmag¢ao de Shannon (1948a. p.379):
“Os apectos semanticos séo irrelevantes para o problema da engenharia”. Fica claro entéo, que
a teoria de Shannon se situa no primeiro nivel dos problemas de comunicacdo. Desse modo,
Weaver chama a atengdo para o necessario do entendimento do referido problema técnico,
argumentando que ele descreve as condi¢fes que viabilizam os outros niveis. Mas em ultima

instancia, Weaver considera que a separagdo em niveis ¢ artificial, dado o estreito inter-

1 Verbete informer em LEGRAND, Gérard. Dictionnaire de philosophie. Bordas: Paris, 1983.
2 Verbete informagdo em Dicionario eletronico Houaiss da lingua portuguesa. 2007. Versdao monousuario.
3 Em especial nos estudos ligados a termodinamicas dos gases e a questao da perda de calor para o entorno a partir

do trabalho de Sadi Carnot e, posteriormente, em Rudolf Clausius, James Maxwell e Lord Kelvin, dentre outros,
quando o fendmeno passa a ser designado pelo conceito de “entropia”.
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relacionamento entre eles. Nesse sentido, o autor sugere formas de expandir o esquema original
de comunicagéo de Shannon* de modo a incluir as comunicagfes semanticas.

A partir dai, o conceito de informacéo foi desenvolvido em duas vertentes principais:
as ciéncias e tecnologias computacionais e os estudos de comunicagdo. Na area tecnologica,
0s conceitos de Shannon passaram a ser designados como “teoria da informagdo”. A palavra
informac&o passou a substituiur o termo tecnicamente mais estrito sinais, no sentido daquilo que,
independendentemente do seu significado, ¢ transferido através de um canal de transmissao.
Essa acepcao foi amplamente adotada pelas areas da computagdo (eventualmente nomeadas
como “tecnologias da informacdo™) e por forca da crescente proeminéncia e ubiquidade
desses campos, tal significado torna-se de uso corrente. Pelas palavras de Wurman, o vocabulo
informacéo: “De repente, podia ser aplicado a algo que, a rigor, ndo era necessariamente
informativo.” (ibid.), notando que o termo se descolou dos aspectos que dao sentido a uma
comunicacdo. Ele argumenta ainda que “a palavra informe foi destacada do substantivo
informacéo, e a forma, ou estrutura, desapareceu do verbo informar.” (ibid., grifo do autor).
Nesse sentido, Wurman argumenta em favor de uma distingdo (que hoje € normalmente aceita)
para resguardar a peculiaridade comunicativa do termo: “Grande parte daquilo que supomos
ser informacdo é, na verdade, apenas dado, as vezes nem isso.” (ibid., grifo nosso). O uso
do termo dado para designar elementos que podem ser armazenados, transmitidos, trocados e
processados, independentemente dos aspectos semanticos € uma acep¢do mais contemporanea
que vem se consolidando. Textos atuais sobre informacao confirmam essa tendéncia. Assim,
para Logan “o que Shannon analisa em sua teoria da informacdo é a transmissdo de sinais
ou dados.”-, considerando que “dados s&o os fatos puros e simples (...)” (2012, p.53). Em
contraponto, ele reafirma o carater semantico da informacao, que nao se trata de “uma invariante,
[pois] depende do quadro de referéncia ou do contexto no qual é usada.” (ibid. p.16). Sendo
assim, essa distin¢do entre dado e informacdo é empregada na presente dissertacdo, reservando-
se 0 termo dados para 0s valores numéricos e elementos estatisticos registrados nos bancos de
dados, e informacao para os padrdes visuais que podem responder as perguntas formuladas em
um contexto especifico.

Ja pela via dos estudos de comunicagdo, além das propostas de Warren Weaver, novos

4 Trata-se do conhecidissimo esquema de Shannon, composto por sinais emitidos por uma fonte de informacéo que
sdo codificados através de um transmissor para serem transportados por um canal até um receptor que os decodifica
e entrega a sua destinagao.
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conceitos sobre informacdo baseados tanto na teoria de Shannon quanto no conceito fisico
de entropia, sdo propostos por Norbert Wiener. O proponente dos estudos de cibernética
argumentou um paralelo entre as pressdes entrdpicas, que tendem a reduzir a diversidade
estrutual do Universo & homogeneidade amorfa e os conceitos comunicacdo. Para Wiener:
E possivel, realmente, encarar conjuntos de mensagens como se fossem dotados de entropia, a
semelhanca de conjuntos de estados do mundo exterior. Assim como a entropia é uma medida
de desorganizacéo, a informacgédo conduzida por um grupo de mensagens como sendo, essencial-
mente, 0 negativo de sua entropia e o logaritmo negativo de sua probabilidade. Vale dizer,

quanto mais provavel seja a mensagem, menor sera a informagao que propicia. Os chavdes, por
exemplo, sdo menos alumbradores que os grande poemas. (WIENER, 2007, p. 21)

Essa interpretacdo de informacé@o como aquilo que é inversamente proporcional a sua
possibilidade de ocorréncia repercutiu de modo bastante amplo nos estudiosos das questfes da
linguagem. Por exemplo, Décio Pignatari associa informag&o a entropia negativa argumentando
que, mesmo intuitivamente, a nocao de informacao liga-se a ideia de surpresa e originalidade, de
modo que “Quanto menos previsivel, ou mais rara, uma mensagem, maior sua informacéo (...).”
(2003, p.57). Isso decorre do conceito mais amplo no qual pela “desdiferenciacdo de formas e
funcdes, teriamos a tendéncia cadtica ou entrdpica, cujo ponto extremo seria a uniformidade
geral.”. Nessa situacdo, seria impossivel a producdo ou transmissdo de informacdo, que “sé
comeca a existir onde houver um minimo de diferenciagdo, um minimo de alternativa (...)”
(ibid. p.58).

O filésofo Vilém Flusser expande esse conceito entendendo a comunicagdo humana
como fendomeno negativamente entrdpico e, portanto, contranatural, pois se opde a tendéncia
natural do mundo a se desinformar “e e é isso sobretudo que caracteriza 0 homem: ele é um
animal que encontrou truques para acumular informagdes adquiridas.”. (2010, p.93). Segundo
Flusser, isso acontece porque a humanidade engaja-se na acéo de informar o mundo, de lhe dar
forma por meio de coisas. Para o filosofo, informar o mundo ¢ arte, termo que é araiz de artificial,
de artificio, sublinhando a condicdo inatural da atividade humana. Criando, transmitindo e
conservando informacdo, o homem se opde a tendéncia entrépica produzindo arte, termo
entendido em sentido amplo, englobando arte, ciéncia, técnica. Trata-se, mesmo, da efetiva
producéo de cultura, que emerge das sucessivas lutas da humanidade contra a obstinacdo dos
objetos em se deixar informar. Nesse ambito, o ato de informar assume um carater fundamental,
confundindo-se a prépria condicdo do homem como ente criador.

Vé-se, assim, a abrangéncia das mdltiplas interpretacdes para a palavra informacao,
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que vao desde o conceito mais especifico e técnico de Shannon até sua acepgao como processo
fundador, como a entende Flusser. Esse largo espectro sem divida traz dificuldades se se busca
uma definicdo consolidada. Entretanto, para uma area de comunicagdo como o design de
informacao, que trabalha sob uma perspectiva generalista e se propde a lidar com fendmenos
complexos, a diversidade de acepcgdes (e, portanto, de pontos de vista) pode enriquecer a
reflexdo sobre sua pratica. Do universo de intepretagdes sobre informacao, o que talvez se possa
deduzir é que este, mais do que outros termos, é um conceito em formag&o. Assim, acompanhar
seus constantes desenvolvimentos talvez possa contribuir inclusive para formulagdes mais
adequados as nuances praticas do design de informacgao.

Da perspectiva especifica dessa atividade, o conceito de informacgao assume um viés mais
objetivo, ainda que necessariamente amplo. Por conta disso, qualquer formulacdo descritiva
deve prever que, nesse ambito, informacéo abrange desde respostas triviais a questdes como
“para onde fica a saida?” até necessidades mais complexas, como o projeto de certas interfaces,
livros ou exposicGes em que 0s aspectos e atitudes analiticas mais estritas predominam sobre
as tendencialmente mais polissémicas (condicdo que permite situar tais projetos no escopo
dodesign de informacéo). No entanto, definicdes com tal abrangéncia sido raras. Normalmente,
mesmo no circulo do design de informacdo, o conceito de informacéo é mais presumido do que
explicitado, de modo que é preciso que seja inferido a partir de determinadas propriedades de
produtos como graficos ou visualizacdes cientificas.

Em muitos trabalhos da area de visualizacdo de dados, tradicionalmente ligada aos
campos das ciéncias da computa¢do, ndo é incomum o entendimento genérico de informacéo,
como tudo aquilo que pode ser transmitido ou armazenado no codigo binario (o que, pelo
comentado, seria designado mais estritamente como dado) ou, ainda, defini¢gdes restritas
a contextos especificos. Nesse viés, Card et al. (1999, p.6) propdem que a “visualizagdo de
informacao ¢ o uso de representagdes visuais interativas de dados abstratos para amplificar a
cognicgdo.” , sugerindo vagamente que a informacao acontece pelo processo de otimizagdo dos
aspectos relativos a aquisi¢cdo e ao processamento de conhecimento por meio de visualizacdes.

Também Tufte ndo se ocupa em definir o termo, algumas vezes usando-o como
equivalente a dados, mas prop@e que visualizar informacéo (envision information) “é trabalhar
na intersecdo da imagem, palavra, nimero, arte. Os instrumentos sdo aqueles da escrita e da
tipografia, da gestdo de grandes conjuntos de dados e analises estatisticas, de linha, layout e

cor.” (1990, introducéo). Sugere ainda que a informacao pode ser encontrada na fuga do plano
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(escape from flatland), isto €, na propriedade de uma visualizacdo transmitir dados densos e
altamente complexos. Sugerem-se assim 0s meios de transmissédo de informacao visual e um
padrao de exigéncia no qual a qualidade informativa relaciona-se a quantidade e a complexidade
dos dados resultando em suficiente massa critica capaz para possibilitar frutiferos insigths.

Wurman, por outro lado, propde uma definicdo mais estrita. Para ele, “informacao ¢
aquilo que reduz a incerteza, a causa profunda da ansiedade.” acrescentando ainda que “deve
ser aquilo que leva a compreensdo.”, e ainda acentuando seu carater relativo e cultural, ele
observa que: “Cada um um precisa dispor de uma medida pessoal para definir a palavra. O
que constitui informacdo para uma pessoa pode ndo passar de dados para outra.” (1991, p.
43). Esse conceito ¢ amplo o suficiente para abarcar de uma sinalizagdo a um atlas, dando
abertura conceitual para que, mesmo tais exemplos classicos do design de informag¢do possam
ser ignorados, por exemplo, por quem nao precisa se orientar ou por quem néo sabe ler mapas.
Por esta formulagdo, o conceito absoluto de informacéo € relativizado em favor de uma situacdo
mais realista, baseada em um encontro especifico entre mensagem e destinatario.

Jacques Bertin define informacao na representagao grafica como “o contetdo traduzivel
de um pensamento [que ¢ constituido] essencialmente por uma ou varias correspondéncias
originais entre um conjunto finito de conceitos de variagdao e um invariante.” (2005, p.9). Trata-
se de uma definigdo acoplada ao seu sistema, inclusive empregando seu jargdo (como sera
visto adiante). Como a defini¢do sugere apenas correspondéncias entre conceitos, termina por
descrever um processo de codificagdo genérico. Entretanto, informacao adquire um significado
mais abrangente por meio de outro conceito do autor: os niveis de informagdo da imagem
(ou niveis de leitura). Trata-se das trés escalas de observacdo que podem ser depreendidas
de um grafico ou de um mapa: a leitura elementar (que associa dados pontuais), a leitura
média (que designa os diversos subconjuntos em que os dados podem se dividir) e a leitura
de conjunto (que simplifica todo o conjunto de dados aos niveis mais significativos). A leitura
de conjunto ¢ o estagio de informac¢ao mais alto que, quando atingido da resposta a todos os
anteriores. A relevancia dessa parametrizagao estd em se referir propriamente as interpretacdes
possiveis diante de um conjunto de dados, estabelecendo de anteméo quais escalas podem
conter informacéo. Isso direciona a busca por uma resposta em particular, desmembrando o
conceito monolitico de informacao em diversas nuances, e também sistematiza, no ambito dos
graficos e mapas, a relatividade da informacao notada por Wurman.

Essas diversas perspectivas para 0 conceito ndo devem ser consideradas de modo
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excludente e sim complementar. No que concerne a esta dissertacdo, ela reverbera um
entendimento que considera informa¢do como um conceito aberto. Em um nivel pratico,
tal perspectiva pode ser exemplificada por projetos que possibilitam multiplos caminhos de
analise e compreensdo. Considera-se assim a relatividade contextual do termo, ecoando a nogao
de Wurman e abrindo mé&o de um conceito absoluto em favor de uma nogéo de percepcdes
informativas, no sentido de juizos de valor sobre a utilidade de uma mensagem. Todavia,
mesmo nesse ambito de entendimento e, sem perder de vista o entendimento de Logan sobre
a “informacao ndo ser um invariante”, ha certos topicos relacionados a comunicagdo visual de
mensagens que sao bastante estdveis em contextos especificos, além de outros aspectos que
parecem poder, de fato, ser tomados como invariaveis.

Os aspectos mais constantes da comunicacao visual sdo aqueles que possibilitam ao
design de informacdo projetar &mbitos de uso baseados em forte aderéncia semantica entre a
comunicacéo projetada e sua leitura, minimizando assim interpretacdes mais polissémicas. No
caso de comunicacdes imagéticas, essa aderéncia baseia-se no uso de propriedades da visdo
que, potencialmente, tenderiam a uma interpretacdo universal: o que Bertin nomeia como o
nivel monossémico da percep¢do visual. A existéncia de parametros visuais de abrangéncia
universal (tendo em conta o universo daqueles que compartilham uma percep¢do visual
considerada normal) é a pedra de toque dentre 0s autores e praticantes que se ocupam do projeto
de comunicac¢0es informativas, envolvendo questdes como objetividade, neutralidade, retdrica
e subjetividade. Por exemplo, Tufte considera que “os principios do design de informacao sdo
universais —como a matematica— e nao estao ligados a questdes particulares de uma lingua ou
cultura (1990, p.10). Ja Bertin, ao propor o nivel de organizacdo dos componentens declara
que eles “formam o campo das significagdes universais, das analogias fundamentais (...)”
(2005, p.10). Tomadas isoladamente, essas declaragdes, podem sugerir a existéncia de um
unico resultado visual necessario, uma “conclusdo” decorrente da representacdao dos dados
por tais premissas universais, negligenciando assim os diversos aspectos semanticos, retéricos
e persuasivos envolvidos no ato de comunicar. Diversos autores argumentam por esse Viés,
discussdo onde se entrevé certo antagonismo entre universalidade e subjetividade.

Kinross (1985) chama a atencdo para a existéncia de uma “retérica da neutralidade”,
mesmo na mais insuspeita informacao visual, propondo que os pressupostos universalizantes do
design de informacao podem ser rastreados até o periodo modernista do entre-guerras. Por esse

entendimento, a auséncia de retorica e a universalidade ecoaria a crenca modernista em formas
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geomeétricas simples, ndo ornamentadas, preferéncia que nao se daria por estilo ou preferéncia,
mas por necessidade projetual. Kinross insurge-se contra essa interpretacdo advertindo que
“nada é livre de retorica, que as manifestacdes visuais emergem de circunstancias historicas
particulares, que nao existe o vacuo ideoldgico.”. (ibid. p.29).

Mais recentemente, ao estudar os diversos tipos de retdrica presentes nas visualizacGes
de dados, Kostelnick distingue uma “retorica da clareza” e uma “ret6rica da ciéncia” presentes
nos trabalhos de Tufte, Bertin, Card et al. e Cleveland & McGill que “deriva seus principios
da pesquisa empirica sobre visualizacoes eficazes.” (2007, p. 281) e teria sua origem em Otto
Neurath e seu envolvimento com o positivismo.e principios da gestalt visual. O autor chama a
atencdo que seria possivel pensar que essa abordagem racional “seria essencialmente ndo retérica
porque assume que os leitores sdo universais.”. Por outro lado, o fato de ser orientada ao usuario
(user oriented) garantiria “beneficios retoricos — sobretudo, a eficiéncia e a previsibilidade das
respostas (...)” (ibid. p.282) Nesse sentido, Kostelnick expande o entendimento de Kinross
(baseado em critéricos retoricos em relacdo a forma), entendendo que mesmo a conclusao
de um resultado esperado seria uma formulacéo retorica. Além disso, ele nota que a propria
racionalidade dessas formulagcfes incorpora um componente ético, implicando “que o leitor
merece uma apresentacdo integra dos dados (...) e que o designer tem um imperativo moral
de fornecé-la” (ibid.), e, ainda, um componente estético, no projeto de visualizacBes belas,
elegantes e bem projetadas.

Pesados esses argumentos, convém investigar se as corretas constatacdes sobre a
existéncia de elaboragfes retoricas no design de informacdo sdo de fato incompativeis a
prerrogativa de niveis de entendimento universal. Nessa discussdo, o que esta em jogo ¢ a
liberdade formal e seméantica do designer e do leitor/observador/usudrio para projetar e interpretar
visualizagdes, ou, por outras palavaras, o grau de determinacao desses processos. Nesse ponto,
cabe retomar a declaracdo de Tufte em relacdo aos principios do design de informacéo serem
universais e reter o termo principios, pois ele indica que se pode separar o entendimento sobre
essa atividade em partes, e assim analisa-las por vieses distintos. E nessa perspectiva que
Bertin discute o sistema monossémico na percep¢ao visual, que se d4 quando “o conhecimento
da significacdo de cada signo precede a observagao do conjuntos de signos.” (2005, p.6). Ele se
refere as significagdes baseadas em aspectos fisiologicos de nossa percep¢do visual, de modo
que se poderia esperar um consenso tacito entre os observadores. Por exemplo, em uma folha

de papel, dois circulos iguais em diferentes posicdes sdo percebidos como elementos distintos
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(significagdo seletiva), mas se acrescentarmos um tridngulo, os dois circulos serdo visualmente
agrupados por semelhanga (significagdo associativa) diferenciando-se do triangulo (novamente,
significacdo seletiva). Dado trés quadrados A, B, C de tamanhos progressivamente maiores
(significacdo quantitativa) e a tarefa de idéntifica-los em ordem de grandeza, pode-se fazé-lo
de modo crescente A, B, C ou decrescente C, B, A, mas ndo B, C, A (significagdo ordenada).
Existem ainda gradacdes nessas significagdes. Em meio a diversos elementos multiformes e
multicoloridos, € mais facil identificar e agrupar visualmente todos os vermelhos do que todos
os octogonos. Nesse caso, vé-se que a significagdo seletiva, presente tanto na variagao de forma
quanto na de cor, € mais intensa nessa Ultima®. Fendmenos como esses constituem um nivel
basico de significagdo, composto por relagdes de maior/menor, sequenciamento, diferenciacao
e associacao que independem de codificagdes convencionadas. Entretanto, importa ressaltar que
se trata de relagdes em um ambito restrito, como coloca Bertin: “A monossemia é a condicao da
I6gica. Mas ela permite também medir seus limites. Com efeito, a monossemia s6 pode existir
no interior de um dominio finito de objetos e relagdes.”. (2005, p.7).

Aceitar essa hipétese leva a concluir que a monossemia, como entendida por Bertin,
independe de instancias culturais ou historicas especificas, uma vez que as interpretacdes
de imagens sob tais aspectos sdo essencialmente polissémicas, variando conforme o cédigo
particular de uma ¢época e de um lugar. Isso ¢ exemplificado no entendimento de Panofsky
sobre a perspectiva como construcao simbolica, no qual o autor argumenta pela pluralidade das
estruturas perspécticas em diferentes culturas como indicios de visdes de mundo igualmente
plurais. Ou ainda, na andlise de Nelson Goodman sobre a o aspecto essencialmente de
convencao, presente nas representacfes visuais realistas. Segundo o autor: “considerando-se
imagem e objeto, ha geralmente um sistema de representacdo —um plano de correlacdo— sob
0 qual a imagem representa o objeto.”. ou, mais explicitamente: “a imagem, particularmente
aquela impressa em papel € um simbolo altamente convencionado, que a crianca criada na
cultura Ocidental aprendeu a interpretar.” (1968).

Por outro lado, a natureza da comunica¢do monossémica parece ndo ser a da convencao.

N&o se trata de um “plano de correlacdo” que funciona por meio de um codigo, embora a

5 Para uma explicacdo mais aprofundada sobre os niveis de significagdo, ver os tdpicos Nivel de organizagéo dos compo-
nentes (capitulo 2); Nivel de organizacdo do plano; Nivel de organizacéo das variaveis retinianas (ambos no Anexo).
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Figura 1 — Desenhos na caverna de Lascaux, Franca

B B

Fonte: LASCAUX: visite de la grotte. Républiqué Francaise, Ministére de la Culture et de la Communication.
Disponivel em: <www.lascaux.culture.fr>. Acesso em: 22 jul. 2013.

monossemia embase a elaboracgdo de tais planos e a formulacao de seus cédigos, como acontece
na correlacdo entre uma tabela numérica e um grafico que a visualiza. Sendo assim, como
possibilidade de afastamento dos aspectos culturais, talvez seja util um rapido olhar aventureiro
para imagens de um tempo em tudo diferente do nosso, como aquele que produziu os desenhos
na gruta de Lascaux, Franca, procurando entrever indicios de uma percep¢cdo monossémica.
A Figura 1A mostra o “painel do unicérnio”, na “sala dos touros” e sugere a compreensao
de relagbes de proporcionalidade entre as imagens, revelando que, independentemente da
distancia temporal entre o desenho das imagens desse painel, a diferenca de tamanho entre
elas foi notada, ja que ha significativa variagdo na propor¢ao do animais, com os touros se
sobressaindo aos demais. A Figura 1B mostra o friso dos cervos, na se¢do conhecida com “a
nave”, onde o desenho sugere que o artista previu o significado associativo entre as partes
individuais, ou seja, que se tratavam todas de cervos, desenhando-as similares, inclusive com
todas as cabecas voltadas ao mesmo lado. Parece que compreendia também a propriedade
seletiva do plano, ja que ¢é a separagdo espacial entre os cervos que permite individualiza-
los e percebé-los distintamente. A figura 1C, o “grande cavalo vermelho e negro”, revela um
indicio do conhecimento da significa¢do seletiva da cor, pois o contorno do desenho é delineado
em preto e a parte interna, preenchida com tons avermelhados, separando-se assim linha e

preenchimento, como elementos distintos. Ja o “cavalo marrom” (1D), também no painel do
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unicornio, sugere a compreensdo da seletividade por graus de luminosidade diferentes, havendo
uma gradacéo do corpo mais claro, 0 pescogo e a cabega mais escuros e a crina ainda mais escura.
Nesse sentido, poderia ser aventado que o artista intuia também um sentido de ordenac&o no
uso das tonalidades. Por fim, o conjunto de todos os desenhos pode indicar as significagdes
seletivas e associativas das variagdes de forma, ja que suas diferentes ocorréncias pelas salas da
caverna podem ser diferenciadas (por exemplo, um cavalo de um touro), mas também reunidas
por semelhanca (o grupo dos cavalos, dos cervos, dos auroques). A tais observagdes poderia
ser argumentado também que o fato de conseguirmos entender e identificar o aspecto formal
desses desenhos, separados de nds por milénios, sugere que ha algo em relacao a compreensao
de imagens que independe de fatores culturais cronologicamente localizados.

Nesse ambito, o psicélogo Colin Ware (2004, p.5) prope uma “ciéncia da visualizacdo”,
baseada em uma “semiotica empirica baseada na percepgao” . Isso depende da identificagdo de
propriedades da percep¢ao visual que permanecem estaveis independentemente do contexto,
e cujos comportamentos e caracteristicas possam ser validados cientificamente. Ware entende
que esse grupo constitui a categoria dos simbolos sensoriais, referindo-se aos “aspectos da
visualizacdo que derivam seu poder expressivo da sua habilidade de empregar a capacidade
de processamento do cérebro dispensando o aprendizado [dos simbolos]”. Por oposi¢cdo ha
os simbolos arbitrarios que “definem aspectos de representagdo que devem ser aprendidos,
pois as representacdes ndo tém embasamento perceptual.”.(ibid., p.10). Ware explica que
“as representacdes sensoriais sdo efetivas (ou enganosas) porque elas séo bem adaptadas aos
estagios iniciais do processamento neural. Elas tendem a ser estdveis em todos os individuos,
culturas e tempos.” (ibid.). Por esse entendimento, a ocorréncia de padrées de percepc¢éo visual
“universais” daria-se por conta de termos “todos [0] mesmo sistema visual. [Sendo assim,] é
provavel que nos todos vejamos do mesmo modo, pelo menos como primeira aproximacao.
Consequentemente, as mesmas visualizagdes serdo efetivas para todos nés.” (ibid., p.12).

A disticdo entre simbolos sensoriais e arbitrarios parece correlacionar-se ainda aos
dois tipos de comportamentos dos organismos vivos, como colocados por Maturana e Varela:
os instintivos e os aprendidos. Os bidlogos apontam que “o ambito das condutas possiveis
de um organismo ¢ determinado por sua estrutura, ja que ¢ ela que especifica seus dominios
de interacdo.”. (2005, p.191). Assim, considerada uma mesma espécie, caso desenvolvam-se

“certas estruturas independentes das peculiaridades de suas histérias de interacdo, diz-se que
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tais estruturas estdo geneticamente determinadas, e que o comportamento que elas possibilitam
(caso ocorram) sdo instintivos” (ibid., grifo nosso). Por outro lado, se os desenvolvimentos
dependem de uma “histdria particular de interagdes”, define-se uma conduta aprendida.

Assim, aspectos monossémicos, simbolos sensoriais e condutas instintivas, parecem
embasar a hipétese de um dominio que € independente das particularidades culturais dos
individuos e, desse modo, poderia ser considerado comum a todos 0s membros de uma mesma
espécie. Apesar disso, cabe ressaltar que tais fatores, de modo nenhum, anulam as questdes
culturais envolvidas no design de informacdo. Considerar a complementariedade entre as
instancias constantes e as variaveis, e também as especifidades de cada uma, pode desfazer a
impressao de haver contradi¢cdes entre as formulagdes retoricas e as propriedades universais da
visdo. Em ultima andlise, equivale a compreender o design de informagao sob um ponto de vista
mais complexo, considerando como sua especificidade uma natureza comunicativa hibrida,
parte determinada monossémicamente, parte projetada e interpretada polissémicamente.

Certamente, o design de informagao atua em um ambito em que prevalecem mensagens
potencialmente informativas. Aplicando o conceito de informacao dos teéricos da comunicacéo,
poderiamos entender que o contraponto a tais mensagens informativas ndo é apenas que elas
possam ser “desinformativas”, significando que havia uma demanda por informacgao, mas que,
apesar disso, foi transmitida uma mensagem falsa, uma ndo informacdo. Mas, para além do
ambito da integridade da comunicagdo, o outro contrario do vocabulo informagdo é o termo
indiferenga, no sentido de ndo alterar certo estado presente, caso a mensagem ndo fosse
comunicada, ou seja, se fosse indiferente saber de tal coisa ou ndo. Essa observagédo sublinha
a necessidade de certos artificios retdricos para assegurar que a comunicacao aconteca e que
o destinatario a entenda como planejado pelo emissor, no caso em questao, como informagao.
A conjuncdo entre tais fatores é resumida por McCoy ao considerar que entre 0S processos
comunicativos e retoricos hé “uma interagdo complexa entre as inten¢des do emissor, o contetdo
da mensagem, as motivagdes do publico/usudrio, o contexto das comunicacdes € as estratégias
do designer.” (2000, p.92).

Assim, reafirma-se que a especificidade do design de informagao em relagdo ao design
de comunicagéo deriva da condicao de que parte de suas mensagens baseia-se em propriedades
mais resistentes a interpretacdes abertas, e essa constancia semantica efetiva-se, sobretudo, por
meio de estruturas monossémicas e de correspondéncias estritas entre dado e representagéo.

Por outro lado, a contraparte desse processo emprega artificios retéricos como estratégia de
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comunicacéo para viabilizar, explicar, ressaltar, selecionar, investigar, comentar e comparar 0s
dados. Por essa formulagdo, atingir o desejado estagio da transformacao de dados em informagao
depende da habil integracdo entre os niveis monossémicos e retoricos.

A presente dissertacdo situa-se nessa perspectiva e, embora seu escopo ndo seja um
estudo direcionado a retérica dos dashboards ou dos métodos de Bertin, ela perpassa diversas
questdes semanticas envolvidas nas visualizagdes propostas. Tais questdes aparecem sobretudo
no tratamento grafico proposto por Bertin —em especial, nos aspectos ligados as escalas da
representacdo grafica— ¢, ainda, na etapa da grdfica de comunica¢do em que as descobertas da
analise sdo expostas, revelando a interpretagao do designer sobre o fendmeno.

Portanto, diante do exposto, reitera-se que a proposta ampla desta dissertacao € discutir
a possibilidade de que dashboards possam ser projetados embasados pela metodologia de
Jacques Bertin. Para isso, sdo delineadas as caracteristicas principais de tais interfaces para
nortear visualizacBGes que sejam, ao mesmo tempo, compativeis as demandas dos dashboards e
referenciadas pelas propostas de Bertin . Cabe a explicacdo de que néo se trata aqui da elaboracéo
de um dashboard funcional, em razdo das diversas questdes operacionais que isso envolve e que
excedem 0 escopo de uma pesquisa de mestrado. Entre elas, a programacdo computacional
de tal protdtipo e o desenvolvimento de uma interface em todos os aspectos necessarios a sua
efetividade. Nesse sentido, as visualizacGes apresentadas ndo devem ser interpretadas como um
produto acabado e sim como uma perspectiva de abordagem inicial. Para tanto, elas devem ser
contextualizadas ainda em relacéo a dois pontos.

O primeito deles refere-se ao contetdo tipico dos dashboards (dados privados sobre
business), que aqui foram substituidos por dados publicos sobre os alunos de uma instituicao
publica. Consequentemente, os usudrios costumeiros de dashboards (analistas e executivos)
foram substituidos pela figura de um estudioso interessado em politicas afirmativas e que
precisa comunicar seus dados. Esse deslocamento é possivel se entendermos, como alguns
autores, o dashboard como um instrumento de comunicagdo com suficiente autonomia para
abordar aspectos distintos, guardadas as peculiaridades de cada area. Mais ou menos como
o formato livro pode abarcar diversos assuntos e dirigir-se a diferentes leitores, mantendo
suas caracteristicas definidoras. A despeito de abordar temas de business, dados sobre cotas
—ou qualquer outro tema da universidade, como titulacdo dos professores e distribuicdo dos
funcionarios— as caracteristicas de concisdo que definem um dashboard sdo preservadas.

Ressalta-se assim, a compreensdo ampla dos dashboards para além de um viés puramente
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instrumental para entendé-los possivelmente como um tipo de “linguagem”. Trata-se de
uma tipologia especifica de artefato visual cuja principal caracteristica € o aspecto de sintese
(resumindo informacdes) e de indice (direcionando para dados adicionais).

O segundo ponto diz respeito a aplicacdo dos métodos de Bertin ao ambiente digital.
A Semilogia grdfica descreve o tipo de situacdo imagética com a qual a teoria opera, cuja
principal caracteristica € tratar-se de uma imagem estatica e bidimensional. Sendo assim, como
essa imagem situa-se no ambito das possibilidades cinéticas do computador? Os recursos
da imagem em movimento trariam ganhos para a compreensao da informacao? No ambito
das midias interativas que vinculam conteudos potencialmente informativos, a variacdo de
estados no decurso do tempo acontece basicamente em duas situacdes: as animacfes e as
atualizagdes dinamicas. No caso das animacGes, além de serem usados como transicdo entre
estados estaticos contribuindo no entendimento do fluxo de navegagdo, podem ser aplicadas
aos graficos quantitativos ou mapas para a visualizacdo do desenvolvimento de processos ao
longo do tempo. Apesar de tais possibilidades, esses recursos ndo sao abordados neste estudo,
que se concentra nas propriedades da imagem estatica que conservam sua validade mesmo no
ambiente digital.

Entretanto, ¢ na possibilidade de analises baseadas na atualizagdo dinamica dos
dados que se dirige a maior parte dos desenvolvimentos propostos aqui em relacdo a teoria
original de Bertin. Importa notar que um dos aspectos mais caracteristicos dessa teoria é a
mobilidade interna da imagem, constituindo uma grdfica mével, no dizer de Bertin. Disso,
resulta possibilidades analiticas que se baseiam fortemente na alternancia entre mdaltiplas
visualiza¢cdes de um mesmo conjunto de dados, tarefa que é exponencialmente facilitada pelo
uso do processamento computacional. Assim, é proposto aqui que as préprias visualizacGes
funcionem como interface, potencializando o acesso aos diferentes modos de se estudar os
dados. Para tanto, indicam-se algumas dessas possibilidades, de modo que, por meio delas,
também pode-se sugerir o comportamento da metodologia de Bertin no dominio digital.

Para abordar de modo amplo a metodologia de Bertin, é preciso que as visualizacGes
refiram-se a um conjunto de dados em particular, estabelecendo-se um contexto de referéncia
para as analises e interpretacdes especificas. Com isso, € possivel que as muitas questdes que se
colocam desde a escolha dos dados até sua comunicacdo sejam analisadas e discutidas em um
ambito onde essas operagdes adquirem sentido.

Como mencionado, esse ambito é fornecido pelos dados sobre o corpo discente da
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UERJ, sobretudo aqueles disponibilizados pelo projeto de Business Intelligence da instituicao,
complementados, em alguns casos, pelos anudrios estatisticos da universidade. Os dados
efetivamente utilizados sdo uma parte de todo o conjunto disponivel, em razdo da inviabilidade
de lidar com todos eles no contexto desta dissertagdo. Assim, ela concentra-se nos dados que
parecem ter relacdo com a politica de cotas. Como as teorias de Bertin preveem a formulacao
de hipdteses que delimitam aquilo que um grafico pode informar, fez-se um breve levantamento
da discussdo atual em torno das cotas para identificar argumentagdes contrarias e favoraveis a
serem investigados pelos tratamentos graficos. Isso parece resultar em uma visao dualista (e,
portanto, simplista) de uma questao que envolve diversa nuances, ndo se resumindo a posic¢oes
a favor ou contra, ou ainda, a dados meramente quantitativos. Mas a demarcacao desses polos
permite abranger a gama de variantes entre eles consubstanciando andlises que ultrapassam
as questBes quantitativas apresentadas pelos dashboards propostos e também a dicotomia
entrevista nas hipoteses iniciais.

Sendo assim, diante do panorama apresentado e de acordo com 0s objetivos apontados,
a presente dissertacao estrutura-se em cinco partes principais.

O primeiro capitulo (Dashboards) refere-se a tais interfaces apresentando suas
caracteriticas gerais e definigdes propostas por empresas e autores da area. Discute ainda a
insercdo dos dashboards no contexto das tecnologias de Business Intelligence e também
sua condicdo como artefato de comunicacdo, investigando seus atributos em relagdo as
prerrogativas da area de design de informagdo. Por fim, levanta as caracteristicas consideradas
como definidoras dos dashboards, relacionando os parametros que norteiam o desenvolvimento
desses artefatos no presente trabalho.

O segundo capitulo (Semiologia grdfica e tratamento grdfico da informagdo) trata dos
topicos dos livros de Bertin que mais diretamente relacionam-se ao universo desta dissertacao.
Nesse sentido, ¢ apresentada a primeira parte da teoria geral da Semiologia grafica (Analise
da informacao), além de alguns itens da terceira parte (As regras do sistema grdfico), COMO 0O
conceito de imagem e dos niveis de informacéo. Sdo descritos também aspectos do segundo
livro de Bertin (La graphique et le traitement graphique de I'information) , especialmente com
relacdo a analise matricial e tépicos como diagramas inuteis, construcdo normal, escalas
comuns e especificas, 0 desenvolvimento de estudos homogéneos baseados em uma Unica

tabela de dados e aspectos da grdfica de comunica¢ao. No anexo da dissertacdo, encontra-se
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uma sintese dos pontos restantes da teoria geral: a segunda parte do livro (Os meios do sistema
grdfico), e ainda as regras gerais de visibilidade.

O terceiro capitulo (Proposicao) formula a hipdtese geral que sera investigada nesta
dissertacdo com base no exposto nos capitulos anteriores.

O quarto capitulo (Aplicacdo e discussao) emprega as metodologias de Bertin
apresentando propostas de dashboards com informagcdes relativas a trés caracteristicas principais
sobre o sistema de cotas. S&o elas: um panorama da universidade antes e depois da implantagao
do sistema; um comparativo entre caracteristicas de alunos cotistas e ndo cotistas em questdes
relacionadas ao desempenho e um quadro da ocupagéo dos cursos da UERJ por cotistas. Com
esse contexto, propde-se algumas operacOes de interacao e uso desses dados, indicando outras
possibilidades para os recursos de detalhamento (drill-down) tradicionalmente presentes nos
dashboards. Empregando exemplos visuais, sdo discutidas as principais caracteristicas das
visualizacOes propostas apresentando um encaminhamento de analise possivel baseado em tais

visualizacdes.
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1 DASHBOARDS

1.1 Caracteristicas gerais e definicoes

O termo dashboard como usado neste trabalho refere-se aos painéis que apresentam dados
de natureza estatistica, predominantemente por meios visuais como acontece em graficos e
mapas. A palavra, de origem inglesa, ¢ uma justaposicao dos vocadbulos “dash” (salpico de
lama) e “board” (placa). Referia-se a tabua colocada na frente da carruagem para impedir que
0s respingos de lama levantados pelos cavalos resvalassem no condutor®. Com a introducédo do
automovel, o termo passou a designar o painel de instrumentos do veiculo, componente que
agrupa os indicadores necessarios a sua condugdo. Dai, o termo dashboard passou as areas da
computacao e da informéatica com o significado amplo de “central de controle”. Mantendo essa
acepcao genérica, dashboards tém caracteristicas especificas conforme o segmento onde sao
empregados, apresentando funcionalidades, objetivos e repertério visual proprios a determinado
dominio. Desse modo, aquele que se detém nos artefatos referidos como dashboards, ird se
deparar com relativa diversidade funcional e formal. Talvez o denominador que permita ao
senso comum associar todas as ocorréncias de dashboards seja a visualizagdo conjunta de uma
multiplicidade de elementos que podem ser acessados a partir de uma tela. Nesse ambito, sdo
denominados dashboards tanto a interface do sistema operacional OS X que acessa pequenos
aplicativos (widgets) como calculadora, relégio etc., quanto a tela para as configura¢des do
console de videogame XBOX ou ainda um painel com graficos estatisticos sobre o desempenho
de uma empresa. O presente trabalho concentra-se no ambito desses ultimos. Sdo dashboards
empregados prioritariamente com a finalidade de analisar, monitorar e visualizar dados
estatisticos. Tais artefatos disseminaram-se com a implantacdo dos sistemas computadorizados
de gestdo, nos quais o dashboard ¢ uma das interfaces com o usuario.

As diversas tecnologias de gestao desenvolvidas entre os anos 1980 e 1990 consolidaram-

se em tipologias de sistemas que hoje s@o designados sob o termo Business Intelligence

& Online Etymology Dictionary. Disponivel em: <http://www.etymonline.com>. Acesso em: 30 ago. 2013.
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(frequentemente referido pelo acronimo BI”). Em termos gerais, designa a atividade que, por
meio de suporte computacional, habilita o uso estratégico dos dados coletados pelas empresas
visando melhorias na performance da instituicdo. Cabe notar que mesmo nesse dominio, o
termo dashboard ndo é inequivoco, designando, por exemplo, tanto dashboards interativos
que permitem navegacdo em seus dados, quanto um folha impressa com a imagem do
dashboard digital. Além disso, ndo raro, ha confusdes entre dashboards e outros instrumentos
de comunicacdo de dados empresariais como balanced scorecards e relatorios com graficos
estatisticos. Mesmo no dominio estrito dos dashboards interativos, ha distin¢des devido aos
protocolos, as necessidades e a cultura de uso de cada area que os utiliza. Assim, ha dashboards
na area médica cujo objetivo ¢ monitorar processos em um hospital; hd os que atendem a
demanda por acompanhamento do fluxo de trafico na internet, empregados nas ferramentas
conhecidas como analytics. Existem ainda os que se dedicam a apresentar informaces sobre as
atividades empresariais como despesa, lucratividade e desempenho de setores e funcionarios.
A Figura 2 apresenta, apenas para referéncia visual, algumas ocorréncias de dashboards de
diferentes areas.

No ambito do BI, os varios segmentos de aplicagdo e de ferramentas para construgao de
dashboards resultam em uma diversidade de situacGes de uso, visualizacdes e layouts. Assim,
sintetizar uma defini¢do suficientemente abrangente depende de localizar os elementos comuns
a essa grande variedade de dashboards, ressaltando aspectos gerais, como acontece no verbete
do Gartner Group® em seu glossario de termos relacionadas a BI:

Dashboards sdo um mecanismo de comunicacdo que agregam e exibem métricas e indicado-
res-chave de desempenho (KPIs — key performance indicators), permitindo seu exame em um
relance por diversos tipos de usuarios preliminarmente a outras investiga¢des que empreguem
outros recursos de business intelligence, gerenciamento de desempenho (PM — performance
management) e ferramentas analiticas. Dashboards ajudam a otimizar a tomada de deciséo
revelando e comunicando uma visdo contextual sobre o desempenho dos negdcios. Eles exi-
bem KPIs ou métricas de negocios utilizando visualizagdo intuitiva, incluindo graficos, mos-
tradores, medidores e “semaforos” que indicam o progresso dos KPIs em relagdo as metas
definidas. Permitem que os usuarios se aprofundem (drill-down) através dos sucessivos niveis
de detalhe definidos pelo desenvolvedor do painel, para analisar um KPI fora da meta. Dash-
boards podem ser implantados em uma miriade de tipos de dispositivos (desktops, laptops,
tablets e / ou smartphones) em modo conectado ou desconectado.

(DASHBOARD In: GARTNER. Disponivel em: <http:/www.gartner.com/it-glossary/dash-
board/>. Acesso em 07 set. 2012)

" Apesar de algumas ocorréncias do termo Business Intelligence traduzido por inteligéncia de negécios, esta ndo é uma
pratica frequente na literatura em portugués, razao pela qual esta dissertagao emprega a expressao original

8 O Gartner Group é uma renomada consultoria empresarial americana sediada em Stanford, Connecticut, a qual é atribuida
a introducgdo do termo Business Intelligence, em meados dos anos 1990.
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Figura 2 — Visualidade caracteristica de dashboards para aplicacGes diversas

8]
0]

A Métricas financeiras e vendas; B Gestdo de recursos humanos; C Ciclo de pagamento de entidade governamental;
D Monitoramento de recursos energéticos; E Gestdo de impressoras em rede; F Alocagdo de ativos e outros dados mercadolégicos
G Gerenciamento de projetos; H Monitoramento do sistema de transito.

Esse verbete indica que o principal objetivo de um dashboard é a melhoria dos processos
de tomada de decisfes sugerindo que essa meta é atingida quando se transmite uma visao
contextual dos dados por meio de visualizacdes especificas e recursos interativos. Essas
caracteristicas delimitam a especificidade de um dashboard distinguindo-o dentre outros
instrumentos empregados na area de Bl. Mas a variabilidade formal e funcional dos dashboards

sugerem que se leve em conta definigdes mais especificas.
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Cabe ressaltar que o universo do BI, onde se concentra a literatura sobre dashboards
e, portanto, algumas tentativas de definicdes mais consequentes, envolve acirrada competicao
entre fabricantes e prestadores de servico. Nessa arena, eles disputam a venda de servicos/infra-
estrutura/know-how para grandes empresas, atividades que em muitos casos envolvem valores
da ordem dos milhdes de ddlares. Como sera detalhado a frente, dashboards posicionam-se
no “bojo” de uma estrutura complexa de ferramentas para andlise de negocio constituida
por diversos componentes. O objetivo dos grandes fabricantes (dentre os quais Oracle, SAP,
Microsoft) é a venda de suites completas de ferramentas argumentando pela étima integracdo
entre os componentes do seu sistema. Entretanto, modulos de diferentes fabricantes podem
ser adquiridos em separado para integrar uma nova estrutura de Bl de uma empresa ou se
acoplar a um sistema ja existente. Neste cendrio, dashboards podem ser projetados e operados,
prioritariamente, por trés tipos de softwares: 1) por aplicativo especifico, parte de uma
grande plataforma, como o Crystal Dashboard Design do fabricante SAP; 2) por software
independente, como as ferramentas do fabricante Visual Mining, Inc.; 3) por um aplicativo
capaz de comunicagdo com banco de dados e de operacdes com planilhas e graficos, como o
Microsoft Excel. Uma quarta possibilidade, ainda que ndo seja pratica corrente, ¢ a construgao
do dashboard em qualquer software grafico que permita a construcao de graficos a partir de
dados tabulares. Alias, essa possibilidade ressalta, pelo menos em um plano conceitual, a
independéncia do artefato dashboard em relacdo a tecnologias especificas.

Assim, em torno de critérios gerais, exemplificados no verbete do Gartner Group,
cada fabricante enfatiza determinadas caracteristicas e funcionalidades de um dashboard com
relacdo aos recursos dos seus softwares. Por sua vez, os autores que se ocupam da elaboracéo
de dashboards, geralmente escrevem manuais técnicos, nos quais o dashboard é tratado no
contexto de um programa especifico. Percebe-se que as definicdes de dashboard orbitam um
nucleo comum que, se por um lado ¢ difuso, por outro, parece ser suficientemente flexivel
para novas variantes, como a proposta do presente trabalho. De todo modo, circunscrever
minimamente este nucleo depende da anélise de uma amostragem das defini¢cdes de diferentes
autores. Definicdes que, longe de serem antagonicas, sdo semelhantes e complementares,
variando na énfase sobre este ou aquele aspecto. Dai, a necessidade de sintetiza-las como ponto
de partida para novas propostas.

Por exemplo, Alexander e Walkenar (2010) entendem dashboards como instrumentos

que comunicam conclusdes de forma que o usuario seja dispensado de analises detalhadas.
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Salientam que este aspecto diferencia os dashboards dos relatorios (reports) frequentemente
usados em BI. Segundo os autores, o atributo principal de um relatério é “ndo conduzir o leitor
a uma conclusdo pré-definida.”. Isso demanda que o usuario aplique “seu proprio julgamento
e analise aos dados” (ibid., p.12), pois os relatorios limitam-se a apresentar uma determinada
configura¢do dos dados. Eles ndo direcionama a aten¢do para fatores que possam merecer
atencdo. Por outro lado, o dashboard é apontado como “uma interface visual que permite vistas
de relance sobre métricas relevantes para um objetivo particular ou processo de negdcio.” (ibid.
p-12). Nesse sentido trés propriedades basicas definem um dashboard, segundo os autores:

1 Apresentam dados visualmente (como em graficos). Permitem visualizagdes que

auxiliam o foco nas principais tendéncias, comparacdes e excegoes.

2 Apresentam apenas 0s dados relevantes para o objetivo do dashboard

3 Contém conclusdes pré-definidas que sao relevantes para o objetivo do dashboard e

desobrigam o leitor de fazer suas proprias analises.
ALEXANDER; WALKENBACH, 2010 p.12.

Os autores ilustram tais atributos no dashboard da Figura 3, com estatisticas sobre a
frequéncia de visitantes dos parques nacionais americanos. Uma visualizagdo que permite

“reconhecer rapidamente uma tendéncia global.” (ibid., p.13). Além disso, é seletiva na escolha

Figura 3 — Dashboard sobre frequéncia de visitantes nos parques nacionais americanos

Fonte: ALEXANDER; WALKENAR, 2010, p.13.
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dos dados apresentando: “somente as principais partes de informacdo que suportam a meta
deste dashboard.” (ibid. p.13). Por fim, “apresenta analise e conclusdes sobre a tendéncia de
frequéncia” [dos visitantes].

Por seu turno, Ron Person entende os dashboards como elementos que influenciam
ativamente aspectos da cultura de uma corporagdo. Por uma perspectiva ambiciosa, na qual
dashboards atuam como vetores de uma mudangca comportamental na empresa, 0 autor
acredita que “[...] dashboards deveriam ser a alavanca que muda a cultura de uma organizacéo.”
(2009, p.107). Deste modo, quando “dashboards sdo usados como ferramentas para construir
organizagdes de aprendizagem? de alta performance, eles monitoram performance, cultura e
0 modelo de negdcios.” (ibid., p.109). Para tanto, o autor aponta as principais diretrizes para
dashboards que propiciem a mudanca pretendida resultando em melhor desempenho nos
negacios:

Ser baseado nas relagdes causais que efetivam os objetivos organizacionais
Deduzir suas métricas usando processos cientificos

Otimizar a velocidade, facilidade e precisdo da tomada de decisGes

Utilizar dados oportunos habilitando decisdes que assegurem o cumprimento dos
objetivos definidos

5 Comunicar o comportamento adequado a cultura da empresa
(PERSON, 2009, p. 107-108).

AWM R

O conceito de “dashboard de desempenho” (performance dashboards) é sugerido por
Wayne Eckerson como adequado a todas as situagdes de uso de um dashboard na area de BI. Para
0 autor “dashboards traduzem a estratégia da organizacdo em objetivos, métricas, iniciativas
e tarefas customizadas a cada grupo e individuo da organizacdo.” (ECKERSON, 2011, p. 4).
Tal como Person, este autor também sublinha o papel do dashboard na cultura da organizacao
destacando o uso desse instrumento como um sistema de gerenciamento de desempenho que
“‘comunica objetivos estratégicos e habilita o pessoal de negécios a medir, monitorar e gerenciar
atividades chave e processos necessarios para o cumprimento de suas metas.”. (ibid.). O autor
ainda aponta trés funcionalidades principais de dashboards:

1 Monitorar processos de negécios criticos e atividades usando métricas que disparam
alertas quando a performance cai abaixo dos alvos pré-definidos.

2 Analisar a causa de problemas pela investigacdo de informacéo relevante e oportuna a
partir de multiplas perspectivas em varios niveis de detalhe.

3 Gerenciar pessoas e processos pra otimizar decisdes, desempenho e conduzir a
organizagdo na diregdo correta. (ECKERSON, 2011, p. 5).

® Nooriginal, learning organization. Termo cunhado pelo professor de Harvard, ChrisArgyris, paradesignar as empresas que
aprendem, desenvolvendo novas perspectivas e val ores, a medida que os seus funcionérios adquirem novos conhecimentos.
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Pelo lado dos fabricantes, a definigdo proposta pela empresa Visual Mining, especializada
em softwares de visualizacdo, ressalta o aspecto agregador de dados dos dashboards. Por conta
dessa caracteristica, ele atua como o elemento de sintese de dados provenientes de diferentes
origens.

Um dashboard ¢ uma colecdo de graficos ou métricas tabulares de desempenho de negocio.

Geralmente, eles retiram seus dados de multiplas fontes para fornecer uma abrangente visao
do ambiente de um usuario de negocios. (VISUAL MINING, 2006, p. 4).

Aponta ainda que um dashboard deve se basear em perguntas especificas e o foco do seu
desenvolvimento estd em responder perguntas como “Quais produtos nao estdo vendendo?”,
“Para quais mercados acontecem as maiores vendas?”. O fabricante aponta a importancia da
formulacao de questdes especificas ao invés de colocagdes com sentido geral. “Tentativas de
construir um dashboard baseadas em solicitacbes como ‘Apenas preciso de melhores dados de
receita’ causardo infindaveis problemas.” (ibid.).

A grande empresa alemé& de softwares de gestdo de empresas, SAP, enfatiza nas suas
diretrizes para projetos de dashboard, a propriedade de apresentar uma visdo panoramica a
partir da qual pode-se aprofundar em investigacdes mais especificas:

Dashboards tém o propoésito de cumprir um papel especifico por meio de uma bem estruturada
visio global sobre uma drea especifica [...] com orientagdo visual para importantes fatos de
negécios possibilitando e conduzindo a navegacao para detalhes adicionais [...].

(SAP AG, p. 5, 2011).

A empresa descreve ainda o aspecto visual caracteristico dos dashboards. Trata-se de
um “Layout geral composto de um ou mais painéis [no qual cada] painel apresenta informacéo
grafica, tal como um diagrama, grafico, tabelas como micro-diagramas (micro-charts) ou
uma colecdo de indicadores chave de performance (KPI) [..].” (ibid. p.5). Lista ainda o que
considera como as trés “Caracteristicas de bons dashboards”. Simplicidade, ndo pela reducao
de informagdo, “mas pela orientacdo clara aos fatos mais importantes”. Acionabilidade, por
meio de “recursos basicos de interatividade incluindo a navegacdo no dashboard; apresenta¢ao
progressiva da informacao; a¢des de clique Unico e navegacao adicional para analise detalhada
e tarefas transacionais.”. E ainda customizacao, recursos disponibilizados para “assegurar que
a informac&o apresentada € relevante para o trabalho em questdo.”.

Assim, a partir das definigdes apresentadas, pode-se confirmar o dashboard como

um artefato que apresenta dados por meios visuais. Esses dados devem permitir uma visao
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abrangente dos fatos em questdo, sendo representados por indicadores projetados criteriosamente
para informar de modo preciso, em consonancia aos objetivos das instituicdo. Importa
ainda a prontiddo na comunicagdo, critério atendido quando o dashboard sugere ao usuario
conclusoes pré-definidas, mas também recursos que permitam investigar e aprofundar a visao
geral apresentada. Cabe ressaltar por fim que, apesar de todas as defini¢des mencionarem
visualizagfes como o elemento fundamental dos dashboards, em geral, ndo mencionam quais

tipos de graficos, mapas e diagramas devem ser empregados, deixando tais aspectos em aberto.

1.2 Dashboard no contexto de Business Intelligence

As tecnologias computacionais que se propdem a auxiliar decisdes empresariais procuram
responder as pressdes relativamente recentes que a expansdo do mercado global e de novos
comportamentos de consumo vem impondo as corporacfes. Acirrada competicdo em ambito
transnacional, exigentes demandas do consumidor e da sociedade, pressdes das regulamentacoes
governamentais sao vetores que, em conjunto, constituem um complexo ambiente de negécios
envolvendo restri¢des e oportunidades. Nesse panorama, a premissa fundamental das tecnologias
de Business Intelligence é a possibilidade de obter vantagens competitivas por meio da adequada
gestdo das informacdes empresariais.

Numa acepc¢do ampla, Businesse Intelligence é o segmento da Tecnologia da Informacéo
que se ocupa da coleta, armazenamento, analise e disponibilizacdo dos dados empresariais
visando embasar decisGes estratégicas. A introducdo do termo, em meados dos anos 1990,
é atribuida a consultoria Gartner Group que, no glossario de seu website, define Business
Intelligence como:

Um termo guarda-chuva que inclui as aplicac@es, arquiteturas, infraestrutura e
ferramentas que permitem o acesso e a analise as informagdes para melhorar e otimizar

decisbes e desempenho. (BUSINESS INTELLIGENCE. In GARTNER. Disponivel em:
<http://www.gartner.com/it-glossary/business-intelligence-bi/> Acesso em 07 set. 2012).

Esse conceito engloba arquitetura de dados, ferramentas de manipulacdo, bancos de
dados, aplicacdes e metodologias. Turban et al. (2009) apontam que ferramentas de gestdo
empresarial e suporte computadorizado as rotinas corporativas que eram inicialmente estaticas,

bidimensionais e sem recursos de analise, porém as tecnologias sofisticaram-se possibilitando
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relatorios dindmicos e multidimensionais, previsoes, detalhamento, analises de tendéncias etc. A
difusdo desses recursos entre um nimero de produtos comerciais cada vez maior em conjuncao
ao aparecimento de novos fabricantes e a constante evolucao tecnoldgica conforma um panorama
complexo, que da ensejo a designagdo dessas ferramentas como Business Intelligence.

Ainda que tais ferramentas estejam disponiveis a empresas de diferentes escalas é em
especial nas grandes corporagoes (onde tecnologias capazes de processar quantidade expressiva
de dados estabelecem o contraponto aos diversos mecanismos de obtencdo de dados) que s@o
encontrados os sistemas mais completos, robustos e integrados. Face ao crescente acimulo de
dados sem tratamento e comunicagdo apropriados, as praticas de Bl emergem como resposta a
tal demanda prometendo suporte computadorizado para os processos de tomada de deciséo. Sua
prerrogativa é justamente lidar com o acumulo de dados informatizados, mas sem destinacéo
adequada. Nessa situacdo, tais dados nao se apresentam convenientemente para o uso efetivo,
permanecendo como imenso arquivo, cuja falta de praticidade em acessa-lo conforme as
necessidades reais pode resultar na sua ineficiéncia como recurso estratégico. Turban et al.
exemplificam essa problematica relatando que, na década de 1980, usuarios de sistemas de
gerenciamento de negocios “referiam-se a seus mainframes como ‘o buraco negro’, pois as
informac@es entravam ali, mas nenhuma jamais saia.” (ibid., p.37). Contam ainda que obter um
relatorio dependia de sua programacao prévia pela equipe de TI. “Consultas ad hoc em tempo
real eram praticamente impossiveis.” (ibid.).

Em tal contexto, os autores descrevem como objetivos principais do Bl: “Permitir o
acesso interativos aos dados (as vezes, em tempo real), proporcionar a manipulacdo desses dados
e fornecer aos gerentes e analistas de negdcios a capacidade de realizar a analise adequada.”
(ibid. p.27). Assim, as ferramentas de Bl devem possibilitar que os dados armazenados
estejam disponiveis a quem lhes couber e em tal forma que permita a manipulagdo e a analise
necessarias. Nesse sentido, tais ferramentas viabilizam estudos sob multiplas perspectivas,
efetivando correlacOes entre aqueles que se supde manter relacGes de causa e consequéncia
revelando padrdes significantes ou, ainda, anomalias e exce¢des. Outro aspecto importante
sdo as caracteristicas de uso das interface onde os dados sdo acessados e analisados. Essa
interface deve ser conveniente, disponibilizando rapidamente uma pesquisa requisitada e
comoda, apresentando-se facilmente inteligivel em relagdo as possibilidades de uso e acesso
as funcionalidades. Aqui, despontam algumas caracteristicas que se entremeiam ao ambito

do design de interacdo e da usabilidade desses sistemas. Em Ultima instancia, tais recursos
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objetivam fazer com que os dados armazenados possam ser percebidos por seus usudrios como

informacao e, sendo assim, deem suporte a tomada de decisdo que resulta em acdo efetiva, o

que, no contexto empresarial, significa a melhoria de performance em algum aspecto.

1.2.1 Dashboards na arquitetura de um sistema de Business Intelligence

A multiplicidade e abrangéncia da pratica de BI envolve métodos, técnicas e ferramentas.
Esses itens aparecem em diferentes equacionamentos e a énfase sobre um ou mais deles varia
conforme o praticante e a especificidade da situagdo operacional e do contexto de implantagao.
Trata-se de condicdes que propiciam que diversas abordagens sejam designadas genericamente
como Business Intelligence, ndo havendo um padrdo Unico das partes que constituem um
sistema de BI. Entretanto, Turban et al. (2009, p.28) apontam 0s componentes presentes em
uma arquitetura de alto de nivel de Bl. S&o eles: um grande banco de dados conhecido como
data warehouse, ferramentas para extra¢ao de dados de tal dispositivo e uma interface com o
usuario, itens esquematizados na Figura 4.

Data warehouse: um repositorio computacional de dados nao volateis com alta
capacidade de armazenamento. Trata-se de um dispositivo de memdria que centraliza dados
provenientes de diversas fontes, como os diversos departamentos de uma empresa € mesmo
dados de origem externa, como informacdes demograficas e geograficas disponibilizadas por
terceiros. Tais dados séo consolidados para fornecer o suporte adequado para as aplicacGes de
tomada de decisdes e, em geral, para impedir alteracdes apds sua insercao no data warehouse,
condi¢do que permite uma Unica versdo dos dados. Segundo Turban et al. “as aplicagdes variam
de simples geracdes de relatorios ou consultas [até] complexas otimizacdes” (2009, p.29).

Andlise de negocios e ferramentas de manipula¢do de dados: A anélise dos dados que
objetiva responder as questoes praticas de negdcios se insere no contexto da Andlise de Negocios
(ou BA — Business Analysis). Segundo Turban et al. (ibid., p.101) trata-se da atividade de analise
“da decis@o por meio de acesso a todos os dados e informacdes relevantes” e, ainda, de “uma
ampla categoria de aplicagdes e técnicas para reunir, armazenar, analisar e fornecer acesso aos
dados [auxiliando] os usudrios [a tomar] melhores decisdes comerciais e estratégicas.” (ibid.,

p.104). Os autores listam dentre tais aplicacdes e técnicas o processamento analitico de dados
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Figura 4 — Componentes de um arquitetura de alto nivel de Bl
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Fonte: autor (adaptado de TURBAN et al., 2009)

online (OLAP), data mining, sistemas de informagao geografica (GIS), multidimensionalidade,
visualizacao de dados e ainda técnicas de analise avangada. Resumidamente, as funcionalidades
dessas ferramentas incluem:

1 a possibilidade de consultas sob demanda e elaboracgéo de relatérios (OLAP),

2 a identificacao de padroes significativos e eventualmente andlise preditiva

(data mining e técnicas avancadas),

3 a integragdo entre objetos e sua localizacao geografica (GIS) precisa,
4 a analise e comparac¢do de dados em multiplas perspectivas (multidimensionalidade)
5 comunicacao rapida por meio de graficos estatisticos (visualizacdo de dados)

Nesse panorama, esta dissertagdo esta inserinda no ambito da visualizacdo de dados
organizados de forma multidimensional por meio de ferramentas OLAP, conforme sera
detalhado no capitulo que descreve a tecnologia empregada pelo projeto de Bl da UERJ.

Interface com o usuario: O terceiro elemento de uma arquitetura de alto nivel de Bl
sdo as interfaces que apresentam os dados e permitem sua manipulagdo. Incluem navegadores,

portais e dashboards. Nesse nivel operam todas as condicionantes envolvidas no design de
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interacdo dessas interfaces, incluindo aspectos de arquitetura da informacéo e usabilidade.
Dentre as interfaces empregadas, os dashboards sdo aquelas voltadas aos gestores e demais
tomadores de decisdo apresentando de modo sintético uma visdo significativa sobre o negdcio

ou algum segmento dele.

1.3 Dashboard como artefato de comunicagao

O posicionamento do dashboard na cadeia de Bl como interface com o usuario assinala seu
carater como artefato de comunicagdo. O verbete do Gartner Group descreve esse atributo
(“mecanismo de comunicacdao”) como caracteristica definidora, constatacao presente de modo
mais ou menos explicito nas demais definicdes. Alexander e Walkenar (2010, p.14) sdo claros
quanto a isso, apontando como importantes requisitos no desenvolvimento de dashboards, a
identificacdo e coleta das necessidades dos usudrios, caracterizando como tarefas prioritarias
“definir a mensagem” e “estabelecer o publico”. Nesse sentido, fica claro que adequar os dados
as necessidades informativas dos usuarios, concentrando-se em aspectos fundamentais da
mensagem € uma importante prerrogativa dos dashboards. Trata-se de um objetivo amplo que
demanda investigacdes adicionais por meio de recursos interativos e o uso de visualizagbes
idealmente compreensiveis em um golpe-de-vista. Essa meta aponta para campos de estudo
autonomos em relacao a BI justificando o estudo dos dashboards sob diferentes pontos de vista.
A condi¢ao do dashboard como interface interativa sugere abordé-lo pelos viés do design de
interacao e de disciplinas correlatas como a arquitetura da informacao, a usabilidade e a analise
ergondmica de interfaces. Por outra vertente, apresentar visualizagdes eficientes, amigéveis e
informativas envolve um estudo das tipologias de visualizacGes que melhor atendem a uma
situacdo de uso pré-determinada, estudo que tende ao segmento do design de informacéo e da
visualizacdo de dados.

Seja considerando aspectos interativos ou as questdes de visualizagdo, sublinha-se a
natureza de comunicac¢ao do dashboard como veiculo de comunicagao. Nesse ambito, verificam-
se a auséncia de estudos e propostas mais detalhadas sob esse viés analitico. Fabricantes
enfatizam as funcionalidades do seu produto concentrando-se, como tende a acontecer na area

de informatica, na oferta de recursos sofisticados e abrangentes, mas que em muitas situagdes
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nao correspondem aos melhores critérios de uso. Autores da area de BI concentram-se no
ensino de metodologias e na determinacéo de objetivos, mas poucos discutem em profundidade
e consequentemente quais as melhores visualizagdes para que tais metas sejam atingidas ou
de que modo uma visualizagao pode ser mais ou menos informativa e eficiente do que outra e,
nesse sentido, contribuir para a compreensdo efetiva de uma situagéao.

Um dos raros trabalhos sobre os aspectos visuais em dashboards foi escrito por Stephen
Few, autor especializado na visualizacdo de dados financeiros. Em um primeiro momento, o
autor procurou definir de modo amplo um dashboard enfatizando a eficiéncia da sua natureza
comunicativa como uma propriedade significativa:

Um dashboard é uma apresentacao visual das informag6es mais importantes para a conclu-

sdo de um ou mais objetivos; [tais informaces estdo] consolidadas e arranjadas em um Unica
tela de modo que [...] possam ser monitoradas em um relance. (FEW, 2006, p.34).

Essa defini¢do parece especialmente adequada as consideragdes projetuais sobre
dashboards, abrindo um viés de entendimento que se descola da perspectiva restrita a area de
BI. A defini¢ao de Few ¢ flexivel porque se baseia em critérios gerais de forma ¢ layout, ao
invés de citar visualizagdes especificas, como faz o verbete do Gartner Group e, além disso,
ndo determina a natureza dos objetivos e sim a finalidade de cumpri-los. Por fim, introduz um
critério de avaliacdo que permite balizar projetos de dashboard, topicos analisados a seguir.

O trecho em questdo ressalta ainda a caracteristica de um dashboard como instrumento
de visualizacdo, ou seja, um artefato que apresenta dados de modo predominantemente visual.
Isso ndo exclui a presenca de elementos textuais sintéticos como tabelas ou textos topificados,
mas enfatiza o aspecto visual de um dashboard, inscrevendo-o também na area mais ampla da
visualizagdo de dados, inclusive por se tratar, no mais das vezes, de uma interface digital.

A defini¢do indica de modo geral o propdsito dos dados apresentados, estabelecendo um
critério para sua escolha: a potencialidade para, em um contexto particular, serem interpretados
como informagdo. Few aponta como finalidade dos dashboards o cumprimento de “um ou mais
objetivos”, condig@o que sugere apenas a inclusdo de dados que contribuam para a compreenséo
desses objetivos. Além disso, ainda que de modo vago, essa nocao sugere critérios para uma
tipologia de dashboard baseada tanto em objetivos gerais, como monitorar, analisar, comunicar
como em objetivos especificos de cada aplicagdao de dashboard. Como detalha Few, mais adiante:

“Né&o se trata apenas da informacdo que € solicitada por executivos ou [..] gerentes; pode ser
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informacao que € necessaria por qualquer um que tem objetivos a cumprir.” (Few, 2009, p.35).

J& a restricao a uma unica tela ¢ uma significativa peculiaridade formal dos dashboards
ressaltada pelo autor. As implicagdes projetuais desta restricdo sugere um planejamento especifico
para garantir que todos os elementos apresentados caibam em uma Unica superficie, abarcada
em um golpe de vista. Isso exclui movimentagGes horizontais ou verticais (scrolling) para revelar
partes das interface ocultas em um primeiro momento. “O objetivo é obter as informacoes
mais importantes prontamente e sem esforco para que se possa absorver rapidamente o que e
preciso saber.” (ibid. p.35). Tal restricdo torna-se particularmente importante se consideramos
a variedade formal dos suportes digitais atualmente disponiveis. Além do desktop padréo, o
uso de interfaces portateis como tablets e smartphones para atividades profissionais, sugere a
dificuldade para adequar dashboards a telas de pequeno formato sem fazer uso do recurso da
“rolagem”. Como veremos ao longo deste trabalho, esse é um problema projetual que demanda
além da andlise dos aspectos da visualizagdo dos graficos, um planejamento que priorizes
os dados estritamente necessarios em razao nao apenas da potencialidade informativa, mas
também do espaco disponivel para sua visualizacéo.

Ainda segundo Few “um dashboard deve ser capaz de apontar rapidamente algo que
mereca atencdo e pode necessitar uma intervengédo” (ibid. p.36). Geralmente, essa condicao
é satisfeita quando sdo incluidos elementos visuais destacando os topicos que merecem
detalhamento. Baseado em tais critérios, o autor propde dashboards como os da Figura
5, dispensando graficos na forma de velocimetros ou termdmetros, usuais em dashboards
convencionais, mas considerados por Few como vicios formais pouco informativos que
consomem o precioso espaco restrito de uma Unica tela.

Sobre a questdo da rapidez de leitura, ou seja a faculdade de se perceber prontamente
algo que se quis comunicar, ela pode ser entendida ndo apenas em relacdo aos indicadores que
apontam para um topico potencialmente problematico, como os pontos vermelhos em Few, mas
também as proprias visualizagdes, sendo um critério para avalid-las segundo a velocidade da
sua compreensado. Desse modo, € possivel usa-lo como elemento de comparagao entre diferentes
visualizagdes para que seja possivel qualifica-las, condi¢cao aventada por Jacques Bertin. Assim,
o dashboard pode ser julgado também pelo modo como seus graficos sao mais ou menos rapidos

na forma que evidenciam um padrdo informativo.

1.3.1 Dashboard no contexto do design de informacao
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Figura 5 — Proposta de dashboard apresentada por Stephen Few

Dashboard de vendas: métricas diversas.
Fonte: FEW, 2009, p.177

Importa ainda relacionar dashboards ao campo de estudo do design de informagao, area com
a qual a comunidade do BI ndo est4 particularmente familiarizada de modo que tende a nao
considera-la nas suas analises. Entretanto, uma vez que o objetivo deste trabalho ¢ justamente
aplicar conceitos de um autor classico da area do design de informacdo aos dashboards, sera
feita uma breve contextualizacdo do campo de modo a evidenciar o dashboard como um produto
facilmente inserido no seu escopo de estudo e pratica.

Ainda que com contornos indefinidos, o design de informacao ¢ o segmento do design
que lida com os aspectos que visam facilitar a compreensédo de dados, notadamente dados de
relativa complexidade, de tal modo a potencializar seu entendimento como informacéo. Com
essa finalidade, a atividade consiste da elaboracao de estratégias que favorecam o entendimento,
em situacdes em que explicacdoes puramente verbais ou textuais sdo insuficientes. Algumas

imagens produzidas com esse objetivo tornaram-se emblematicas da visualidade caracteristica
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do design de informacdo, atividade que ndo se resume a producdo de imagens, mas tem nelas
um elemento fundamental. Mapas diagramaticos dos transportes publicos, graficos e diagramas
nos relatérios anuais de grandes empresas, interfaces de sistemas de dados, infograficos em
periddicos e sistemas de sinalizacdo talvez sejam as primeiras a serem lembradas.

Apesar desses produtos caracteristicos, a especificidade do design de informacgao
encontra-se ndo no projeto de visualizagbes padronizadas, mas no projeto de ambitos
informativos relativamente complexos. Neles, os componentes da informacgdo ndo acontecem
isoladamente e sim articulando-se em um conjunto explicativo coeso. Imagens informativas
avulsas (por exemplo as empregadas pelas visualizagdo técnico/cientifica, como uma planta-
baixa, uma carta nautica ou uma tomografia) tendem a encerrar um carater autossuficiente,
e de resposta a uma situacdo bem definida segundo protocolos profissionais igualmente bem
especificados. Mas os bons exemplos de design de informagdo costumam transmitir certo
sentido de totalidade informacional em dado contexto, tratando-se, assim, do projeto de &mbitos
informativos, em contraponto ao carater unicamente instrumental dos exemplos acima.

Os produtos do design de informacdo compartilham com o design de comunicagao
0 modus operandi de conferir certo sentido de ordem a elementos heterogéneos reunindo-
os segundo alguma intencdo comunicativa. E essa condicdo que coloca o projeto de ambitos
informativos como atividade a ser desenvolvida sob o ponto de vista projetual. O objetivo amplo
de projetos dessa natureza é possibilitar algum tipo de compreensdo, ambicdo que envolve,
ainda, uma perspectiva ética, no que concerne a intencdo comunicativa, como apontado em
uma proposta para os projetos de graduacdo da Escola Superior de Desenho Industrial, que
caracterizou o design de informagéo como:

[..J umaatitude de integridade na apresentagdo dos dados e de &nfase nos processos que levem
o sujeito a compreensao desses dados [...] o intuito devera ser, através da compreensao, dar ao
sujeito a possibilidade de tomar decisdes e adquirir controle sobre 0s processos que o afetam,
podendo- se dizer entdo que o design de informagdo contribuird para o empowerment do
sujeito, possibilitando a sua acao efetiva. (DESIGN de informac&o: temas brasileiros — propos-

ta para projetos de graduacao. 2003. Escola Superior de Desenho Industrial.Universidade do
Estado do Rio de Janeiro (arquivo do autor).

No contexto da propalada “explosdo da informacdo”, a atividade do designer de
informagdo ganha relativa proeminéncia destacando-o como um profissional apto a organizar
dados complexos em formas mais significativas, capazes de suscitar interesse e facilitaraaquisi¢cao

de conhecimento. Tendo em conta as definicdes do design como o “dominio da interface [entre
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homens e coisas]” (Bonsiepe, 1999) ou ainda, como a “proposicdo que design é fazer sentido
das coisas” (Krippendorff, 1989, p.9), vé-se que o design de informacéo pode ser referenciada
por tais enunciados, bastando um ajuste de termos: “coisas” por “dados”. Desse modo, chega-
se a nogdo de que o design de informacdo € uma atividade que se ocupa dos processos de
tratamento e manipulacédo de dados objetivando dar sentido a eles, condicdo em que podem ser
percebidos como informacéo. Sob esse ponto de vista, dashboards emergem como auténticos
artefatos do design de informacdo. Podem ser considerados como a face visivel dos enormes
repositorios de dados que, ainda que constituam sistemas organizados de dados, 0 sdo apenas
sob um ponto de vista computacional ou arquivistico. O processo de torna-los compreensiveis
a um publico mais amplo do que os projetistas dessas estruturas, possivelmente para aqueles
que irdo de fato ter demandas informativas, é uma atividade que requer uma intermediacao
entre a instdncia maquinica e o usudrio final. Esse processo abrange demandas informativas
de diferentes intensidades. Entender tais contextos particulares e otimizar experiéncias de uso
para efetivar a conversao de grande volume de dados abstratos em significado informativo ¢ um
proposito especifico dos dashboards, mas circunscrito ao amplo escopo dos objetivos do design

de informacao.

1.4 Consideracdes gerais

As secdes até aqui discutiram algumas descri¢des que procuram elucidar a natureza do artefato
dashboard, além de apresentar um breve panorama das areas que se intersectam quando os
dashboards sdo analisados em maior detalhe. Importa notar que, além do dashboard ser um
instrumento relativamente recente, com caréncia de estudos mais aprofundados, tanto as areas
de Business Intelligence, quanto do design de informacéo sdo incipientes e difusas e ndo chegam
a ter alicerces bem consolidados. Mas, se por um lado isso dificulta defini¢des rigorosas e bem
estabelecidas, por outro, revela um grande campo a ser explorado, em especial pelos aspectos
comunicativos que envolve. Em tal contexto, vale ressaltar que o campo de BI, parece reproduzir
os problemas da area mais geral do projeto de software, quanto a caréncia de intervencdes
sistematicas dos campos de design. Few observa que fornecedores da area de BI concentraram-

se em desenvolver tecnologias para reunir, transformar, armazenar, acessar dados e apresenta-
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los na forma de relatérios. “Tremendos progressos foram feitos nessas areas, resultando em
tecnologias robustas que podem lidar com enormes repositérios de dados”. O autor considera,
entretanto, que ‘“enquanto conseguimos armazenar grande volume de informacgdo, fizemos
pouco progresso em usar efetivamente essa informacéo” (FEW, 2006, p.6).

Essa deficiéncia talvez resulte do afastamento entre desenvolvedores e designers no
projeto de softwares que objetivam contribuir em processos de aquisicdo de conhecimento.
Como argumenta Bonsiepe “talvez ndo resulte 6bvio a primeira vista que a apresentacdo do
conhecimento requeira a intervencdo de acdes projetuais” (BONSIEPE, 2000-2001). Isso
implica que os aspectos de uso, no caso do design de informacéo, aqueles que contribuem
para que dados sejam entendidos como informacao, podem néo se efetivar da melhor maneira:
“temos o paradoxo que a informatica ¢ possivelmente a disciplina que menos clareza possui
sobre o conceito “informagao” ) (ibid.).

No caso de dashboards, o estudo das suas potencialidades informativas pode sugerir a
possibilidade de destaca-los do campo de uso especifico do BI, entendendo-o ndo apenas como
um instrumento especializado, mas possivelmente como um método geral de organizacéo de
informacdo. Tal entendimento implica na observacao de algumas caracteristicas gerais como as
apontadas por Few conjuntamente aos critérios relacionados nas definigdes anteriores. A sintese
dessas formulagdes constitui o o patamar de caracteristicas definidoras de um dashboard sobre

as quais a proposta deste trabalho desenvolve-se.

1.4.1 Proposta de sintese para definicdo de dashboards

1 Trata-se de painéis compostos por elementos visuais, o que significa que sua leitura
acontece de modo global e simultdneo e ndo pela observacdo em diversos instantes,
como acontece ao texto tabular. Tais elementos sdo organizados em uma Unica tela,
sendo assim, devem “caber” no campo de visdo humano, ndo se estendendo além dele.

2 Encerram um sentido de completude, sendo a consolidagdo de uma decisdo por
determinado conjunto de dados. Isso implica que essa escolha tende potencialmente

a responder as perguntas formuladas que, explicita ou implicitamente, conformam a
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selecdo dos dados a serem visualizados. De modo que o dashboard é condicionado, além

dos dados disponiveis, pelas perguntas que devem ser respondidas.

3 Sintetizam os atributos mais importantes para a compreensdo de uma situacéo sugerindo
determinado viés analitico e direcionando a atencdo para os itens que parecem merecer
maiores consideragoes.

4 Idealmente sua informagéo deve ser apreendida em pouco tempo. N&o apenas se tal
atributo estd ou ndo dentro de um parametro pré-definido, mas ainda se a visualiza¢ao
que evidencia essa circunstancia também é rapidamente perceptivel.

5 Deve possibilitar o acesso a detalhamento adicional sobre um aspecto que se queira
aprofundar a compreensdo. Nesse sentido, o dashboard assume um carater de indice, a
partir do qual elementos especificos podem ser localizados e acessados.

Em suma, os itens 1-3 evidenciam o carater de “edi¢cao” na formula¢ao de dashboards
apontando a relacao entre escolha dos dados, resposta as demandas informativas e adequacéo a
um espago pré-determinado. O item 4 refere-se as condi¢des de eficiéncia de uma visualizagao,
ressaltando a velocidade de comunicagdo como aspecto importante. O item 5 foca mais
diretamente nos recursos computacionais que possibilitam desdobramentos analiticos no estudo
dos dados.

Esses tdpicos compilam as principais caracteristicas dos dashboards, consideradas pela
literatura e pelos fabricantes, mas procuram contextualiza-las para propiciar uma abordagem
mais geral, e potencialmente mais produtiva. Portanto, o que essas caracteristicas propdem é
uma compreensao dos dashboards que ultrapassa a area de BI, na qual eles se consolidaram,
para adquirir autonomia como instrumento de visualizagdo independentemente de usos
especificos. Como mencionado, esses cinco topicos compdem a estrutura de referéncia
na qual os dashboards propostos aqui serdo baseados e contra a qual serdo discutidos no

capitulo 4.
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2 SEMIOLOGIA GRAFICA E TRATAMENTO GRAFICO DA INFORMACAO

2.1 Jacques Bertin: Sémiologie graphique

O numero 21 da revista da escola de ulm, iniciava sua sessdo de resenhas com esta citagdo:
“Informar-se € um dos meios para garantir a sobrevivéncia.”.*® Logo abaixo, lia-se uma curta
nota sobre um livro lancado um ano antes, reputado como “altamente recomendavel”, pois
apresentava “um tratamento sistematico das representagdes graficas” ndo contendo “apenas
técnicas graficas, mas acima de tudo uma heuristica plenamente desenvolvida para traduzir
informagdes codificadas linguisticamente em codigos visuais ndo verbais”. Tanto a citacao
quanto o livro sdo de autoria do cartégrafo e gedgrafo francés, Jacques Bertin, fundador e
diretor do Laboratério Cartografico da Ecole Pratiques des Hautes Etudes en Sciences Sociales.

Esse pequeno fragmento sobre o recém-publicado livro (que pode bem ser a primeira
referéncia a teoria de Bertin em uma comunidade de designers) traz alguns entendimentos
que viriam a se repetir em muitos textos sobre 0s aspectos visuais da informacdo e também
nas referéncias ao trabalho do cartografo. Um desses juizos, presente na prépria frase de
Bertin, € a valorizagdo da capacidade de lidar criticamente com informacdo como uma virtude
determinante no cenario da nascente Aldeia Global. Nesse contexto, a Semiologia grafica foi
a primeira formulacéo tedrica consistente sobre o uso de visualizagdes como instrumento
para lidar de modo sistematico com o volume de dados em crescente expansao. Nas palavras
do linguista Georges Mounin “é a primeira teoria organica de um sistema semiolégico (ou
semiotico) diverso das linguas naturais.” **, sugerindo uma analogia que interpreta o trabalho de
Bertin como uma espécie de gramatica visual.

Diversos comentadores posteriores reiteraram aspectos que a resenha na revista de
ulm descreveu como “tratamento sistematico” e sua condigdo como ‘“heuristica plenamente

desenvolvida”. Tufte a considera a Semiologia grafica um “importante trabalho” (2001, p.112).

0 Book Notes. ulm 21, Journal of the Ulm School for Design. UIm: Hocschule fiir Gestaltung Ulm, p.32 abr. 1968.

1 Fragmento de artigo publicado no jornal Le Monde em 16 de marco de 1968 e impresso na 4% capa da edicdo de
2003 da Semiologia grafica.
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Ware a designa como “obra mestra” (2004, p.6) e “trabalho seminal” (ibid., p.297). Card,
MacKimlay e Shneiderman ressaltam a condigdo de “trabalho classico(1999, p.57). Spence
refere-se a Bertin como um “pioneiro da visualizagdo de informacdo.” (2007, p.52). Entretanto
esses reconhecimentos foram relativamente tardios de modo que ndo obstaram que o trabalho
de Bertin permanecesse em relativa obscuridade fora da Europa, talvez devido a dificuldade de
acesso as traducdes em linguas que nao o francés.

Sémiologie graphique: les diagrames, les réseaux, les cartes, de 1967 é a fundamental
contribuicdo do cartografo para as disciplinas que lidam com as singulares faculdades da
percepgéo visual para comunicar informagdes. O livro descreve um sistema orgéanico para
conversao de dados em construgdes graficas, como as enumeradas no subtitulo da obra,
evidenciando as informacgdes que os dados possam conter. Dez anos mais tarde, o autor
publicou um segundo livro La graphique et le traitement graphique de I’ information contendo,
além da sintese da Semiologia grafica, uma expansdo dos aspectos da andlise matricial, no
qual Bertin enfatiza e detalha as propriedades de certos graficos, em especial da denominada
construcdo normal, que possibilita a permutacdo de suas partes como recurso para o tratamento
e comunicacao de grandes volumes de dados.

Jacques Bertin converteu o laboratdrio de cartografia da Escola de Ciéncias Sociais em
uma instituicao de pesquisa de técnicas de visualizagdo, mantendo constante didlogo com outras
disciplinas da universidade. O cartdgrafo e sua equipe projetaram visualizacGes para os trabalhos
de estudiosos como Fernand Braudel, Emmanuel Le Roy Laudrie, Claude Levi Strauss, dentre
outros. Nas varias décadas de atividade do laboratorio, foram desenvolvidas diversas técnicas e
extensa producao que corroboram os principios da teoria. Nas proximas paginas serao sintetizados
pontos relevantes de tal metodologia que estdo diretamente relacionados ao presente estudo.
Aspectos complementares encontram-se no anexo, onde s&o apresentados outros topicos da teoria

geral da Semiologia grafica, referida a partir daqui pela sigla SG.

2.1.1 O aspecto monossémico da percepcao visual

As teorias de Bertin delimitam um ambito especifico de aplicagdo. Do ponto de vista formal,

elas lidam com imagens estaticas, bidimensionais, abrangidas pelo campo de visdo humano,
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excluindo-se do seu escopo animagcdes, anaglifos e imagens estereoscopicas. Pela perspectiva
semiotica, ela se refere a significacdes de caracteristicas tendencialmente universais baseadas
em aspectos fisiologicos da percepgao visual, de modo que se pode esperar um consenso entre
os observadores no que concerne a tais ocorréncias. Neste sentido, dois circulos de mesmo
tamanho [® e], mas em diferentes posi¢oes de uma folha de papel sdo percebidos como unidades
distintas, mas se acrescentamos um losango [® @ 4], os dois circulos serdo visualmente agrupados
por semelhanga e diferenciados do quadrilatero. Dados trés quadrados [ = W] de diferentes
tamanhos ¢ a tarefa de ordena-los, pode-se fazé-lo de modo crescente [. m ®] Ou, decrescente
[@ = .], mas ndo [= . W]. Em meio a formas diversas [¢ A w4 ¢ © ¢ m 04 ¥ &4 ¢ u], é mais
facil identificar e contabilizar prontamente aquelas que compartilham a cor vermelha do que
todos os losangos. Esses sdo fendomenos visuais com as quais podemos esperar a concordancia
daqueles que compartilham uma percepc¢éo visual nos parametros considerados normais. Eles
constituem, entdo, um nivel basico de significagdo, constituido por relagdes de maior/menor,
sequenciamento e diferenciacdo que precedem o uso de qualquer codificagdo. Essa condigao
fundamenta o nivel monossémico de significagdo da imagem. “Quando o conhecimento da
significacdo de cada signo precede a observacdo do conjunto de signos.” (BERTIN, 2005, p.6,
grifo do autor). Nesse ambito, a imagem descrita na SG seria o equivalente visual da matematica
e da logica, atividades nas quais a significacao de um simbolo antecede seu uso, assegurando o
consenso sobre o seu significado.

A monossemia ¢ um dos trés niveis de significacdo definidos na SG (Figura 6). Além
dela, ha os niveis polissémico e panssémico. A polissemia ocorre quando o significado
atribuido a um signo sucede o contato com o interpretante, tendendo-se a multiplicidade de
significagdes, como acontece na palavra escrita e na imagem figurativa. No nivel panssémico, o
signo possibilita graus ainda mais abertos de significacdo podendo ser interpretado de diversos
modos (como em uma pintura abstrata ou na musica atonal). Em Bertin, a imagem simbdlica
ou figuragdo, que se movimenta entre esses dois niveis, € a quarta modalidade de ocorréncia
de uma imagem no plano, além dos diagramas, redes e cartas. Interpreta-la depende do
conhecimento da codificacdo que lhe deu origem, tarefa que fundamenta disciplinas proprias,
voltadas para relacOes que se estabelecem entre a imagem e o interpretante e ndo entre os
elementos “concretos” de uma representacdo como aqueles que interessam a Bertin. A SG
parte das propriedades monossémicas da imagem para fundamentar visualizagdes que nao

sejam, em si, alvo de ddvidas semanticas em razdo das convencgdes da representacdo. Qualquer
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Figura 6 — Posicionamento da Semiologia grafica (Graphics) nos sistemas de
significagdo fundamentais

Fonte: Bertin, 2010, p.2

dificuldade quanto a visualizagdo ¢ inerente a forma como os dados sdo transpostos em imagem
e, portanto, descolada do conteddo informativo que os dados podem revelar. Assim o que
Bertin propde mantendo-se no nivel monossémico é estabelecer um pardmetro de concordancia
e eficiéncia basico que minimize interpretagdes equivocadas da visualiza¢do. Condigdo que
permite direcionar a atengdo ao significado externo da representacao, isto €, para as relagdes
entre os fatos que deram origem a visualizacdao, ambito onde ela reintegra-se aos significados

convencionados, permitindo analise.

2.1.2 Analise da informagdo

A SG opera a partir de uma separacao estrita entre os dados e sua visualizacdo, entendidos como
instancias formalmente independentes, condigéo que faz com que um mesmo conjunto de dados
originais possa ser representado por diferentes formas. Dai a necessidade da analise prévia dos

dados para identificar sua condicao e estabelecer correspondéncias entre eles e as respectivas
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representacoes visuais, justificando a escolha por determinada forma de representacao. Esse ¢

0 objetivo do primeiro elemento de estudo da SG: a andlise da informagao a ser visualizada.

2.1.2.1 Componentes e invariantes

No ambito da SG, informacdo é “uma série de correspondéncias observadas entre um
conjunto finito de conceitos de variagdo ou componentes.” (ibid. p.16, grifo nosso). Assim, a
identificacdo dos componentes de determinado conjunto de dados € a etapa basilar da analise.
Para exemplificar esse elemento na sua forma mais simples, Bertin apresenta esta situagdo:
“Em 8 de julho de 1964, a acdo X da bolsa de Paris foi cotada a 128 francos; em 9 de julho, foi
cotada a 135 francos.” (BERTIN, 2005, p.8) Esta frase pode ser entendida sob a perspectiva da
variagédo de cada um dos dois conceitos presente na declaracdo. Séo eles: o tempo, categorizado
em dias e a moeda, referida em quantidade de francos. Trata-se dos componentes que podem
ser transcritos graficamente, “os conceitos de variacdo utilizados”. (ibid., p.9). Identificar
claramente a quantidade de componentes distintos, bem como o modo particular como eles
variam constitui o ponto fundamental da anélise da informacao, pois estes aspectos estdao
biunivocamente relacionados a sua representacao visual. No exemplo comentado, sdo utilizadas
as duas dimensdes do plano em um diagrama que coloca no eixo x, o tempo (os dias do més) e
no eixo Yy, a quantidade de francos (Figura 7).

O segundo elemento de analise sdo os invariantes ou a “definicdo completa e invaridvel
comum a todos os dados.” (ibid., p.16). Trata-se das caracteristicas que permanecem imutaveis
em todo o conjunto de dados, possibilitando a comparacédo entre tais dados, sob 0os mesmos
critérios. No exemplo anterior, as caracteristicas invaridveis sdo os valores cotados em francos
da agdo X; no més de julho; na bolsa de Paris. Bertin ressalta que a analise dos conceitos
de variacdo e dos elementos invariantes permite “compreender uma informacdo complexa,
definir a melhor transcri¢ao grafica, redigir titulos e legendas”. (ibid., p.16). Em especial sobre
a redacdo das identificacdes verbais de uma visualizagdo, o autor adverte que ha casos em que
um mesmao conjunto de dados pode ser descritos de diferentes modos, situacao possivel quando
¢ formulada uma hipoétese de associacao inédita, caso em que: “Somente a pesquisa da defini¢ao

precisa dos invariantes e dos componentes permitem, em tal caso, compreender a informacéo.”



57

Figura 7 — Representacdo da relacdo entre 0s componentes
tempo e quantidade de francos

Fonte: Bertin, 2010, p.16

(ibid., p.17). Este fato sublinha que a analise criteriosa dos elementos que antecedem a uma
visualizacdo “torna-se obrigatoria se o redator!? quer compreender o que ele deve comunicar
e se o leitor quer compreender aquilo que ¢ apresentado, caso contrario todos estao expostos a

graves erros.” (ibid., p.17).

2.1.2.2 NUmero de componentes

Bertin ressalta a limitacdo inerente a percepgdo visual para discernir clara e inequivocamente
variacOes visuais de forma que apenas um numero reduzido delas pode ser visualizado
simultaneamente de modo integro. Dai a relevancia de analisar a quantidade de componentes
de um conjunto de dados, pois esse nimero determina a quantidade de diferenciacGes visuais
correspondentes na visualizagao de tal conjunto. “O ntimero de diferencia¢des visuais necessarias

a representacdo é pelo menos igual ao nimero de componentes da informacao” (ibid., p.28).

12 rédacteur, no original: no trabalho de Bertin, este termo costuma designar o agente que projeta uma visualizagao,
ocorrendo ainda o termo rédacteur graphique.
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2.1.2.3 Comprimento dos componentes

Cada componente pode apresentar certa divisibilidade interna de modo que um mesmo conceito
de variacdo pode-se subdividir em categorias®® (propriedade que fundamenta o conceito de
classe nos estudos estatisticos). Nesse sentido as regides Norte, Sul etc. sdo subdivisfes de
um componente geografico, as categorias bovinos, ovinos, caprinos, do componente diferentes
animais domésticos ou ainda as divisdes anuais sdo classes do componente tempo.

O comprimento do componente ¢ um parametro que quantifica “o nimero de elementos
ou categorias que ele [0 componente] permite identificar” (BERTIN, 2005, p.9). Segundo o
autor “a complexidade de uma figura esta ligada ao nimero de categorias em cada componente”
(ibid., p.9). Esta nogdo distingue, grosso modo, componentes curtos dos longos, conforme
o comprimento de seus elementos. Deste modo, 0 componente sexo tem comprimento 2, 0
componente Regides do Brasil, comprimento 5. Ja estados brasileiros apresenta comprimento
26 e municipios brasileiros, comprimento 5.565. A identificagdo de componentes mais longos
ou curtos definem visualizag¢des apropriadas a cada caso, além da escolha por variaveis visuais
que possibilitem, no minimo, a mesma quantidade de distin¢des visuais quanto o comprimento
do(s) componente(s) representado(s). Bertin ressalta ainda que “em um problema com mais
de trés componentes, 0 nimero minimo de imagens necessarias ¢ fungdo do comprimento
dos componentes.” (ibid, p.33). Cabe notar também que o nimero de patamares sensiveis das
varidveis visuais costuma ser menor do que o comprimento dos componentes mais longos.
Por exemplo, o numero de niveis de cinza discerniveis da variavel valor permite em torno de
dez diferenciacfes, ao passo que as variacBes dos componentes sdo, em principio, ilimitadas.
Assim, os procedimentos de agregacdo sdo um recurso para a reducdo dos comprimentos
longos a poucas classes, adequando os dados aos limites fisiologicos da percepgao visual.
Desse modo, o componente idade humana, cujo comprimento potencialmente chega a ordem da
centena, poderia ser reduzido as classes significativas crianga, jovem, adulto, idoso ou, ainda,
os diversos segmentos produtivos de um pais podem ser reduzidos aos setores econdomicos

primario, secundario e terciario. Nesse ambito reside o delicado equacionamento entre o nivel

13 Bertin trata como sindnimos os termos catégories (categorias) éléments (elementos), classes (classes) e
paliers (niveis). Ver Bertin 2005, p.9.



59

de simplifica¢do dos dados a classes significativas e a demanda por dados mais completos, além
dos aspectos de como a formulacao de categorias que sdo consolidadas a partir de tais classes

podem influir na comunicacao, na compreensao e nas agdes em relagdo a determinado tema.

2.1.2.4 Nivel de organizacdo dos componentes

Para Bertin, 0 que seu método representa sao as relacdes entre 0s componentes de um conjunto
de dados. A SG sistematiza tais relagdes em trés niveis de organizacéo (qualitativo, ordenado
e quantitativo) sob os quais todos os componentes podem ser classificados, assim como as
variaveis visuais que venham a representd-los. Identificando-se o nivel de organizacdo do
componente e da representacao visual podem-se estabelecer as melhores correspondéncias e as
visualiza¢des mais eficientes.

O nivel qualitativo (ou combinatério), “agrupa todos os conceitos de simples diferenciacao
(profissdes, produtos, religides, cores...).” (BERTIN, 2005, p.10), designando assim as nogdes de
semelhanga e diferenca. Um componente pode ser classificado deste modo se suas “categorias
ndo se ordenam de um maneira universal. Consequentemente, sdo ordenaveis de diferentes
maneiras.” (ibid., p.36). Nesse nivel, duas atitudes perceptivas sao possiveis: associacdo, quando
“isto é semelhante aquilo e eu posso reuni-los em um s6 grupo” e sele¢do, se “isto é diferente
daquilo e esta separado em outro grupo.” (ibid., p.10).

O nivel ordenado “agrupa todos os conceitos propensos a ordenar elementos de modo
universalmente aceito.” (ibid., p.10), em contraponto aos conceitos de ordem e desordem.
Isto pode acontecer em séries cronoldgicas como acontece em janeiro-fevereiro-marco; em
percepc¢des de luminosidade como branco-cinza-preto; em juizos de valor como ruim-mediano-
bom. O componentes ordenados permitem declarar que “isso é mais do que isso, mas menos que
aquilo.” (ibid., p.10).

O nivel guantitativo (ou métrico), ocorre “quando se dispde de uma unidade contavel”
que permite declarar que “isto é o quarto, o triplo, quatro vezes aquilo.” (ibid., p.10). Assim, “uma
série numérica é quantitativa quando tem por objetivo precisar a variacao de distancia entre as
categorias”. (ibid., p.38). Bertin identifica duas situacdes para dados quantitativos. 1) Quando

eles sdo dependentes das classes, como quando determinada populacdo é contabilizada em
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periodos desiguais de tempo, ou classes desiguais de idade. 2) Se as quantidades sao autonomas
em relacdo as classes, como quando certa populacdo é analisada por sua distribuicdo espacial
absoluta, independentemente das areas especificas de cada regido.

Para Bertin, “os niveis de organizagdo formam o campo das significagcdes universais,
das analogias fundamentais que podem pretender a transcricdo grafica” (ibid., p.10). O autor
sublinha o papel dessas relacdes no raciocinio légico apontando que seu método limita-se
a representacdo dos niveis de organizacdo, “mas sao as relacGes de similitude e de ordem,
apoiadas em meétricas, que constituem a base de toda reflexdo.” (ibid., p.10). Ele considera
também que as significacOes além desses trés niveis sdo externas a representacdo grafica, sendo,
portanto, convengdes que dependem de decodificagdo para que sejam interpretadas, como
acontece as imagens figurativas. Da perspectiva operacional, quando se identifica a condicao
qualitativa, quantitativa ou ordenada dos componentes do problema, buscam-se no repertério
de estimulos visuais aqueles que compartilham a mesma condi¢ao. “Cada variavel visual tem
suas propriedades particulares de nivel [de organizagio] e comprimento. E importante que
cada componente seja transcrito por uma varidvel com pelo menos o nivel € o comprimento
correspondentes.” (ibid. p.10).

Assim, para representar um fendmeno quantitativo como o nimero de habitantes,
emprega-se uma variavel visual que expresse um sentido também quantitativo, condi¢ao so
presente na variacdo de tamanho. Logo, para transcrever essa variagdo populacional em um
grafico emprega-se um aumento na altura das barras, ¢ ndo uma mudanga na forma ou na
orientac¢do das barras. Para representar um fendmeno ordenado como a variagao da altimetria de
um terreno ¢ adequado usar uma variavel universalmente ordendvel como a variagao de valor do
claro ao escuro ao invés de, por exemplo, a variacao de cor, na qual ndo se pode estabelecer uma
ordem inequivoca. Estes aspectos sdo detalhados na segunda parte da Semiologia grafica que se
dedica a estudar os recursos graficos disponiveis para representacao de dados. Para a descrigao
detalhada desses conceitos, e a correlacdo entre o nivel de organizacdo dos componentes e 0s

estimulos visuais, ver a secao “Os meios do sistema grafico” no anexo desta dissertagao.
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2.1.3 Regras do sistema grafico

2.1.3.1 O problema grafico

Tendo estabelecido a relagao entre os componentes e suas representagdes visuais, resta definir
a morfologia caracteristica da visualizacao, isto &, o tipo de imposi¢éo no plano no qual ela se
enquadra. Diante das multiplas combinagdes entre variaveis visuais € construcoes graficas
surge um vasto universo das construgdes graficas. Para exemplificar a extensdo dessas
possibilidades, Bertin (2005, p.100-137) demonstra como um mesmo conjunto de dados pode
ser representado por 100 visualizacdes diferentes (como histogramas, graficos de dispersao,
mapas, cartogramas, anamorfoses etc.). Diante dessa variabilidade, o problema fundamental é
justificar a escolha por determinada forma de visualizacao. “A utilidade do desenho nao pode
ser aceita, seu rendimento informativo nao pode ser julgado sem que se responda com rigor a
[...] questdao: Que desenho ¢ preciso fazer?” (ibid., p.100). Respondé-la depende da defini¢ao
precisa de critérios de avaliacdo e as condicdes de uso, aspectos delineados na secao da teoria

da imagem.

2.1.3.2 A teoria da imagem

Os fatores que facilitam a interpretagdo de uma construgdo grafica compdem a teoria da
imagem da SG. Tem como elemento fundamental o conceito de eficdcia (efficacité) como
critério que possibilita qualificar uma construgao grafica de modo preciso e mensuravel. Desse
modo, permite uma classificacdo baseada na melhor adequacao a determinado fim, justificando
a preferéncia por uma construcdo em particular. Com tal objetivo, a eficdcia é definida na
proposicao:

Se para obter uma resposta correta e completa a uma questdo dada, com todos os demais ele-

mentos sendo iguais, uma construcao requer um tempo de observagdo mais curto que outra

construgdo, se dira que ela ¢ mais eficaz para aquela questao.
(BERTIN, 2005, p. 139)
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Bertin baseia esta definicdo como a aplicagdo a fisiologia visual do conceito de “custo
mental” proposto por GK Zipf **. A eficacia torna-se relevante quando o observador coloca uma
questao precisa ao desenho, caso em que o tempo de resposta entre uma visualizagdo eficaz e
outra “pode exceder uma hora.” (ibid., p.139). Para estabelecer as regras para as construcoes
eficazes, a teoria da imagem se desdobra em cinco topicos de analise. Eles circunscrevem as
etapas do processo de leitura de uma visualizagdo, generalizam as questdes que cabem ser
colocadas, apresentam o conceito de imagem na SG, assim como sua construcgao e seus limites.

As etapas do processo de construcdo: Referem-se as operagdes necessarias a correta
interpretacdo de uma visualizacdo. Por meio da identificag¢do externa em titulos e legendas,
relacionam-se os componentes envolvidos no problema. Ja a identificacdo interna, refere-se a
clareza de comunicagdo sobre a relagdo entre as variaveis visuais € 0s componentes respectivos.
Tais identificagdes estabelecem “a ligacdo entre o sistema grafico e os outros sistemas. Ela ¢
fornecida pela palavra, a escrita, titulos e legendas ou por analogias figurativas de forma e
de cores” (ibid., p.12). Esses recursos precedem e consubstanciam a etapa da percepc¢do das
correspondéncias originais, e a compreensdo do modo como 0s componentes se correlacionam,
efetivando a elaboragdo de perguntas como “em tal periodo, qual o valor?”. Segundo Bertin “as
questoes podem ser muito diferentes. Mas para cada informacao elas sdo em niimero finito e
podem ser rigorosamente definidas” (ibid., p.140). Este critério aponta para o segundo topico da
teoria da imagem, a seguir.

As questdes possiveis e 0s niveis de informacao: Trata-se das questdes que podem ser
colocadas a uma visualizacao estabelecendo trés niveis de leitura conforme a abrangéncia das
suas colocagdes (Figura 8). O nivel elementar classifica as perguntas introduzidas a um unico
elemento de um componente (“em tal pais™) e o elemento correspondente de outro componente
(“qual o PIB?”). Bertin salienta que tais questdes tendem a ser externas a representagao
grafica, de modo que este nivel ¢ usado como um reservatério de dados de onde se extrai uma
informacéo elementar para transcrever em uma outra linguagem ou em outra imagem”. (ibid.,
p.141). O nivel médio ocorre na relagdo entre um grupo de elementos ou categorias e um grupo

de correspondéncias. Permite questionamentos sobre subconjuntos dos componentes como “no

14 ZIPF, Georges Kingsley. The Psycho-biology of Language. Harvard University: 1935.
Referéncia citada em Bertin, 2005, p.139.
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Figura 8 — Os trés niveis de informagao

Fonte: Bertin, 1977, p.13

primeiro trimestre, qual a tendéncia?” Sdo questdes que “tendem a ‘reduzir’ o comprimento da
componente para descobrir, em funcdo da informacéo, os grupos de elementos ou de categorias
homogéneas [..]” (p.141). Tal redugdo fragmenta os dados iniciais nos diversos grupos que
sintetizam as respostas para inumeras perguntas que dizem respeito a partes especificas do
conjunto total. O nivel de conjunto permite um juizo sobre a “feicdo” geral da organizacdo dos
dados, habilitando a identificagdo de padrdes e tendéncias abrangentes. Bertin considera que
este é o nivel superior de leitura, apto a responder questbes do tipo: “durante o periodo, qual
foi a evolugao?”, cuja possivel resposta seria: “tendéncia de alta”. Este nivel tende a reduzir a
informacédo a uma relacdo de ordem entre os componentes hierarquizando-os segundo certos
critérios de agrupamento. Esta caracteristica facilita a retengdo da mensagem e favorece a
comparagdo com outras. Segundo a SG, quando todos os componentes de um conjunto de
dados e seus respectivos comprimentos sdo definidos, pode-se listar a totalidade das questdes
passiveis de resposta, antes de qualquer tipo de visualizagdo. Deste modo, “E possivel definir
em termos de componentes, variaveis e comprimento todos os objetivos que uma informagao
pode abranger.” (ibid., p.141).

Definicao da imagem. A SG entende o conceito de imagem como uma unidade de
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percepcao visual. Trata-se da forma (“padrdo”, “silhueta”) que permite abranger com um golpe
de vista todas as correspondéncias que déo resposta a um questéo. Pelas palavras de Bertin
(ibid., p.13), imagem ¢ a “forma visual significativa perceptivel em um instante minimo de
visdo.”. Este conceito introduz um critério de avaliacdo das construcdes visuais basilar na SG.
Ele permite qualificar visualiza¢des em razao da propriedade de sintetizar correspondéncias em
uma imagem. Assim, as mais eficazes seriam aquelas em que “toda questao, independentemente
do tipo ou do nivel obtém uma resposta em um Unico instante de percep¢do, uma resposta
perceptivel em uma Gnica imagem.” (ibid., p.13). Desse modo, pode-se estabelecer uma tipologia
das construcdes (ver Figura 18, p.81) que ndo atendem a este requisito (nomeados por Bertin
de “construcdes inuteis”) e aquelas que o satisfazem, dando “resposta espontanea a todas as
questdes que ela possa suscitar, independentemente do tipo ou do nivel” (ibid., p.160).
Construcdo da imagem: Bertin considera que uma imagem comporta no maximo
trés variaveis homogéneas e ordenadas (Figura 9). Elaborar visualizacdes que definem uma
imagem, depende do emprego das duas dimensdes do plano de modo homogéneo, retilineo e
ortogonal e uma variavel de 3* dimensao ordenada (tamanho, valor ou grao). Portanto, “toda
informacdo com trés componentes ou menos pode ser construida em uma imagem.” (ibid., p.14).
Respeitadas essas condi¢des, independentemente do tipo ou do nivel da questdo, a resposta se
apresentara visivel em um tunico relance. Caso contrario, ¢ provavel que a resposta a algumas
questdes dependa da observacao de diversas imagens, dificultando a compreensdo de conjunto
e a retencdo da informag&o. Bertin nomeia tais construcdes como figuragoes, avaliando que

serdo menos eficazes que as imagens.

Figura 9 — As trés dimensdes da imagem

Fonte: BERTIN, 1977, p.181
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Os limites: Além de trés variaveis, torna-se improvavel a constitui¢do de uma imagem
de modo que conjuntos de dados com mais de trés componentes demandam varios instantes de
percepcao. Dada tal restri¢do, torna-se necessario “escolher questdes preferenciais introduzidas
por um s instante de percepgao e reservar as [...] menos Uteis ou [...] provaveis as identificagdes
de entrada que necessitam varios instantes de percepc¢ao.” (ibid, p.14). A retengao destas varias
imagens ¢ dificultada em propor¢ao a quantidade de imagens necessarias para a compreensao
de um problema. Neste sentido, coloca-se o topico de como priorizar as questdes, problema que

circunscreve as funcdes da representacdo grafica.

2.1.3.3 As trés fungdes da representacao grafica

A limitacao ao maximo de trés componentes € apontada na SG como restricdo fundamental diante
da qual restaria somente a criteriosa escolha das formas de comunica-las, pois “as informagdes
com mais de trés componentes constituem o essencial dos problemas de comunicagdo.” (Bertin,
2005, p.160). Para tanto, € necessario estudar a demanda por informagdao em um determinado
ambito de uso. Tais necessidades sdo generalizadas na SG sob as categorias funcionais de
registro, comunicacao e tratamento da informacéo.

Registrar a informacdo: Trata-se dos desenhos de inventario cuja finalidade é o
registro exaustivo dos dados, constituindo uma memoria artificial que evita a necessidade de
memorizacdo. Neste caso, a rapidez de leitura € menos importante do que completude dos
dados. Logo, a constituicdo de imagens dos dados nédo € requisito determinante, de modo que,
tendencialmente, os inventarios respondem a questdes do nivel elementar de leitura.

Comunicar a informacéo: Tem como objetivo a elaboragdo de uma imagem memorizavel,
(ou mensagem, nos termos da SG) passivel de ser relembrada por ocasido de um debate ou de
uma tomada de decisdo. Para isto, a informacao exaustiva ¢ simplificada por meio da prioriza¢ao
de certos elementos que tendem ao nivel de conjunto. Devido as muitas possibilidades de
simplificacdo de dados completos, o problema que se coloca ¢ o de como justificar uma imagem
simplificada em particular. Bertin desenvolve esse topico discutindo a grdfica de comunicagado,
detalhada mais a frente.

Tratar a informacéo: Processo que fundamenta a simplificagdo dos dados originais
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viabilizando sua comunicacdo. Isso acontece por meio de procedimentos de ordenacdo e
categorizacdo que possibilitam descobrir grupos significativos, resultado que tende a reduzir
o0s dados extensos a poucos padrdes relevantes. Assim, o tratamento da informagéo parte dos
dados completos, objetivando simplificar a representagdo ao menor nimero possivel de imagens
memorizaveis que satisfagam as questdes ao nivel de conjunto. Neste caso, a construcao sera
memorizavel para as comparagdes € exaustiva para as escolhas dos diversos agrupamentos
possiveis, que variam conforme as perguntas feitas. Bertin sublinha a caracteristica “ludico-
instrumental” desta funcao da representagdo grafica, que permite ao pesquisador “jogar” com
os dados de modo que ele os “classifica, ordena de diferentes maneiras, agrupa as imagens
semelhantes, reconstroi as imagens ordenadas para descobrir 0 esquema sintético mais simples
e mais significativo.” (ibid., p.164).

Segundo Bertin “uma informac¢do com trés componentes ou menos construird uma
imagem que responde as trés funcdes da representacdo grafica.”. Por outro lado, se exceder
este limite ““sera construida diferentemente dependendo da funcao pretendida, isto ¢, segundo a

natureza das questdes Uteis.” (ibid., p.14).

2.1.3.4 As regras de construgao

Como discutido, as construgdes graficas de alto nivel informativo sdao aquelas que dao resposta
ao nivel de conjunto da informacdo, pois nesse caso, perguntas referentes aos niveis inferiores,
médio e elementar, também podem ser respondidas. Mas a reciproca ndo é verdadeira,
construcGes elementares ndo fornecem a informacao de conjunto. Assim, para a elaboracgdo de
graficos baseados nesse grau de exigéncia, Bertin delineia trés parametros basicos.

Reduzir ao minimo o numero de imagens. A melhor situacdo acontece com um unica
imagem, mas quando isso ndo for possivel deve-se buscar manter o menor nimero possivel de
instantes de percepcao.

Simplificar sem perda informativa. Assegurar a integridade do namero de
correspondéncias no processo de simplificagdo ¢ o parametro geral que concerne aos conjuntos
de dados com um ou mais componentes ordenaveis.

Simplificar com redugdo informativa. Este caso se aplica aos conjuntos de dados com
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varios componentes ordenados conseguindo, a despeito da inevitavel perda informativa, clareza
e eficacia de comunicagao.

Talis regras sdo sintetizadas por Bertin em uma série de esquemas de base organizados
segundo o tipo de grafico (diagrama, rede, ou cartografia) € o nimero de componentes. A
interrelacdo entre os componentes € visualizada em esquemas gerais que indicam, para 0S
principais casos, as representacdes graficas mais eficientes, conforme consta na se¢do sobre

imposicao, em anexo.

2.2 La graphique et le traitement graphique de I’information

Em 1977, Jacques Bertin publica seu segundo livro La graphique et le traitement graphique
de I’information*®. Essa obra apresenta uma sintese da Semiologia grafica (denominada entdo
como Graphique) e uma expansdo das técnicas de tratamento grafico da informagédo. Para os
propdsitos da presente dissertacdo, interessam quatro aspectos em especial.

1 O novo segmento sobre a Analise matricial de um problema e a elaboracéo da tabela de
dados, instrumento que baseia toda visualizagdo. Sdo descritas as etapas para organizacao do
conjunto de dados para a elaboracao de uma unica tabela que consolida os dados e permite dar
resposta as hipoteses iniciais. Este € um aspecto fundamental no que concerne ao ambito dos
dashboards, pois eles visualizam sistemas que armazenam dados em inimeras tabelas, de modo
que o problema da definicao pela tabela mais adequada coloca-se enfaticamente.

2 Anéalise das construcdes que tendem ao nivel superior de informagdo em contraposi¢ao
aos “diagramas inuteis” como graficos de setores (“pizzas” e “borboletas”), histogramas
justapostos e empilhados (stacked bar graph), visualizages frequentemente empregadas em
dashboards, mas que se mantém no nivel elementar de informacdo. Bertin argumenta em
favor da construcdo normal e suas variantes, que possibilitam manipulagdes e reordamentos,

simplificando o conjuntos complexos de dados em poucos grupos significativos.

15 Coincidentemente, esse é 0 ano de publicagdo do livro Exploratory Data Analysis do estatistico norte-americano John
Wilder Tukey, onde ele apresenta diversas técnicas fundamentais na analise estatistica como o grafico de caixa (box-and-
-whisker plot), o diagram de caule e folha (stem-and-leaf plots) e as comparacdes pareadas (Tukey’s paired comparisons).
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3 Osaspectos de visibilidade de um diagrama, como aqueles descritos na lei da visibilidade,
que identificam procedimentos para otimizar a clareza nas representagdes diagramaticas. Tais
procedimentos relacionam-se as diferentes possibilidades de escalas graficas, que delineiam o
conceito de escalas absolutas e escalas relativas.

4 Expansdo dos argumentos sobre a grdfica de comunicagdo, em especial sobre os
elementos graficos que sinalizam e identificam os resultados obtidos no tratamento dos dados,
destacando e justificando as informagdes, hipoteses, adverténcias etc.. Trata-se, entdo, de

recursos que coincidem com o uso de alertas, como ocorre nos dashboards.

2.2.1 Anélise matricial

Bertin aponta que, em um estudo grafico, para cada etapa de decisdo corresponde uma
modalidade de intervengdo grafica, conforme resumido na Tabela 1 e exemplificadas na
Figura 10. Nesse processo, o autor sustenta o carater imprescindivel do pensamento humano
também na definicao do problema, orientando a coleta dos dados necessarios a um estudo, e a
formulacdo de hipdteses, fases em que 0s processos automatizados nao se mostram adequados.
Bertin ressalta que, sobretudo em grandes pesquisas com muitas fontes de dados, construir uma
tabela de dados depende das “hipoteses e dos meios disponiveis para reduzir os dados. Estes

meios sdo os tratamentos matematicos e graficos da informacgao.” (BERTIN, 1977, p.17). Nesse

Tabela 1 — As trés etapas sucessivas da intervencao grafica

Etapas da deciséo Intervengio grafica
definir o problema Analise matricial de um problema
construir a tabela de dados (definir as questdes)
adotar uma linguagem de tratamento: Tratamento grafico da informagdo

tratar os dados (categorizar os dados exaustivos)  (descobrir as respostas)

interpretar para: Grafica de comunicagdo (comunicar as respostas,
decidir ou comunicar os dados simplificados se apropriado)

Fonte: autor (adaptado de BERTIN, 1977, p.16).
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sentido, para elaborar hipoteses criteriosas é preciso estabelecer uma visao global dos dados
disponiveis que possibilite identificar suas propriedades, esclarecer suas interdependéncias,
notar elementos indisponiveis € a demanda por novos tipos de dados. Neste sentido a anélise
matricial “€¢ um processo que permite ‘ver’, isto ¢, construir graficamente este conjunto e ver as
escolhas possiveis e sua incidéncia.” (ibid). A Figura 10 localiza o processo da analise matricial

como a primeira etapa de intervencao grafica.

Figura 10 — As trés formas de intervencao grafica

Fonte: BERTIN, 1977, p.23.



70

Assegurar que todos os elementos de um estudo tenham um ponto de comparacédo é o
requisito para relacionar de modo consequente os dados de um conjunto. Trata-se da questéo
da homogeneidade de um problema. Estudos homogéneos baseiam-se na identificagdo de um
componente que é comum a todos 0s outros, caso em que ele pode ser situado no eixo x de um
diagrama “tornando-se o objeto estatistico para o qual todos os outros componentes sdo caracteres,
sendo suscetiveis de se posicionarem em y.”, condi¢do ilustrada na Figura 11. Isso resulta em uma
tabela Unica, que, segundo Bertin, é a condi¢do da homogeneidade de um estudo, caracterizando-o
como uma pesquisa embasada por uma demonstracdo légica. Ao passo que diversas tabelas
permitem apenas comparagdes dois a dois, recaindo em uma andlise heterogénea, na qual nao
ha um ponto de comparacio. “E preciso construir o esquema (2) [Figura 11] no qual a ‘populacio
de objetos’ (Ob) fornece o ponto de comparagdo. Trata-se do esquema de homogeneidade [...] que
delineia a matriz dos dados.”. (Bertin 1977, p. 18). O esquema de homogeneidade é o segundo
documento da analise matricial, antecedido pela tabela de ventilagdo e sucedido pela tabela
de pertinéncia. A partir de tal esquema ¢ possivel optar pela melhor forma de analise como os
tratamentos graficos diretos, ou os tratamentos matematicos, como as sondagens e interpolagoes,
as analises multidimensionais e as agregagdes. Diante dessas possibilidades, a peculiaridade do

tratamento grafico € ser, a0 mesmo tempo, instrumento de analise e evidencia visual do processo.

Figura 11 — Esquematizacao dos tratamentos graficos heterogéneos e homogéneos

Fonte: BERTIN, 1977, p.18.
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2.2.1.1 Processo de analise matricial

Em relagdo a problematica da decisdao sobre a tabela que ird basear uma visualizagdo, Bertin
propoe o processo de andlise matricial considerando que “Um estudo ¢ um todo que se constitui
apenas de uma Unica matriz. Neste sentido, a andlise matricial “permite, quais sejam as
dimensdes do problema, concebé-lo como uma Unica tabela, a partir da qual todas as escolhas
necessarias podem ser logicamente discutidas e encadeadas.” (Bertin, 1977, p.233). O objetivo
desta analise ¢:

- definir o ponto de comparacao assegurando a homogeneidade do estudo

- ‘dimensionar’ os problemas com relacdo aos meios [disponiveis].

- notar as questdes de maneira homogénea aos dados e assegurar que o tratamento

respondera a tais questoes
- superar aambiguidade do discurso estatistico e apresentar a informacao de modo preciso

e conciso aos envolvidos [...]
- expor a informagdo tendo em conta desde o inicio sua publicacao e, portanto, justificar
as escolhas e tratamentos que foram selecionados no conjunto do estudo.

(BERTIN, 1977, p.234)

Este processo é composto pela elaboragéo de trés documentos sucessivos. 1: a tabela de
alocacéo (tableau de ventilation), que inventaria os componentes e assinala suas correlacées. 2:
0 esquema de homogeneidade (schema d”homogénéité), que permite planejar, para determinado
conjunto de componentes, as tabelas possiveis, identificando seus pontos de comparagdo. 3: a
tabela de pertinéncia (tableau de pertinence) anota na tabela estabelecida as hipoteses, os dados

faltantes e os calculos preparatdrios para a tabela definitiva.

1 Tabela de alocacao. Caracteriza-se por trés funcgdes: “anotar todos os componentes do
discurso, anotar ocomprimento de cadacomponente e seus cruzamentos com outros componentes;
ser independente da ordem do discurso” (BERTIN, 1977, p. 235). Nessa etapa, Bertin ressalta
que identificag¢do precisa dos componentes ndao ¢ uma tarefa simples, sendo potencialmente uma
fonte de ambiguidades. Uma declaracdo aparentemente simples como “Eu conheco a populagéo
por profissao e por idade.”, pode-se referir a diferentes modos de organizac¢do dos dados. Talvez
se conheca a profissao e a idade de cada individuo. Mas também ¢ possivel que s6 se conheca a
profissdo para cada classe de idade, ou ainda a idade média por grupos profissionais especificos.

Devido a tais nuances, torna-se importante identificar estritamente a natureza dos componentes
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do estudo em questdo, sobretudo em situagdes complexas que envolvem grande namero deles.
Para tanto, Bertin prop0e as notacGes de cruzamentos, utilizadas nas tabelas de alocacéo.

Trata-se de um quadro no qual a coluna da esquerda enumera 0s componentes. A
préxima assinala seus comprimentos e as adjacentes demarcam suas relacbes empregando 0s
simbolos relacionados na Tabela 2. A seguir, sdo apresentados alguns exemplos de diferentes
casos de uso da tabela de alocacao (Figura 2.7).

(Figura 12A) Populagdo de 250 individuos, cada qual desempenhando uma de dez
profissdes possiveis. Para o componente seletivo individuos, anota-se 0 comprimento 250 e
demarca-se um [X]. Para o0 componente seletivo profissées, anotam-se o comprimento dez e um
[X]. A ligadura vertical indica a construcdo de uma tabela de dupla entrada na qual é indiferente
em qual eixo (x ou y) os componentes serdo representados, pois as notagcdes sao independentes
da ordem dos signos (“independentes da ordem do discurso.” (ibid., p.239)), sendo possivel
coloca-los em linha ou coluna. A tabela da origem ao esquema de homogeneidade a sua direita,
no qual as células da tabela s&o preenchidas ou deixadas em branco conforme um individuo
especifico pratique ou ndo determinada profissdo, processo indicado pelo simbolo [01] no eixo
z. Sendo assim, o esquema de homogeneidade possibilita contabilizar as dimensdes da tabela,
estaabelecendo as dimensdes do problema. No caso, 250 colunas x 10 linhas, resultando em

uma tabela de 2.500 células.

Tabela 2 — Simbologia usada na tabela de alocacao

notacao relacdo representada

X Componente seletivo, no qual ndo existe uma relagdo inerente de ordenagao

Q Componente quantitativo (como coeficiente de rendimento) posicionado no eixo z
/o1 Componente seletivo (respostas binarias do tipo “sim” ou “ndo”’) posicionado no eixo z
/- Presenca parcial de certa caracteristica

| Ligadura vertical: cruzamento entre os componentes que constituem uma tabela de dupla entrada

— Ligadura horizontal: sinaliza elemento comum a duas tabelas correspondentes. O(s) componente(s)
que unido(s) pela ligadura sdo identificados como potenciais pontos de comparagao

\ Dados comuns; dados sem objetos para certas classes; dados desconhecidos

Fonte: autor (baseado em BERTIN, 1977).
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Figura 12 — Tabelas de alocagdo

Fonte: BERTIN, 1977, p. 236

(Figura 12B) Caso em que a idade de cada individuo é conhecida, tratando-se assim de
um componente quantitativo (quantidade de anos), indicado pelo simbolo [Q]. Nessa situacéo,
os valores podem ser transcritos em uma unica linha da tabela.

(Figura 12C) A diversidade de valores do componente idade poderia ser reduzida a trés
classes de idade, como (1) 0-17; (2) 18-35 e (3) 36-60 anos, tornando-a, assim, um componente
ordenado e sendo identificada apenas pela numeragdo da respectiva classe (1, 2 ou 3). Nesse
caso, ao invés do simbolo [Q], emprega-se a notacdo [0] indicando que em z sera assinalada a
classe de idade respectiva a cada individuo.

A figura 13 apresenta situacdes envolvendo mais de dois componentes, como:

(Figura 13A) Nao se sabe a profissdo e a idade de cada individuo, mas sim a quantidade
de individuos segundo dez profissoes para cada uma das quatro classe de idade. Isso poderia ser
exemplificado considerando-se que, por exemplo, na classe de [31-40 anos] ha dez professores,
dois empresarios, cinco médicos etc., na classe [41-50 anos], encontram-se dois atores, trés

produtores, cinco empresarios etc. Neste caso, demarca-se um trago no componente individuos
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Figura 13 — Tabelas de alocagédo com mais de dois componentes

Fonte: BERTIN, 1977, p. 236, 237.

indicando que eles ndo serdo analisados unitariamente e anota-se um [Q] assinalando que 0s
valores deste componente (a quantidade de objetos estatisticos, Qob) serdo demarcados em z. As
dimensoes da tabela sdo 10 x 4, resultando em 40 células.

(Figura 13B) Caso em que existe uma diferenga nos registros sobre os individuos. Sabe-se
aprofissao de cada um, mas a idade ¢ conhecida apenas segundo quatro faixas etarias. A ligadura
horizontal indica que a componente individuo é comum tanto as profissées quanto a idade, o
que resulta em um esquema de homogeneidade com duas tabelas justapostas verticalmente,
cuja dimensao total ¢ dada pelo calculo de suas areas: 250 x (10+4) = 3500 cé€lulas. No eixo z,
a notacéo [o01] indica que os dados sdo apresentados na forma do pertencimento ou néo de cada
um dos 250 individuos a determinada profissao e a uma classe de idade especifica.

(Figura 13C) Quando se sabe a profissdo para cada individuo, mas a idade ¢ conhecida
pela quantidade de individuos em cada classe de idade. Neste caso, o componente individuos
apresenta um comportamento duplo: completo em relagdo a profissdo, mas segmentado em

relacdo a idade, situacdo representada pelos simbolos [250] e [-]. Essa notacdo correspondente a
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um [X] e um [Q] nas colunas adjacentes significando a necessidade de duas tabelas para representar
0 componente em questdo. Na primeira, ele acontece na forma “sim-ndo” [01] e na segunda, na
forma de quantidades de objetos [Qob]. A ligadura horizontal no componente profissées indica
que as duas tabelas podem ser comparadas tendo esse componente como elemento comum.
Caso em que se tem uma tabela cujas dimensoes sao calculadas multiplicando-se 10 (profissdes)
por 250 (individuos) + 4 (classes de idade), perfazendo 2540 células.

Bertin utiliza ainda a notacéo [ \ ] para indicar a ocorréncia de dados comuns a diversos
componentes, dados sem objetos para certas categorias de um componente e também a auséncia
de dados.

(Figura 14A) Dados comuns: Sabe-se a profissdo de cada individuo, assim como
0 material que caracteriza o imovel de cada individuo. Desse modo a componente material
“caracteriza o imével e os individuos que nele habitam.” (Bertin, 1977, p.239). Esta condicédo
é indicada pelo simbolo [ \ ] em individuos, que permite agrupar na mesma coluna imdéveis €

material, indicando assim o uso de trés e ndo de quatro tabelas.

Figura 14 — Tabelas de alocagéo: uso da notacao [\ |

Fonte: BERTIN, 1977, p. 238.
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(Figura 14B) Auséncia de dados. Indicacdo de que dos 250 individuos, sabe-se a profissdo
de 100 deles de modo que se reserva uma linha para os cruzamentos desse sub-grupo. No esquema
de homogeneidade, isso ¢ representado com uma area reservada aos dados desconhecidos,
sugerindo seu preenchimento com base em tratamentos de interpolacéo (ibid., p.256-259).

(Figura 14C) Auséncia de dados para certas categorias de um componente. Se a populagéo
inclui criangas, os dados sobre profissao nao se aplicam a elas. Nessa situagdo, demarcam-se
as categorias relevantes com a notacdo [ \ ]. O esquema de homogeneidade correspondente
apresenta uma area vazia para as categorias sem participacao no conjunto de dados.

2 Esquema de homogeneidade: Trata-se do “esquema xyz da tabela de dupla entrada que
os dados constroem” (Bertin, 1977, p. 240). Este instrumento apresenta uma visao sintética
do conjunto de dados a ser visualizado sumarizando em um diagrama o tipo, 0 comprimento
e as relacdes entre os seus componentes (Figura 2.10). Seu objetivo é “definir o ponto de
comparacdo do conjunto de um estudo, isto €, o componente colocado em x, de modo que
todos os componentes do estudo podem ser colocados em y.” (ibid.). Como j& mencionado, tal
ponto de comparacéo é indicado pela ligadura horizontal entre as cruzes, podendo inclusive
haver mais de um. Quando isso acontece, ¢ preciso estudar as varias possibilidades. Assim,
o esquema de homogeneidade expde as escolhas possiveis e, nesse sentido, possibilita definir
as dimensdes da tabela necessaria, avaliar e estabelecer os pontos de comparacao e identificar

0 método de tratamento mais adequado. A Figura 15 indica diversas relacdes entre tabelas de

Figura 15 — Relacéo entre tabelas de alocacao e esquemas de homogeneidade

Fonte: BERTIN, 1977, p. 240, 241.
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alocagdo e esquemas de homogeneidade. Dentre as varias situagdes apresentadas, nota-se, por
exemplo, que quando s6 héd uma linha vertical (item 3) qualquer componente demarcado com
uma cruz pode ser colocado em x. J4 a existéncia de varias linhas verticais, mas nenhuma
horizontal (itens 7 ¢ 14) ¢ um caso que indica um estudo heterogéneo, no qual ndo ha ponto
de comparacédo entre 0s componentes.

3 Tabela de pertinéncia: Trata-se de um instrumento para notacdo e elaboragédo
de hipoteses que permite arrolar as operagdes necessdrias definindo os célculos mais
convenientes e a eventual necessidade de novos dados. Bertin ilustra o funcionamento da
tabela de pertinéncia com uma analise do comportamento da clientela de um hotel ao longo
do ano, a partir do registro de diversas caracteristicas referentes a um grupo de 10.000
pessoas (Figura 16). O esquema de homogeneidade correspondente revela a necessidade de
uma tabela com 18.000 casas, muito extensa para o tratamento. E necessario, entdo, reduzi-
la agrupando os clientes por alguma das caracteristicas. Neste caso, a informacao procurada
pode ser sintetizada na pergunta “Quais as caracteristicas dos periodos de maior ocupagao?”.
A natureza cronoldgica do questionamento aponta para agregar os dados sobre os 1000
clientes estudados pela componente data. “Resta definir os calculos utilizados para construir
a tabela final e verificar se todos os indicadores utilizados sio comparaveis e significativos. E
0 objetivo da tabela de pertinéncia.” (Bertin 1977, p.243).

Na tabela estdo enumerados os componentes de modo que se possam estabelecer as
relagdes entre sua forma inicial e final. Em relagdo a quantidade de clientes, opta-se pelos
valores percentuais ao invés das quantidades absolutas, pois as relacdes expressas em
porcentagens sdo mais significativas. Inicia-se com a demarcag¢do do sinal ( ® ) ao lado dos
componente originais em (A), na parte superior da tabela. Tais componentes séo divididos
pelo valor total de clientes em (B), operagdo assinalada por ( /) ao lado do valor absoluto e
uma linha em dire¢do a forma final (o valor em porcentagens). Nesse processo, as idades sdao
sintetizadas em quatro classes (D) e o preco médio mensal dos quartos (17) é obtido pela
divisdo da receita dos quartos pelo nimero de quartos ocupados. A duracdo média da estadia
(18) calcula o namero total de noites dividido pelo total de clientes. Para a porcentagem de
ocupacdo, divide-se o total de quartos disponiveis pelo total de quartos ocupados.

A Figura 17 apresenta uma tabela de pertinéncia mais complexa, que exemplifica o

registro de hipdteses para um estudo de planejamento do territério, pesquisa cujos dados
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Figura 16 — Tabela de pertinéncia: ocupagdo de um hotel

Fonte: BERTIN, 1977, p. 244.

absolutos precisam ser substituidos por relaces para evitar a discrepancia na representacao
entre cidades grandes e pequenas. Esses célculos sao anotados em (3). A partir dai, ¢ possivel
estabelecer hipoteses e anoté-las a esquerda da tabela.

18 hipotese [H1]: Existe relacdo entre 0 aumento da populagdo e o aumento de telefones
e comércio? Na tabela (4), listam-se os elementos desta questao: + (quanto maior) a populagdo,
+ (maior a %) de comércio, + (maior a %) de telefones. Descobre-se que resta saber a taxa de
aumento da populagéo (21).

2% hipotese [H2]: O aumento da populacdo idosa seria inversamente proporcional a

populagdo terciaria e diretamente proporcional a cultura de cereais? Anota-se: [+] (quanto
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maior) a populagdo idosa, [-] (menor) a populagdo terciaria. Descobre-se que € preciso calcular
a populacdo terciaria. Para tanto, subtrai-se de 100, a soma da percentagens das populagdes
industrial e agricola, como indica a coluna DI. Anota-se ainda [+] (quanto maior) superficie
cultivada com cereais. E necesséario calcula-la em duas etapas, pela quantidade de superficie

(D2) e pela porcentagem (D3).

Figura 17 — Tabela de pertinéncia: planejamento de territorio

Fonte: BERTIN, 1977, p. 247.
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3% hipotese [H3]: A estrada nacional seria favoravel [+] ao comércio varejista, ao telefone
e a populagdo ndo agricola? Mas desfavoravel [-] aos idosos? E necessario a inversdo da linha
“populacdo agricola” para revelar a populacdo “nédo agricola”.

42 hip6tese [H4]: E verdade que as maiores [+] comunidades sdo as florestais e nelas a
superficie agricola e a populagao agricola tendem a ser menores [-]? Nesse caso, todos os dados
estdo disponiveis.

5% hipotese [H5]: As comunidades florestais situam-se no norte e favorecem [+] a
populacgdo industrial? Para responder, € necessario um novo indicador “comunidades do norte”
em um mapa (24).

Por fim, a coluna [N] assinala as questdes pertinentes e os dados que serédo efetivamente
empregados para dar resposta a esse conjunto de hipoteses.

Dessas operacdes resultam os dados na forma em que serdo transcritos para uma tabela
que ¢ a base da visualizagdo. “A tabela final mantém apenas os dados correspondentes as
questdes pertinentes”. (Bertin 1977, p. 249). Sendo assim, a tabela de pertinéncia da forma
aos dados, sendo um instrumento para a transformacdo consciente de um conjunto extenso
de dados em formas que se mostram mais Uteis e inteligiveis para dar resposta as perguntas

propostas no ambito de determinado estudo.

2.2.2 Construcdo normal e permutacéo

A etapa seguinte diz respeito a defini¢do das melhores construgdes graficas para a visualizagao
dos dados consolidados na andlise matricial. Bertin entende como construgdo eficaz aquela
em que se leva menos tempo para entrever os grupos formados pelos dados de modo que as
comparacdes acontecem rapidamente, ao passo que nos diagramas indteis, para se obter amesma
informagdo pode-se levar muito mais tempo. Assim, a eficacia ¢ atingida quando a informacgao
na construcao grafica ¢ perceptivel de modo instantaneo. “Fora da construgdo normal, a maior
parte das construgcdes ndo fornece resposta visual além do nivel elementar de informacé&o.”
(BERTIN, 1977, p.15). A construgdo normal ¢ um grafico matricial x Xy que modela a tabela de
dados desde que: “1° [...] os nimeros sejam transcritos em z por uma variacao visual ordenada
do branco ao preto ou do pequeno ao grande; 2° [...] as linhas e/ou colunas sejam reclassificadas

para mostrar os agrupamentos.” (idem).
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Mas de modo geral, e inclusive no ambito dos dashboards, predominam graficos que
se restringem ao nivel elementar de informacdo, como aqueles da Figura 18, que visualizam
os dados da tabela a esquerda sobre a producdo de carne nos paises do Mercado Comum em
1966 (BERTIN, 1977, p.195). Nesse nivel, o grafico s6 oferece resposta a questdes simples,
como “em tal pais, qual o maior rebanho?”” ou “considerado o rebanho bovino, qual o pais com
maior producdo?”. Bertin questiona a vantagem desses graficos em relagdo a simples leitura
da tabela, j& que eles ndo sdo capazes de informar de modo abrangente o interrelacionamento
especifico deste grupo de dados. “Como se reagrupam ou se opdem as cinco nagdes no ambito
dessa informacgao sobre a produ¢ao?” Como nao dao resposta a essa questao, o autor declara que
“Estes diagramas sdo inuteis.” (ibid., p.195). A Figura 19, relaciona algumas telas de dashboards.
Verifica-se que muitos dos graficos utilizados estariam classificados nessa categoria, o que €
indicio também de um problema inerente a propria informagdo comunicada, situada no ambito

dos niveis mais basicos de informacao.

Figura 18 — Graficos no nivel elementar Figura 19 — Uso de graficos no nivel elementar
de informacéo de informacéo em dashboards

Fonte: BERTIN, 1977, p. 194.
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Em contraponto, a construcao normal (Figura 20) € uma imposi¢do em diagrama que
revela, a partir do mesmo conjunto dos dados, “um problema estritamente politico” (ibid.,
p-195). Na imagem construida, evidenciam-se dois grupos contrarios: “a Alemanha e os Paises-
Baixos de uma parte; a Itilia e a Franca de outra, que s6 podem ter politicas opostas... ou
complementares. E assim a Unido Belgo-Luxemburguesa assume o papel de arbritro.” (ibid.,
p. 195). Para possibilitar esta conclusdo € necessario reduzir ao minimo as variagdes visuais
para evidenciar os padroes de diferenca e as anomalias. Por conta disso, o gréafico utilizado
varia apenas no posicionamento nas duas dimensdes no plano e no tamanho das barras que
representam a quantidade de produgdo pecuaria. Mas além disso, € o procedimento de rearranjo
da ordem original dos componentes na tabela, que possibilita chegar aos padrdes significantes.

Tais rearranjos sdo chamados por Bertin de manipulagdes, sendo “baseadas nas
propriedades da percepcdo abrangente do olho. O olho vé os conjuntos, pode comparar e
aproximar duas linhas semelhantes, isto ¢, suprimir as distancias ndo significativas.” (ibid.,
p.20). Nesse sentido, 0 objetivo das manipulagdes, que podem acontecer nas chamadas matrizes
de permutacdo, ¢ simplificar a totalidade da visualizagdo a uma imagem significativa, um
padrao cujas partes sdo associadas em razao de seu significado visual. [A] “reclassificacao
visual permite definir os grupos caracteristicos e as situagdes particulares (...)”. A figura 21
ilustra etapas possiveis em um processo de permutacdo em uma pesquisa de nove caracteristicas
em 16 cidades. Os diagramas partem da transcri¢ao basica de um conjunto de dados especifico
(com suas possibilidades de reordenamento também especificas) até a formulacdo de novas

categorias compiladas ap0s a permutacao.

Figura 20 — Construcdo normal: producdo de carne no Mercado Comum Europeu (1966)

7: Esquematizagao da constru¢@o normal / 9: as linhas onduladas indicam que o grafico poder ser permutado tanto no eixo X,
quanto no eixo y (por serem componentes sem ordem estabelecida)

8: eixo y: D. Alemanha, N. Paises Baixos, BL. Bélgica-Luxemburgo, I. Italia, F. Franca

eixo x: P. porcos, B. bovinos, V. veados, C. cavalos, O. ovinos

Fonte: BERTIN, 1977, p. 195
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Para identificar os graficos que permitem rearranjo, Bertin relaciona-os no sindptico da
Figura 22, que inclui diagramas, redes e cartografias, analisando-os em fun¢do do niimero de
linhas presentes na tabela base (1, 2, 3 ou n). Para o presente trabalho importa apenas aquilo que
se refere aos diagramas de n linhas, uma vez que os dados a serem visualizados tém mais de trés
linhas e nao apresentam relagéo topoldgica entre eles. Nesse sentido, o diagrama basico ¢ a matriz
ordenével, “utilizavel nos casos em que a tabela de dados tem a forma (# #) e ndo ultrapassa
X Xy = 10.000, aproximandamente.” (BERTIN, 1977, p.32). Trata-se assim de um diagrama
em que 0s componentes em X e em y, tém propriedades ordenaveis (propriedade identificada

pelo sinal (#), ndo existindo uma ordem pré-estabelecida entre os dados, permitindo sua livre

Figura 21— Etapas do processo de permutacao

Fonte: BERTIN, 1977, p. 33
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Figura 22 — Sinopse das construgdes graficas

Fonte: BERTIN, 1977, p. 29

reorganizacao, indicada pela linha ondulada na imagem D1 da Figura 22. Por conta disso, a
matriz ordenavel ¢ a constru¢ao fundamental dentre os diagramas que permitem permutagao
de modo que “todas as outras construgdes normais sao casos particulares.” O diagrama que
sera empregado no presente trabalho é o fichario-imagem, (item 2, Figura 22). Trata-se “da
construcdo normal de tabelas de dados (# O), ou seja, quando ha um componente ordenado.”,
(sendo os outros componentes ordenaveis). Nesse caso, so é possivel fazer permutacdes em uma
das dimensdes do grafico, pois na outra ha um componente de organizacao fixa como dados
cronologicos. Um exemplo de fichario-imagem pode ser visto no grafico da Figura 25, em

relacdo as caracteristicas de ocupacdo de um hotel ao longo do ano.
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2.2.3 Questdes de visibilidade

Trata-se dos tépicos relacionados ao discernimento visual das variagdes em uma imagem
e que dependendo do uso podem revelar ou ocultar padrdes visuais de interesse analitico.
Nesse sentido, Bertin discute o conceito de escalas absolutas (échelles communes) e escalas
relativas (échelles propres), questdo que se aplica em especial aos diagramas, como as
matrizes ordenaveis e 0s ficharios-imagem, situagdes em que ha comparagdo entre diversos
perfis (histogramas). Nesses casos, o uso de uma escala que ¢ comum a todos os perfis
referencia toda a série por esse mesmo padrdo. Entretanto, esse procedimento que, a priori
seria o mais preciso ¢ fiel aos dados pode ocultar informagdes significantes (como na
Figura 23A). Assim, Bertin afirma que nos diagramas simples “a escala absoluta pode ser
empregada, desde que os perfiis das linhas com menor valor sejam perfeitamente visiveis
e comparaveis aos outros perfis.” (ibid. p.211). Por outro lado, quando isso ndo acontece
¢ preciso que cada linha tenha sua escala especifica expandida o suficiente para que se
torne visivel: “nas matrizes e no fichdrio-imagem, a escala relativa ¢ a regra geral quando
a variacdo visual disponivel é muito reduzida.” (ibid.). Assim, a Figura 23B expande a
proporcao vertical do histograma inferior, revelando uma tendéncia oposta ao grafico de
cima, padrdo que s6 se torna visivel devido a expansao.

Outros aspectos analogos sdo tratados na se¢do sobre a lei da visibilidade que é formulada
no sentido de garantir a separagdo visual entre os elementos de um grafico. Bertin declara que
“Todo elemento que ndo é discernivel é indtil e reduz a visibilidade da imagem.”. Devido a
isso, 0 autor recomenda “suprimir aquilo que é comum a todos os elementos da informacéo

[pois] aquilo que é comum ndo estabelece separacdo visual.” Orienta ainda a “utilizar todo o

Figura 23 — Escala absoluta e escala relativa

A
N

Fonte: Adaptado de BERTIN, 1977, p. 210.
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comprimento da varidvel visual para transcrever a informagao discernivel” (ibid. p.228). Isso se
traduz pelo uso de valores de luminosidade abrangendo toda a gama de variagdes do branco ao
negro, ndo comec¢ando a sé€rie por um cinza intermediario, por exemplo, o que desperdigaria as
variacOes Uteis dos tons de cinza mais claros.

A figura 24 aponta algumas das aplicacdes da lei da visibilidade. Em 24A, Bertin sugere
manter em preto apenas os valores acima da média. Isso fornece um critério para a permutacéo
baseado na semelhanca entre perfis, caracterizando as correlacdes entre eles e identificando
padroes relevantes. Em 24B os mesmos dados sdo tratados de modo que a parte comum a cada
histograma seja suprimida. A diferenca restante é entdo expandida, resultando em uma vista
muito mais nuancada das diferencas entre os elementos. Bertin sugere ainda que “para um
fichario imagem muito grande, a melhor solugdo ¢ a que escurece aquilo que ultrapassa uma

linha média.” (ibid. p. 229), como visto na figura 24C.

Figura 24 — Aplicag0es da lei da visibilidade

B

Fonte: BERTIN, 1977, p. 210
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2.2.4 Grafica de comunicacio

Refere-se a etapa do tratamento grafico que sucede o tratamento dos dados e cuja finalidade ¢
precisamente comunicar os estudos realizados. “A gréafica de comunicagdo ¢ um meio de fixar
e de dizer aos outros o que foi descoberto. Sua meta: a percepgdo rapida e eventualmente a
memorizagdo da informagdo de conjunto. Seu imperativo: a simplicidade.”. (BERTIN 1977,
p.22, grifo do autor). O autor sublinha que o procedimento de simplificagdo deve acontecer
oportunamente, isto é, em funcdo das necessidades de um ambito informativo particular “é
preciso evitar [...] redigir documentos simplificados quando o exaustivo € necessario, ou sobrepor
documentos exaustivos acreditando ampliar a informacéo. A falta de visibilidade rapidamente
torna o grafico inutil.” (ibid., p.22). Nesse sentido, a grafica de comunicag¢do sintetiza o conjunto
de procedimentos que viabilizam a compreensdo de um grafico, fazendo a intermediagdo entre
os dados e o usudrio, de modo que ele possa apropriar-se do conteudo dos dados, condigdo em
que eles podem ser considerados, de fato, informacao.

Isso ¢ facilitado por meio de recursos visuais especificos que buscam explicar ou
destacar uma circunstancia, um padrao recorrente ou uma anomalia significante. Vao desde a
organizagao espacial dos elementos do grafico, para que os grupos significativos encontrados
apo6s a permutacdo sejam claramente individualizados, até a insercdo de elementos visuais
chamando atengado para aspectos especificos. Ou ainda, a hierarquia tipografica que possibilita
compreender as ordens de prioridade na informacao apresentada. Neste sentido, vé-se que tais
estratégias de comunicacdo visando facilitar a compreensdo relacionam-se estreitamente ao
gue hoje nomeamos comemamos design de informacao, cuja finalidade apontada por Bonsiepe
seria a de “facilitar o metabolismo do conhecimento, ou seja, a transmissdo e a assimilagcéo do
saber.” (2001, p.7).

O exemplo do hotel (Figura 25) indica os tipos de recursos que Bertin se refere ao
mencionar a graficade comunicagao e o modo como ela procuraressaltar aquilo que foi descoberto
na fase de tratamento. Trata-se de uma indicacdo clara da resposta a pergunta inicial “Quais
as caracteristicas dos periodos de maior ocupagdao?”’. Respondé-la demanda o entendimento de
diversos fatores correlacionados, e, desejavelmente, indicagOes para reverter a ocupagdo nos
periodos de pouca frequéncia. Nesse sentido, o grafico apresenta-se segmentado em duas partes

principais, visiveis a primeira leitura: Periodos de pico e Fatores de recuperacéo. O primeiro
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grupo é subdivido em ocupacao (com os indicadores relativos a ocupacao e duracdo da estadia
e fatores de ocupacéo, que relacionam as causas que justificam essa demanda. O segundo grupo
divide-se em trés segmentos que nomeiam o0s trés periodos de oportunidades de recuperacao
da clientela: inverno, inverno-verdo e verao. Esses grupos concentram os indicadores com
tendéncia oposta aos periodos de pico e, portanto, podem sugerir possibilidades de incrementar
a ocupacao do hotel por meio de acdes especificamente orientadas ao grupo de clientes
predominante nesses meses.

Tal padrdo oposto é indicado pelas setas, que mostram que nos meses em que a
ocupacao € menor, existem componentes que indicam a tendéncia oposta, ocorrendo com
maior intensidade. Este critério de comparacdo é dado pelos elementos que estdo acima da
média, indicados nas cores preto e cinza. (Note-se que o cinza é utilizado para rebaixar o0s
elementos que ndo contribuem para delinear com clareza o padréo que ser quer ressaltar, que

foi enfatizado em preto).

Figura 25 — Grafica de comunicagao

Fonte: BERTIN, 1977, p. 10.
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2.2.5 Sintese

O diagrama do hotel sintetiza a abordagem de Bertin em relacdo as questdes de comunicacéo

evidenciando caracteristicas andlogas entre os aspectos da grafica de comunicagdo e as

propriedades e requisitos comumente presentes no ambito dos dashboards, como por exemplo:

1
2

graficos que evidenciam um padrao significativo de determinado conjunto de dados.
elementos que organizam, hierarquizam e explicam informagdes relevantes.

a natureza do relacionamento entre os dados, passivel de ser percebida em um relance,
constituindo-se como informacéo principal e foco de atencéo.

elementos de énfase que definem hierarquias de importancia em relagdao aquilo que ser
saber, como a diferenca de valor entre preto (destaque) e cinza.

elementos de indicacdo, como as setas que apontam para a evidéncia do topico a ser
comunicado.

elementos textuais sintéticos que descrevem clara e rapidamente os pontos principais em
que a informacéo se divide, enfatizando os aspectos que podem embasar um tomada de

decisdo, como 0s meses com maior incidéncia de ocupagéo.

Nesse sentido, a metodologia de Bertin sistematiza os recursos de énfase, explicacédo, evidéncia,

descricdo, sintese e rapidez de comunicagdo, aspectos que tangeciam o ambito habitual dos

dashboards e que, portanto, mostram-se como critérios e técnicas coerentes para embasar 0s

dashboards propostos nesta dissertacao.
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3 PROPOSICAO

Neste ponto, retoma-se a proposta deste trabalho relacionando-a ao que foi exposto até aqui,

para entdo formuld-la com maior definicao. Dashboards sdo artefatos que objetivam efetivar a

comunicacéo informativa de dados armazenados em bases computacionais. Tal comunicacao se

da, prioritariamente, por meio de imagens (como graficos, mapas e diagramas) que visualizam

o tema a ser analisado em uma area delimitada. Nesse sentido, para orientar os estudos

desenvolvidos, enumeram-se as principais caracteristicas definidoras de um dashboard, como

consideradas no presente trabalho:

1 Painel composto predominantemente por elementos visuais organizados de tal modo
que estejam inscritos em uma Unica tela.

2 Sintetiza um sentido de completude em relagdo ao tema tratado para resultar em um
conjunto explicativo coeso.

3 Indica de um viés de analise, orientando a atencao do leitor aos pontos considerados
mais relevantes.

4 Favorecem o rapido reconhecimento dos indicadores potencialmente negativos, assim
como a rapida compreensao dos fatores que evidenciam tal situacao

5 Possibilitam investigacGes mais detalhadas a partir da condicéo inicial do dashboard.

As propostas de Jacques Bertin tratam da transcricdo de dados em construcdes graficas
sistematizando os estimulos visuais que melhor comunicam determinada condicdo dos dados.
Além disso, descreve um método para organizar o conjunto de dados de modo coeso; 0s meios
de andlise grafica que podem revelar padrdes significantes em um “golpe de vista” e também as
formas de comunicé-los, atendendo a demandas informativas especificas. Neste sentido, parece
haver uma convergéncia entre meios € objetivos que justifica a analise dos dashboards pelas
teorias do cartdgrafo francés.

Considerado isso, a hipétese principal da presente dissertacao € a viabilidade do projeto
de dashboards que empreguem a metodologia de Bertin, e com isso, comunicar informacoes
que os dashboards convencionais (de modo geral, aqueles compostos predominantemente
por graficos situados no nivel de informacdo elementar) nao sdo capazes de fornecer. Sera

utilizada como fonte de dados o contetdo disponibilizado pelo Projeto de Business Intelligence
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da UERJ por meio de planilhas dindmicas. Os dados escolhidos sdo aqueles que possibilitam
uma analise da questao das politicas afirmativas implantadas na Universidade a partir de 2003.
Além disso, pode-se entrever uma segunda investigacdo que sera apenas principiada nesta
dissertacdo: a transposicao de alguns aspectos das teorias de Bertin para o dominio digital.
Isso acontece por meio da sugestéo de algumas possibilidades interativas (ainda que apenas por
meio de esquemas visuais), indicando situagdes em que as técnicas de visualizacdo propostas
pelo cartografo francés poderiam ser otimizadas por meio dos recursos computacionais. Nesse
sentido, como uma hipotese secundaria, sdo esbocadas algumas sugestdes de uso interativo,
procurando entrever se metodologia de Bertin conserva sua validade (ou parte dela) quando
técnicas de interacdo sdo utilizadas, e também investigar situagdes em que o aporte de recursos

computacionais pode contribuir para o desenvolver as propostas de Bertin.
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4 APLICACAO E DISCUSSAO

4.1 Portal de Indicadores UERJ

4.1.1 Estrutura técnica: nocoes gerais

Em 2003, a Universidade do Estado do Rio de Janeiro foi a primeira universidade brasileira
a adotar a politica de reserva de vagas na admissdo de alunos. Esse programa enquadra-se no
contexto das politicas de a¢des afirmativas objetivando incluir segmentos sociais historicamente
ausentes do ensino superior. Para atender a demanda por informacdes que possam orientar
0 desenvolvimento do programa de cotas e responder ao interesse publico sobre o tema, a
instituicao resolve integrar e sistematizar seus bancos de dados sobre a populacao universitaria.

Isso acontece por meio do Projeto de Bl da institui¢ao, iniciado em 2009, conduzido pela
Diretoria de Informatica da universidade (Dinfo) e pela empresa privada W5, consultoria de
tecnologia especializada em Busines Intelligence. Trata-se da aplicagdo dos recursos e conceitos
de BI aos dados académicos sobre a drea de graduacdo, possibilitando consultas especificas,
integracdo dos dados em sistemas pré-existentes na universidade e acesso online a eles. Um dos
seus objetivos é subsidiar os gestores da universidade na tomada de decis6es facultando recursos
como o cruzamento de informagdes, possibilidade pouco viavel nos sistemas anteriores devido
a dificuldade de pesquisas comparativas.

Com esses objetivos, o Projeto de Bl lida com os dados com base no que denomina
Modelo de Negocio da Graduagdo, que corresponde ao Ciclo de Vida do Aluno, modelo que
divide-se em trés segmentos: ingresso, Curso e egresso.

O primeiro segmento (ingresso) agrupa os dados relativos a modalidade de ingressao do
aluno, como exame vestibular, transferéncia, convénio, aproveitamento de estudos, reingressos
etc. Reline dados de diversos anos como vagas por carreira, campus, tipo de cota, nota minima
etc. Em relagéo ao vestibular armazena informac6es cadastrais dos candidatos como idade, sexo,
moradia, nota do ENEM, classificagdo etc. Dentre as pesquisas possiveis nesse segmento estao:

a nota média no vestibular por curso, modalidade de cota, regido etc.; porcentagem de vagas
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preenchidas por cotistas; taxas de ociosidade e quantidade de classificados ndo ingressantes. Ou
ainda, o namero de ingressantes por escolas de ensino médio; a quantidade de ingressantes em
determinado ano; a porcentagem de ocupagdo por curso etc.

O segmento curso reune os dados sobre a situacdo do aluno em determinado periodo,
informacéo que envolve os processos de avaliacdo, inscricdo em disciplinas, planejamento de
turmas e planejamento das atividades docentes. Os dados podem ser pesquisados por categorias
como periodo letivo, campus, carreira, turno, disciplina, faixa de nota, situacdo do aluno
em uma disciplina especifica etc. Nesse ambito, podem-se investigar a nota média, desvio-
padrdo de notas por disciplina, porcentagem de notas nao lancadas e informadas fora do prazo,
porcentagem de abandono, desempenho entre cotistas e ndo cotistas.

O segmento sobre os alunos egressos agrupam registros como a data de egresséo e da
colacdo de grau e o periodo minimo da grade. Vincula também dados sobre as diversas formas
de egressdo, como concluséo, transferéncias (internas e externas), abandono, solicitagédo do
aluno, integralizagdo esgotada, auséncia de inscrigdo em disciplinas, afastamento por motivo
de intercambio etc. Esta colecdo permite questdes com relacdo a quantidade de alunos formados
e abandonos; o estagio do curso em que ha maior incidéncia de abandonos; o tempo médio de

conclusao entre cotistas e ndo cotistas, dentre outras.

4.1.1.1 Arquitetura técnica

A Figura 26 esquematiza a organizacao dos elementos na arquitetura basica dos segmentos do
Projeto de Bl - UERJ. Os dados da instituicdo s@o provenientes de trés fontes: 1) Sistema dos
vestibulares; 2) Comissdo permanente de carga horaria e avaliacéo docente (Copad); 3) Sistema
Académico de Graduacgdo (SAG). Trata-se de sistemas baseados em aplicagcdes OLTP (Online
Transaction Processing — Processamento de transac@es online) voltadas para “o processamento
de transacOes repetitivas em grandes quantidades e manipulacGes simples.” (Turban et al. p.
109). Por meio de uma ferramenta de Extracdo, transformacéo e carga (ETL), os dados séo
consolidados, categorizados, centralizados e carregados para o data warehouse da instituicéo,
integrando-os em uma base de dados historica e relacional. O projeto de Bl - UERJ é baseado na

plataforma de gestdo SQL Server 2008 que, além das ferramentas de gerenciamento de banco
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Figura 26 — Arquitetura basica do sistema de BI da UERJ

OLAP
ONLINE ANALYTICAL PROCESSING

OLTP Datawarehouse Cubo
relacional multidimensional
-SAG E— E——
- VESTIBULAR | ETL
- COPAD Extracdo,
Transformagdo
e Carga
- Controle saL MDX
- Transagoes Structured Query Multi-dimensional
- Processos Language Expressions

| |

consumo de dados (tabelas dindmicas, visualizagdo etc.)

Fonte: autor (a partir de informacdes fornecidas pela equipe de Bl da UERJ).

de dados, permite integracéo aos aplicativos Microsoft Office. Em especial com as aplicacoes de
gerenciamento de desempenho, destinadas ao usuario final, como os software de monitoramento
Performance Point Server e o aplicativo de planilhas Excel.

O acesso ao data warehouse acontece por meio de um sistema OLAP (Online Analytical
Processing — Processamento analitico online), empregado quando as necessidades de analise
evolutiva envolvem “o exame de muitos itens de dados [..] em relacionamentos complexos.”.
Neses casos, a tecnologia OLAP possibilita um “método direto de suporte a decisdo.”
(Turban et al. p.109). Tais aplicacBes possibilitam também a organizacdo dos dados em
cubos multidimensionais de acesso online, modelados pela linguagem de programagédo MDX
(Multi-Dimensional Expressions) que gerencia 0s cubos e possibilita pesquisa nos registros
armazenados. Ainda segundo Turban et. al (ibid. p.118), cubos multidimensionais constituem
um método de organizacdo em que “conjuntos de dados altamente correlacionados [..] séo
organizados para permitir que os usuarios combinem qualquer atributo de um cubo [...] com
qualquer métrica [...]. Disto, resultam planilhas que possibilitam muitos tipos de analises, como
detalhamentos, filtragens, correlagdes etc. € ainda a intervengdo de ferramentas de descoberta

de padrdes como as de data mining. O acesso aos usuarios finais ¢ disponibilizado por meio
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dos softwares Excel e SharePoint que possibilitam a extracdo de dados na forma de relatérios,

dashboards, planilhas, visfes analiticas, planos e scorecards.

4.1.1.2 Cubos de desempenho académico

Como visto, o sistema de Bl da UERJ baseia-se no conceito de multidimensionalidade na
organizagao dos seus registros. Mais especificamente, trata-se de uma técnica que disponibiliza
os dados facultando ao usudrio final organiza-los e pesquisa-los de modo pratico e oportuno,
conforme suas demandas. Nesse ambito, Turban et al. (ibid. p.117) descrevem os trés fatores
fundamentais em relagdo a multidimensionalidade: dimensdes, medidas e tempo. No Bl UERJ,
algumas das dimensdes (determinado agrupamentos de dados que constitui uma categoria
independente) sdo: aluno, tipo de cota, endereco, estado civil, carreira etc. A nogdo de medidas
refere-se aos valores quantitativos tais como classificacao no vestibular, quantidade de alunos,
nota no Enem etc. O fator tempo qualifica os dados organizados em ordem cronologica de modo
mensal, semestral, anual. Em tal contexto, uma pesquisa possivel seriaa de um diretor de unidade
que queira saber sobre o desempenho de alunos provenientes de area geografica especifica, de
uma turma especifica em um semestre letivo em particular. Turban et al. relatam que respostas a
esse tipo de pergunta podem ser obtidas de modo mais rapido “independentemente da estrutura
do banco de dados, se os dados estiverem organizados em bancos de dados multidimensionais
ou se a consulta [estiver projetada] para multidimensionalidade.” (ibid., p.118). Ainda segundo
os autores, caso isto acontecga “os usuarios podem navegar através de muitas dimensoes € niveis
de dados por meio de tabelas ou graficos e fazer interpretagdes rapidas (ibid.).

O BI UERJ disponibiliza acesso ao banco de dados Desempenho Académico mediante
cadastro na Diretoria de informatica (Dinfo). Essa cole¢do de dados subdivide-se em seis cubos:
Ingresso, Egresso, Graduacéo, Planejamento de atividades, Turmas e Vestibular. Segundo a
equipe de BI, os dois primeiros (Ingresso e Egresso) devem ser desconsiderados, pois 0s dados
de ambos foram recompilados no cubo Graduacéo. A Tabela 3 detalha os indicadores presentes
nos quatro cubos de desempenho académico que estdo operacionais. Mais especficamente: o
cubo Graduacao (que se refere a populacdo dos ingressantes) vincula dados sobre desempenho

do aluno, faixa de periodos cursados e tempo de integralizacdo do curso etc. O cubo Turmas



Tabela 3 — Dados do cubos de desempenho académico

96

cubo dados

graduagdo populacédo de ingressantes
quantidades de: abandonos, afastamentos, conclusdes, egressos, eliminagdes, trancamentos,
transferéncias, ingressantes, ingressantes por vestibular, rematriculas, alunos, alunos aptos,
alunos em turma.
percentuais de: conclusédo, abandono.
média de CR acumulado por: aluno, aluno apto, aluno em turma, egresso
tipo de cota, periodo do ingresso, dados pessoais, dados sobre ensino médio,
opcdes de vestibular, turno, faixa de periodos (cursados e estada), forma de saida,
estruturas académicas, cursos, duracao da integralizacdo, énfase, habilitagdo, modalidade,
forma de entrada, tempo de integralizagdo

turmas populacéo de alunos em turma

planejamento

vestibular

quantidades de: alunos, turmas, vagas acréscimo UERJ, vagas ADI, vagas totais, vagas UERJ,
vagas vestibular, alunos avaliagdo, alunos efetivos.

tipo de cota, periodo do ingresso, dados pessoais, dados sobre o ensino médio,

opgdes de vestibular, turno. periodo letivo, disciplinas, etapa inscricéo, situagdo do aluno em
disciplina, situacdo da inscrigdo, situacdo da turma, tipo de requisicdo de inscri¢do

populacao de docentes

quantidades de docentes, docentes graduados, horas contratadas, horas planejadas.
percentuais de: docentes por categoria, titulagdo, hora contratada por categoria e por titulagao,
hora planejada por categoria e por tiulacao.

area de conhecimento, atividade, categoria docente, docente, estrutura académica,

titulagdo docente, periodo letivo

populacéo de candidatos

quantidades de: candidatos total, desistentes, matriculados, pontos por disciplina,
vagas distribuidas, vagas ociosoas.

percentuais de: desisténcia, ociosidade, candidato.

média da nota final, média de pontos por disciplina, média dos pontos discursivos, média dos pontos

qualificag@o, nota final maxima, nota final minima, relacdo candidato/vaga, coeficiente, desvio-
-padrao, média, KPI candidato/vaga, ano, dados pessoais, dados sobre ensino médio, conceitos,

disciplinas vestibular, etapas classificacéo, exames, faixa nota final, isencéo, opgdo (campus,
carreira, semestre, turno), ponto total disciplina, regido da prova, situa¢éo do candidato

Fonte: autor (compilado a partir das tabelas dindmicas disponibilizadas pelo Bl UERJ).

(sobre a populacdo de alunos em turma) apresenta a quantidade de turmas e de vagas, disciplinas

oferecidas por areas, situacdo do aluno em determinada disciplina (aprovado/cancelado/isento

etc.), situacdo da turma (cancelada/ativa) etc. O cubo Planejamento de atividades (referente ao

quadro docente) vincula dados como porcentagem de professores por tipo de titulacdo, quantidade

de docentes, quantidade de horas trabalhadas, situag¢ao funcional, vinculagdo a determinada area

do conhecimento etc. O cubo Vestibular (que retne dados sobre os candidatos do vestibular)

disponibiliza estatisticas como porcentagem de desisténcia, média da nota final, porcentagem de

ociosidade das vagas oferecidas, isencdo de matricula, dados pessoais sobre os candidatos etc.
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A andlise dos dados armazenados em cubos ¢ viabilizada por meio das mencionadas
tabelas dinamicas (pivot tables), ferramenta do software Microsoft Excel, adequadas a
manipulacdo de grandes volumes de dados. Como quando “temos centenas de milhares de
dados pontuais para rastrear.”” [Nesses casos] “as tabelas dindmicas possibilitam sumariza-
los rapidamente em quase qualquer modo imaginavel”, tratando-se assim de uma “poderosa
ferramenta que pode ser usada para analisar os dados.” (WINSTON, 2007). Dentre seus
recursos incluem-se alteracdes na estrutura de linhas e colunas das tabelas como a inversao,
agrupamentos e sinteses, separacao etc, que viabilizam pesquisas mais especificas.

A Figura 27 exibe um exemplo da interface da tabela dindmica composta pelos dados do
cubo Graduacao. O menu a direita da tela divide-se em cinco areas que organizam o0 acesso aos
dados. A parte superior apresenta todas as categorias presentes no cubo, que acionadas, exibirdo
os dados correspondentes na forma de uma planilha na area principal do programa. Os itens
Roétulo de coluna e Roétulo de linha recebem as categorias descritivas (as dimensfes a serem
analisadas, equivalentes aos componentes descritos por Bertin) que podem ser apresentados
tanto no eixo horizontal, quanto no vertical (x ou y). O campo Valores refere-se as categorias
de dados de natureza quantitativa (componentes quantitativos), tratando-se dos dados que
preenchem as células da tabela apds a escolha de uma ou mais categorias. O campo Filtro de
relatorio possibilita uma redugdo em um conjunto de dados selecionados de acordo com um
critério de andlise escolhido pelo usuério, como a selecao de determinado periodo letivo ou a
filtragem de certo segmento de alunos. Na Figura 27A, a tela superior exemplifica uma consulta
cruzando-se a quantidade de ingressantes por tipo de estado civil, nos anos letivos 2000 a 2012.
A imagem 27B compara, para 0 mesmo periodo, a quantidade de ingressantes por idade. A
efetividade da tabela dinamica estd na possibilidade de acesso a todos os dados contidos em um
conjunto pré-estabelecido de modo a favorecer andlises especificas. Entretanto, para consultas
com mais de trés dimensdes, o sistema adota uma abordagem diferente da proposta por Bertin.
A cada categoria inserida em Rétulo de coluna ou em Rotulo de linha, 0 sistema a internaliza
como um subconjunto da anterior. Isso torna invidvel consultas baseadas na organizacgao tabular
prevista na analise matricial, na qual os diversos componentes dos dados (dimensdes) podem
ser vistos independentemente por meio da justaposicéo vertical e agrupados por um ponto de
comparacdao comum a todos eles. Portanto, para realizar tais pesquisas, € preciso consultar
individualmente cada combinacao de trés componentes e, posteriormente, compilar todas essas

pesquisas em uma planilha que agrupa todas elas.



Figura 27 — Interface do recurso de tabela dindmica

Fonte: autor (captura de tela do software Microsoft Excel).
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4.2 Sintese sobre a discussao em torno das cotas

Para contextualizar a analise dos dados em relagdo ao programa de cotas da UERJ ¢ apresentada
a seguir uma sintese dos topicos principais que estdo em jogo nessa questdo. Como se sabe,
as politicas de acoes afirmativas relacionadas ao ingresso na universidade publica concentram
intenso debate que, muitas das vezes, assume um viés marcadamente ideolégico. A prerrogativa
basica em que se baseia o programa de cotas ¢ a inclusdo de grupos sociais que historicamente
estiveram a margem do ensino publico de nivel superior, tais como afro-descendentes, pobres,
indigenas e deficientes fisicos. UERJ, Unicamp e UNB estdo dentre as universidades pioneiras
na implementacdo de programas de cotas nos seus vestibulares, nos primeiros anos da ultima
década. Mas foi a partir da sancdo da Lei n°® 12.711, em 2012, que instituiu a reserva de 50%
das matriculas nas institui¢des federais de ensino “a alunos oriundos integralmente do ensino
médio publico, em cursos regulares ou da educacdo de jovens e adultos.”, que o debate se
intensificou. Nesse momento, a contraposi¢ao entre os favordveis e os contrarios as cotas tende
a correlacionar-se a posicGes conservadoras e progressistas, evidenciando os aspectos politicos
envolvidos e que balizam os dois p6los ideoldgicos que delineiam esse debate.

O grupo contrario argumenta que as cotas ferem o principio da meritocracia, “o alicerce
que sustenta as modernas burocracias estatais”, segundo o sociélogo Demétrio Magnoli (2012).
Segundo ele, ao sancionar a lei de cotas “O Estado brasileiro desembaraca-se do principio do
mérito alegando que se trata de critério “elitista™” (ibid.). Outro questionamento recorrente diz
respeito a discriminagdo entendida como sendo inerente ao estabelecimento de cotas sociais.
Esse argumento fundamentou a queixa do partido Democratas contra a constitucionalidade da
lei de cotas, somando-se ainda a alegada impossibilidade de critérios objetivos para identificagao
de grupos sociais. Segundo o site noticioso Deutsche Welle, a advogada do DEM embasou-se
em tais principios para sustentar no Supremo Tribunal Federal que uma consequéncia provavel
da lei seria o risco do surgimento de culturas segregadas, em oposicdo a cultura nacional que
seria intrisecamente miscigenada. Outro questionamento do grupo contrario as cotas argumenta
que o que se pode esperar com a composi¢do de 50% das universidades federais por cotistas é
a degradacdo no ensino dessas institui¢fes. Por esse racioncinio, o biélogo Fernando Reinach
acredita que “O mais provavel € que esse aumento na heterogeneidade [devido ao ingresso de

cotistas advindos de diversos tipos de escola] diminua a qualidade do ensino nas universidades
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federais.”. Risco semelhante é levantado pelo sociélogo Simon Schwarzman, para quem “ou
as universidades vao admitir essas pessoas hoje e daqui a um ano vao expulsa-las, por nao
conseguirem acompanhar 0s cursos, ou entdo vamos ter que baixar o nivel para atender a essas
pessoas”. Sendo assim, ele acredita que “as mais qualificadas [irdo] embora, procurar outras
instituigdes”. Na mesma linha, Magnoli profetiza um *“impacto devastador nas universidades
federais. Por motivos 6bvios, elas estdo condenadas a espelhar o nivel médio das escolas publicas
que fornecerdo 50% de seus graduandos.”. Sendo assim, a solucdo aventada para a maior
participacdo da sociedade nas universidade publicas depende de aprimoramentos dos ensinos
fundamental e médio, tal como propde Reinach, para quem “Precisamos ndo de cotas, mas de
um ensino publico melhor.”. E também Magnoli, que entende ser necessaria uma “revolucao no
ensino publico destinada a equalizar por cima a qualidade da educacao oferecida aos jovens.”.

Entretanto, os favoraveis as cotas entendem que o tempo necessario para tal revolugao
pode ser desproporcional a urgéncia por incluir os grupos sociais em questdo. Nesse sentido,
o cientista politico Luiz Felipe de Alencastro, em texto intitulado “Por que o Brasil precisa
das cotas”, relembra os diversos fatores historicos que levaram a condi¢do marginal do negro
na sociedade. O autor aponta ainda estudos que provam que a desigualdade racial no Brasil
tem caracteristicas estruturais que se mantém a despeito do progresso econdomico do pais. Em
tal contexto, Alencastro conclui que os programas de cotas incluem-se em uma perspectiva
ampla de integracao social que depende “de inscrever a discussao sobre a politica afirmativa no
aperfeicoamentodademocracia, noviraserdanacao.”. Esse entendimento parece ser corroborado
pelo relator do referido processo movido pelo DEM, ministro Ricardo Lewandowski. Ao decidir
pela constitucionalidade das cotas, ele afirma que elas sdo “uma forma de compensar essa
discriminacdo culturalmente arraigada, ndo raro praticada de forma inconsciente, e a sombra
de um Estado complacente.” No que se refere a queda na qualidade do ensino, os favoraveis
as cotas sustentam que nao se trata de um resultado necessario e permanente que decorre da
politica de cotas. Por esse entendimento, o coordenador do Nucleo de Estudos Afro-brasileiros
da UNB, Nelson Inocéncio considera que “Existe um pensamento conservador muito forte nas
universidades, de que essas politicas vdo comprometer a qualidade do ensino. E um discurso
perverso, conservador, mas que permanece nas universidades e é compartilhada por alunos
e professores”. Ele acredita que mesmo havendo uma defasagem em um primeiro momento,
a questdo do acesso a universidade publica ndo pode ser balizada somente pelo discurso do

mérito. Reforcando essa interpretacao, o presidente da Associacdo Nacional dos Dirigentes de
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InstituicOes Federais de Ensino Superior, Carlos Maneschy, acredita na possibilidade de cotas
sem reducdo da qualidade no ensino. Segundo ele, “levantamentos mostram que, apesar das
dificuldades iniciais apresentadas pelos cotistas, os indices de desempenho e de evasdo entre
alunos vindos de escolas publicas e de particulares sdo 0s mesmos.”

Fora da arena ideoldgica, os estudos abrangentes que lidam de modo objetivo com a
questdo ainda estdo principiando. Os pesquisadores da UFF, Fabio Waltenberg ¢ Marcia de
Carvalho analisaram dados sobre o desempenho de cotistas no Enade de 2008. Nesse estudo,
eles encontraram “diferencas razoaveis” que ‘“ndo sdo catastroficas como previam alguns
criticos das agdes afirmativas, mas ¢ importante registrar que existe uma diferenca para nao
tapar o sol com a peneira”. Ainda assim, consideram que “o desnivel atual é um preco baixo a
se pagar pela maior inclusdo.”. Além disso, a pesquisa encaminhada pelo economista Alvaro
Mendes Junior sobre os dados da UERJ descobriu que o nivel de evasao entre os cotistas tende
a ser menor, mas “os alunos cotistas possuem um pior desempenho em termos de coeficientes
[de rendimento].” (MENDES JUNIOR, 2013, p. 88). Por outro lado, os dados mostram que
apesar disso, “0s cotistas estdo se graduando a taxas mais elevadas.”. Nesse sentido, o autor
concluiu que “Mesmo diante de um alto diferencial de performance na entrada do vestibular,
0s cotistas conseguiram se graduar a taxas mais elevadas. Este se revelou um ponto importante
para a justificativa de manutencao do programa.” (ibid. p.89).

Assim, por esse breve panorama, que busca apenas situar 0s tépicos principais da
discussdo, pode-se entender que a pedra de toque desse debate é a questdo da qualidade do
ensino. Apesar da discussao espinhosa que seria definir “qualidade” em relagcdo ao processo
de educacéo e aprendizado, os estudos mais objetivos sobre o programa de cotas costumam
traduzir o aspecto da qualidade pelos indicadores de desempenho tradicionais como notas
e indices de evasdo. Sendo assim, esta dissertacdo também se vale desses critérios, mas ao
considera-los e evidencia-los visualmente de modo mais nuangado e abrangente procura indicar
um outro caminho de analise, talvez potencialmente mais apto a lidar com a complexidade de

tais questoes.
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4.3 Teoria matricial

A Figura 28 apresenta o modelo basico de dashboard proposto neste trabalho, sintetizando
dados sobre a universidade entre os anos 2003 e 2012. Ele é composto por trés diagramas
que visualizam diferentes aspectos sobre as cotas, dentre inlmeros outros que poderiam ser
abordados. O primeiro diagrama apresenta um panorama da universidade antes e depois da
politica de cotas. O diagrama intermediario estabelece um comparativo entre cotistas € nao
cotistas, sobretudo em relacdo a aspectos de desempenho. O terceiro diagrama visualiza a
ocupacdo dos diversos cursos em comparacdo ao parametro de 45% de vagas destinadas ao
sistema de cotas, estabelecido na lei ordinaria n® 5346, de 11 de dezembro de 2008.

Como mencionado no capitulo anterior, o objetivo da anélise matricial de problemas que

envolvem mais de trés dimens@es € determinar possiveis pontos de comparacao entre os dados

Figura 28 — Dashboard basico
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(condicao exemplificada na Figura 11, p.70). Nesse estagio, pode-se proceder aos tratamentos
de dados, entre o quais, o tratamento grafico, pela permutacao nos componentes de uma matriz
ordenavel. Isso resulta em uma singular visualizacao dos dados no que concerne as informacgdes
que apresenta. A partir daqui, sdo detalhadas as técnicas da Teoria matricial que embasaram a
formulacao do primeiro diagrama. A seguir, serd detalhado de que modo os outros dois foram
derivados do primeiro, sugerindo como, por meio dos recursos interativos, o tipo de analise

proposta por Bertin pode ser transposta para o dominio digital.

4.3.1 Reqistro dos dados discentes

Para um entendimento dos dados disponibilizados pelo Bl da UERJ a partir da da coleta dos
dados (considerando-se assim uma perspectiva bottom-up), eles podem ser sintetizados em
uma lista, como a da Tabela 4. Esse registro apresenta os dados relativos a uma aluna da UERJ
(identificada com o ntimero 100271) desde a inscricdo no vestibular até seu egresso apods
concluida a graduacdo em Pedagogia. Trata-se de um histérico das atividades e desempenho
da aluna por meio do qual se sabe, por exemplo, que ela optou no vestibular pela carreira de
Administracdo no ano letivo de 2005. Porém, ela cursou de fato a graduacdo em Pedagogia,
no turno da noite, concluindo ap6s um trancamento e um abandono. Histéricos como esse
sdo registrados para todos os 84.903 alunos incluidos no sistema, embora muitos tragam

informagdes incompletas.

4.3.2 Formuldrio estatistico

Apartir dos registros sobre os alunos, sua transposi¢éo para uma tabela requer uma padronizagéo
que depende de algumas operacdes realizadas de modo implicito ou explicito e que resultam em
um formulario estatistico (BERTIN, 1977, p.242). Trata-se de um registro para cada individuo
que aceita apenas valores numéricos ou marcacdes binarias (caracteristica presente ou ausente),

conforme a organizacdo do dado (quantitativa ou ordenada, no primeiro caso; e seletiva



Tabela 4 — Registro de dados por aluno

identificacdo aluno

100271

situacéo

média CR acumulado aluno
média CR acum. aluno apto
média CR acum. aluno em turma
média CR acumulado egresso
abandono

concluséo

egressao

eliminagdo

afastamento

rematricula

trancamento

transferéncia de curso

cota

periodo ingresso

ensino médio: ano concluséo
ensino médio: instituicdo
ensino médio: rede ensino
ensino médio: tipo ensino
estado civil

idade

opcao vestibular: ano

opcao vestibular: campus
opgao vestibular: carreira
opcao vestibular: periodo
opcao vestibular: semestre
opcao vestibular: turno

sexo

estrutura académica

curso

curso: duragdo méaxima integralizacéo
curso: duracdo minima integralizagao
énfase

habilitacéo

modalidade

forma de entrada

forma de saida

periodo letivo

periodos cursados
periodos de estada
tempo de integralizagcdo
turno

egresso / concluinte

8,96

9,04

9,11

34,13

sim (1)

sim (1)

sim (2) abandono + conclus@o
nao

nao

sim (1)

sim (1)

nao

nao declarado/n&o cota
2005.1

2002

Colégio Ateneu do Rio de Janeiro
particular

regular

solteiro

39

2005

UERJ/ Rio

Administracdo / Rio
2005.1

10

manhéa

feminino

Centro de Ciéncias Sociais (CCS)
Pedagogia - Séries iniciais
14

8

NI

licenciatura plena nas séries iniciais do ensino

fundamental e educ infantil

NI

vestibular

abandono + concluséo final
2005-2010

11 (abandono) 13 (concluséo)
12 (abandono) 13 (conclusé&o)
3 ap6s min até max

noite

Fonte: autor (a partir de dados do Bl - UERJ).

104

no segundo). A tabela 5 exemplifica um formulédrio segundo esses critérios. O componente

coeficiente de rendimento (CR) tem caracteristica quantitativa, pois pode-se declarar que

tal aluno obteve o dobro, o triplo, a metade do CR de outro estudante, tal como acontece ao

componente idade. Ja itens que registram datas, como periodo de ingresso ou periodo letivo

tém significado ordenado, uma vez que se pode sequencia-los do maior para o menor (mas teria

pouco sentido uma identificacdo proporcional, declarando que tal data ¢ a metade ou a terga

parte de outro periodo). Por fim, componentes seletivos sdo aqueles de caracteristica qualitativa,

em que o componente divide-se em subcategorias ou classes mutuamente excludentes. Dai a

marcacdo (x) na subcatergoria correspondente a determinado dado individual.

Observa-se que tais conceitos podem ser modificados, e aqueles muito extensos



Tabela 5 — Formulario estatistico: aluna 10027, ano 2005
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sexo

masculino

feminino

estrutura académica

Centro de Educacéo e
Humanidades

Centro de Tecnologia e Ciéncias
Centro Biomédico

Centro de Ciéncias Sociais

curso

Administracédo
Pedagogia - séries iniciais

Turismo

habilitagao

Administracdo de empresas
Artes plasticas

Licenciatura plena nas séries
iniciais...
Mag Mat Ped do 2°Grau...

namero aluno 10027
média CR acumulado aluno 8,96
média CR acum. aluno apto 9,04
média CR acum. aluno em turma 9,11
média CR acumulado egresso 34,13
rematricula 1
trancamento 1
transferéncia de curso (entrada) 0
transferéncia de curso (saida) x
cota nao declarado / néo cota x

negro

negro (SADE - 2003)

port deficiéncia / indigena

rede publica

rede publica (SADE - 2003)
periodo ingresso 2005.1
ensino médio: ano conclusdo 2002

ensino médio: instituigdo

Colégio Ateneu do Rio de Janeiro

énfase

Construgao civil
Eletricidade industrial

Transportes
Téxtil

ensino médio: rede de ensino estadual

federal

municipal

particular x
ensino médio: tipo de ensino curso regular x

curso supletivo
exame supletivo

modalidade

bacharelado
informatica
licenciatura
médica

estado civil

casado

desquitado

divorciado

outros

separacao judicial

solteiro x
viivo

forma de entrada

aproveitamento de estudos
convénio

transferéncia ex-officio
transferéncia externa
vestibular

idade

39

opcao vestibular : ano

2005

forma de saida

abandono
afastamento
concluséao

outras eliminacdes
trancamento
transferéncia

opcao vestibular : campus

UERJ/ BFI

UERJ/IPR

UERJ/ Res

UERJ/ Rio x
UERJ/ SGo

UERJ / Teres6polis

periodo letivo

2005

opcao vestibular : carreira

Administracéo x
Direito

Turismo

periodos cursados abandono 11
concluséo 13
periodos estada abandono 11
concluséo 13
tempo de integralizagéo antes do min
no min

1 a 2 ap6s min até max
3 apds min até max

no max

apds max

opgao vestibular : periodo

2007.1

opcao vestibular : semestre

10

opgao vestibular : turno

integral

manhéa x
tarde

noite

manha e tarde

tarde e noite

turno

integral
manha

tarde

noite

manha e tarde
tarde e noite

Fonte: autor (a partir de dados do BI - UERJ).

podem ser agrupados em classes, tornando-se mais significativos ao condensar uma série

inconvenientemente longa. Por exemplo, componente tempo de integralizacao (cuja condigdo

original é quantitativa “10 periodos, 15 periodos etc.) foi agregado em em seis categorias

ordenadas.
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4.3.3 Tabela de alocacéo (le tableau de ventilation)

Trata-se do primeiro de trés documentos propostos por Bertin para a organizac¢ao dos dados em
uma tabela Unica, que sera a base da visualizagdo. Seu objetivo ¢ estabelecer qual serd o ponto
de comparacédo entre os dados. Na primeira coluna registam-se 0os componentes; na segunda
seu comprimento; e no corpo da tabela, a caracteristica e as relagdes entre 0s componentes sao

representadas por simbolos e notacGes de cruzamento:

X componentes seletivos;

Q componentes quantitativos;
O componentes ordenados;
\ dados nédo informados;

relacdo entre duas componentes, permitindo justaposicéo vertical;
—  componente comum.

A ligadura vertical [|] representa a possibilidade de uma tabela xy entre dois
componentes. A tabela de alocacdo do cubo de graduacdo na Figura 29, indica a possibilidade
de se desenhar uma tabela em que o componente alunos fique em x, ¢ o0 componente CR esteja
posicionado em y. Desse modo, nas células dessa tabela ocorrem os valores [Q] do CR. Outra
possibilidade seria, ainda com os alunos em x, colocar-se o componente ingressantes do ensino
particular emy, e as células conteriam a quantidade de ingressantes desse tipo de ensino.

A ligadura horizontal [—] representa um componente comum a duas tabelas
correspondentes. Quando tal ligadura percorre diversas colunas identificam-se aqueles
componentes que sdo comuns aos demais, podendo ser colocados no eixo x de uma tabela, com
os demais no eixo y, justapostos verticalmente resultando na configuracao caracteristica de um
estudo homogéneo (ver Figura 11, p.70). Na Figura 29, isso acontece ao componente alunos e
seus desdobramentos (alunos em turma, ingressantes etc.), visto que quase todos os dados da
tabela concernem a eles. Por outro lado, percebe-se uma segunda formacéao horizontal na parte
inferior direita da tabela. Ela evidencia que os componentes duracdo maxima da integralizacéo
e duracdo minima da integralizacao nao se relacionam aos alunos e sim ao componente cursos,
mostrando-se contrarios a logica que constitui o cubo graduagdo, 0 que sugere que esses

indicadores sejam desconsiderados na analise.



Figura 29 — Tabela de alocacdo (cubo graduacéo)
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oS g g

média CR acumulado aluno

média CR acumulado aluno apto

média CR acumulado aluno em turma

média CR acumumulado egresso

abandonos 29.063

concluintes 35.178

egressos 67.688

eliminados 3.447

afastados 315

rematriculas 5.344

trancamentos 27.981

transferéncia curso (entrada) 981

transferéncia curso (saida) 981

cota

periodo ingresso (1968-2012)

ens médio: ano conclus&o (NI 3.084)

G G S G S

ens médio: instituicao (NI 3.889)

ens médio: rede ensino (NI 30.746)

ens médio: tipo ensino (NI 33.894)

estado civil (NI 2.828)

idades

opgéo vestibular: ano (1968-2012)

opcao vestibular: campus (NI 73.992)

opcéo vestibular: carreira (NI 73.992)

opcéo vestibular: periodo

opgao vestibular: semestre (NI 73.992)

opgao vestibular: turno (NI 73.992)

Sexo

estrutura académicas

Cursos

- X

duracdo maxima integralizagdo

X =X

duracdo minima integralizagéo (10)

énfase (NI 79.279)

habilitagéo (NI 56.075)

modalidade (NI 83.879)

forma de entrada

forma de saida

n

periodo letivo (2000-2012)

periodos cursados

periodos de estada

tempo de integralizagéo

turno

~ o |k ke

Fonte: autor (a partir de dados do Bl - UERJ).
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4.3.4 Esquema de homogeneidade (le schema d’homogénéité)

Diagrama utilizado para dimensionar a tabela e definir a estratégia para seu tratamento e
visualizagdo. A partir da tabela de alocacao, observam-se os eixos horizontais que identificam
0S componentes que sdo comuns aos demais, como alunos, alunos aptos, alunos em turma,
ingressantes e ingressantes vestibular. Todos referem-se aos alunos, mas agrupando-os de
formas particulares de modo que, a principio, qualquer um deles poderia ser usado como a base
do esquema de homogeneidade. Empregou-se entdo 0 componente ingressantes que se refere
aos alunos que entraram na UERJ por meio de vestibular, transferéncia ex-oficio, transferéncia
externa, aproveitamento de estudos, convénio, cortesia e didatica especial, perfazendo 68.174
individuos cadastrados. No esquema de homogeneidade da Figura 30, o algarismo a esquerda das
setas verticais representam o comprimento de cada componente (correspondendo ao nimero de
células no sentido vertical da tabela, no caso daqueles componentes com pequeno comprimento.
O eixo z, definido pelos dados nas células da tabela ¢ indicado, conforme sua natureza, pela
seta obliqua na lateral direita do diagrama. [Q] define os componentes quantitativos, [O] 0S
ordenados e [o01] os seletivos. Os vazios no corpo da tabela representam proporcionalmente os
alunos para os quais ndo ha informagéo de determinado tipo, o que ¢ indicado pelo simbolo [Ni]
(ndo informado) antecedendo a quantidade de auséncias.

Esta organizacao possibilita o calculo da tabela hipotética que conteria os dados do cubo
graduacdo. Tal dimensionamento acontece por meio da multiplicacdo do nimero de alunos
pelo comprimento de cada componente para os quais ha dados disponiveis. Assim, a soma das
“areas” das 44 tabelas resulta nas dimensoes da tabela final. Neste caso, teriamos uma tabela
com 560.414.204 células, dimensdes impraticaveis para analise humana e para a visualizagdo.
Torna-se necessario, entdo, estabelecer critérios para a reducao deste conjunto de dados basea-
dos nos objetivos especificos de cada pesquisa. Para isso, a redu¢do pode ocorrer tanto pela
supressdao de caracteriticas nao prioritarias, como pela agregacdo da populacdo de objetos
(os ingressantes) segundo um outro ponto de comparacao. As ligaduras verticais da tabela de
alocacdo indicam os componentes que podem ser usados para agregar os alunos. Como ressalta
Bertin “Todo componente colocado em y no esquema [de homogeneidade] pode ser usado para
reagrupar os objetos em x.” (1977, p. 243).

Nesse sentido, o ponto determinante para a reducao dos dados sdo as perguntas para



Figura 30 — Esquema de homogeneidade (cubo graduacéo)
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as quais € preciso dar resposta. Portanto, considerando-se as posi¢cdes em torno da questdo
das politicas de agdo afirmativa, parece interessante como primeira abordagem, uma analise
do desenvolvimento das caracteristicas diretamente relacionadas ao universo do programa de
cotas em dois momentos: antes e apds sua implantacdo. Essa abordagrm pode ser sintetizada
pela abrangente pergunta: “Como a universidade vem se comportando apds a implantacéo das
cotas?”, questionamento que sugere o uso do componente periodos de ingresso para agregar
os dados sobre os alunos, possibilitando andlises evolutivas. A figura 31 apresenta um novo
esquema de homogeneidade em que o0s anos registrados pelo sistema (2000-2012) atuam
como ponto de comparacao entre as categorias. Neste caso, o eixo z (células) é preenchido pela
quantidade de objetos estatisticos [Qob] (a populacdo de ingressantes) em cada ano letivo (eixo
X), por categoria (componentes posicionados em ).

Além disso, a reducdo vertical do esquema de homogeneidade acontece em razao de
questdes pragmaticas e de critérios especificos ao conjunto de dados em questdo. A questdo
praticaproiritaria € que os dados possam ser visualizados empregando-se os recursos disponiveis.
Em razdo da inexisténcia de softwares que processem dados pela metodologia de Bertin,
as analises desta dissertagdo sdo limitadas pela possibilidade de realiza-las combinando-se,

basicamente, procedimentos de programacéo e de desenho vetorial. Por conta dessa restrigéo,

Figura 31 — Esquema de homogeneidade simplificado
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foram mantidas apenas as caracteristicas estritamente pertinentes ao estudo. Nesse sentido,
desconsiderou-se todas os itens relativos as opcGes do vestibular, pois no que se refere as cotas,
tendem a repetir dados sobre a graduag¢do que j4 constam em outras categorias. Os topicos
periodos cursados e periodos de estada foram suprimidos em favor do critério mais abrangente
tempo de integralizagéo. Ja o componente idade ndo foi usado em razdo de uma suspeita de erro
no sistema, que registra poucos alunos na faixa de idade que, a principio, seria a mais comum
(entre 17 e 25 anos), além de idades improvaveis como ingressantes com 111 e 10 anos, como
pode ser constatado na imagem da tabela dindmica na Figura 27B, p. 98.

Outro recurso para a reducdo do esquema de homogeneidade foi a agregagdo de
alguns componentes resultando em classes mais significativas. Assim, as cinco modalidades
de cota foram agregadas sob o item cotista; os sete estados civis foram agrupados em trés;
as trés redes de ensino publico do Ensino Médio foram agregadas como rede publica etc.
Esse procedimento deve ser considerado tendo em vista a possibilidade de que tais classes
sejam novamente expandidas por meio dos recursos interativos, revelando assim todos o0s seus
elementos constituintes, caso necessario. De modo analogo habilitacdo, &nfase e modalidade
(referentes aos cursos de graduacdo) foram suprimidos, ao passo que o componente curso foi
agregado, considerando-se que eles s&o parte da categoria mais abrangente estrutura académica
(que refere-se aos quatro centros universitarios) € que, em uma interface digital, poderiam
ser acessados através dela. Desse modo, chega-se a um esquema aceitavel com 390 células,
bastante abaixo do limite de 10.000 células apontado por Bertin para o tratamento grafico direto
(ibid., p.251), mas que viabiliza o desenvolvimento das visualiza¢des deste trabalho. Por fim,
esse esquema de homogeneidade ¢ a base para a etapa da defini¢dao dos calculos que antecedem

a tabela final.

4.3.5 Tabela de pertinéncia (le tableau de pertinence)

Terceiro documento da analise matricial, registra os calculos preparatdrios para a tabela base
da visualizacao (Figura 32). Tais operagdes sdao necessarias quando, como acontece no cubo de
graduacdo, tém-se apenas quantidades absolutas. Da perspectiva do projeto do banco de dados,

1sso ¢ adequado pois trata-se do estado mais auténomo, mais “puro” dos dados, facultando



Figura 32 — Tabela de pertinéncia
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ao usuario analisa-los e transforma-los conforme suas necessidades. Mas para a comunicagao
informativa, quantidades absolutas t€ém pouca significacdo, pois tendem a ndo ser facilmente
comparaveis. Dai, a opgdo por estabelecer relagdes pertinentes entre os componentes. Para
tanto, a tabela de pertinéncia registra os calculos necessarios. Ela refere-se a um ano especifico
do conjunto determinado no esquema de homogeneidade considerando que os mesmos calculos
sao validos para todos os anos. Além disso, outro objetivo dessa tabela ¢ registrar as hipoteses
sobre o tema pesquisado e verificar se os dados necessarios para avalid-las estao disponiveis ou
precisam ser levantados.

Consideradas essas fungdes, vé-se no segmento superior [A] a lista dos componentes
definidos no esquema de homogeneidade assinalados com [Q], indicando sua condi¢do como
quantidade autdnoma. O segmento intermediario [B] registra os dados derivados das operacoes
aplicadas em [a], indicando a nova unidade de medida dos componentes (em sua maioria
[%], representando sua condicdo percentual). O setor [c] refere-se aos dados adicionais, que
ndo constavam do primeiro segmento, sendo preciso levanta-los para verificar algumas das
hipoteses formuladas. Na coluna a esquerda da identificagdo dos componentes [1], assinalam-se
as hipoteses e na da extrema direita [3] sdo registrados as operagdes necessarias para avalia-las.

Assim, para indicar as transformacdes, os dados em [A] (brutos) séo referenciados por
uma linha que se dirige até sua forma final em [B] (derivados). A operacdo matematica que
originou as porcentagens ¢ indicada pelo sinal de divisdo [/] alinhado ao componente pelo
qual os dados originais foram divididos; no presente caso, a maior parte das caracteristicas foi
dividida pelo total de geral de ingressantes. Como exemplo, a quantidade de alunos aptos [Q
alunos aptos] é dividida pelo total de ingressantes [Q total de ingressantes] para encontrarmos o
percentual de alunos aptos em relacéo ao total de alunos [% INGRESSANTES] [APTOS]. De modo
analogo opera-se com os demais componentes, excetuando-se os coeficientes de rendimento,
vagas e quantidade de ingressantes que permanecem em sua condi¢do absoluta, pois ndao ha
relagdes significantes a estabelecer para eles no diagrama 1.

Tendo-se estabelecido a forma final dos dados, podem-se demarcar as hipdteses em
relagdo ao conjunto de dados, delineando assim a gama de respostas que serd procurada na
visualiza¢do. Exemplificando esse processo, sdo aventadas seis hipdteses (identificadas pelo
numero na parte inferior esquerda da tabela de pertinéncia).

1 E verdade que quanto menor o coeficiente de rendimento, maior a incidéncia de

integralizacBes longas e maior a taxa de reprovagdes? Para anotar essa hipotese assinalam-se o
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sinal [-] (quanto menor) ao lado do CR do aluno em turma e o sinal [+] (maior incidéncia) ao
lado das integralizacdes 3 e 4. Assim, falta localizar os indices de reprovacéo, que nao estavam
no conjunto inicial de dados. Na coluna da direita, registram-se os calculos necessarios. Os
componentes que ja se encontram disponiveis para responder a pergunta colocada sao assinalados
pelo circulo branco; aqueles que precisam ser levantados sdo marcados com o circulo preto. Para
estabelecer a taxa de reprovagdes, € necessario identificar o total de ingressantes reprovados e
dividi-lo pelo total de inscri¢des em disciplinas, operac@es assinaladas em [3], que resultam no
primeiro grupo de dados adicionais em [C].

2 Os coeficientes de rendimento dos cotistas é menor nas quatro estruturas académicas?
Os itens s&o assinalados com o sinal respectivo na coluna 1. E preciso estabelecer os CRs dos
cotistas por cada estrutura académica, mas para isso ndo ha célculos adicionais a fazer. Basta
consultar o sistema para obter esses indicadores.

3 A flutuagdo no numero de ingressantes é equivalente nas quatro estruturas académicas,
(de modo que, por exemplo, um aumento no total geral de ingressantes significa um aumento
correspondente nos ingressantes do CTC)? Para identificar essa pergunta, emprega-se o sinal
[=] ao lado das estruturas académicas e da quantidade de ingressantes. Nesse caso, nao ha
novos indicadores a estabelecer, nem sdo necessarios calculos adicionais, pois todos os dados
jé estao disponiveis.

4 Ha relacdo direta entre os vestibulandos e os ingressantes vindos de uma mesma rede
de ensino (de modo que, por exemplo, quanto menor o numero de vestibulandos do ensino
publico, menor a quantidade de ingressantes dessa rede)? E preciso levantar os dados sobre
os vestibulandos de cada rede, e ainda sobre o total de vestibulandos, de maneira que se possa
dividir os primeiros pelos segundos, encontrando o percentual de vestibulandos por rede.
Novamente, trata-se de dados que ndo estdo presentes no cubo graduacdo, sendo necessario
busca-los no cubo vestibular.

5 E verdade que no Centro de Tecnologia e Ciéncias o percentual de ocupagao dos cursos
pelos ingressantes cotistas € maior do que nas outras estruturas académicas? Para definir a taxa
de ocupacdo é preciso descobrir 0 nimero de vagas disponibilizadas por estrutura académica e
entdo dividir o total de cotistas de cada estrutura pela quantidade de vagas oferecidas.

6 E verdade que o percentual de concluintes cotistas é maior do que de n&o cotistas? E
preciso encontrar a quantidade de concluintes cotistas e ndo cotistas para que esses indicadores

possam ser dividos pelo total de concluintes, revelando o percentual de concluintes para cada grupo.
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Além dessas seis questdes, outras certamente poderiam ser colocadas, mas levantar
hipdteses ¢ a seara especifica dos estudiosos das politicas afirmativas. No contexto da presente
dissertacdo, as questdes levantadas procuram esbocar caminhos de pesquisa possiveis que serdo
investigados por meio dos graficos. Assim, tais hipdteses conformam um enquadramento basico
em relacdo a tdépicos como ocupacdo das vagas, relacdo entre vestibulandos e ingressantes,
diferencas entre cotistas e nao cotistas etc. Além de exemplificar situacdes de naturezas distintas,
as hipdteses em questdo permitem desenvolvimentos no momento da analise dos dashboards.
Isso acontece, por exemplo, nas perguntas sobre as estruturas académicas que serdo desdobradas
para 0S cursos que integram tais estruturas. Além disso, compara¢des como a elaborada na
hipotese seis, em relacdo aos concluintes cotistas, serdo expandidas para diversas outras
caracteristicas, como abandonos, eliminacdo, trancamentos etc. resultando em um panorama

mais detalhado dos alunos da instituicéo.

4.3.6 Tabela de dados

A partir deste ponto, podem-se consultar os indicadores que foram definidos na tabela de
pertinéncia. Desse modo, com base nas tabelas dindmicas do sistema de Bl, sdo pesquisadas
individualmente cada combinacdo entre duas dimensdes qualitativas (eixos horizontal e
vertical) e uma dimensao de valores (c¢lulas da tabela), procedimento exemplificado na Figura
33. Posteriormente, as varias tabelas individuais sao compiladas em uma tnica planilha do
programa Microsoft Excel. Nesse documento séo feitas as agregacdes que possibilitam reduzir a
extensao de componentes muito longos resultando em poucas classes com maior significancia,
conforme definido no esquema de homogeneidade. Os calculos estabelecidos na tabela de
pertinéncia também sdo aplicados nessa planilha convertendo-se assim quantidades absolutas

em unidades percentuais.
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Figura 33 — Consultas individuais & base de dados do Bl

Fonte: autor (captura de tela do software Microsoft Excel).
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4.4 dashboards

4.4.1 Tratamento de informagdo basico: diagrama 1

4.4.1.1 Tabela homogénea e transcri¢ao

Das operacdes descritas anteriormente resulta a Tabela 6, uma tabela homogénea que registra
a forma final dos dados numéricos que serdo a base das visualizacdes que se seguem. Trata-

se de uma construgdo normal do tipo fichdrio-imagem, uma vez que apenas a dimensao (y)

Tabela 6 — Tabela homogénea

COMPONENTE 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
INGRESSANTES ABANDONO (%) 17,01 11,87 10,87 9,87 10,56 10,12 12,63 11,23 11,63 11,10 13,17 1086 8,90
INGRESSANTES APTOS (%) 90,91 91,11 8691 8722 86,76 87,89 8584 86,74 8691 87,83 87,88 89,06 89,43
INGRESSANTES CONCLUINTES (%) 53,94 58,79 56,66 57,69 56,63 6054 56,03 5853 5269 5667 5551 5455 41,06
INGRESSANTES COEFICIENTE DE RENDIMENTO DO ALUNO 6,76 6,87 6,72 6,78 6,70 6,69 6,62 6,58 6,53 6,49 6,47 6,47 6,48
INGRESSANTES COEFICIENTE DE RENDIMENTO ALUNO EM TURMA 703 703 693 693 68 681 675 671 660 658 656 656 657
INGRESSANTES COTA COTISTA (%) - - - 55,42 39,0 30,32 2996 2348 2151 26,73 29,87 29,62 2645
INGRESSANTES COTA NAO COTISTA (%) 100 100 100 44,58 61,00 69,68 70,04 7652 7849 73,27 7013 70,38 7357
INGRESSANTES ELIMINACAO (%) 111 107 1,30 289 13 1,77 173 111 133 1,06 088 102 178
INGRESSANTES ESTADO CIVIL CASADO (%) 13,46 8,88 8,28 7,79 8,03 6,45 3,52 3,85 5,29 7,67 5,84 6,55 6,53
INGRESSANTES ESTADO CIVIL SEPARADO E OUTROS (%) 181 142 1,42 068 077 0,67 0,28 0,77 118 1,56 1,74 1,69 1,74
INGRESSANTES ESTADO CIVIL SOLTEIRO (%) 84,73 89,71 90,30 9153 91,20 92,89 96,19 9538 9353 90,77 9242 91,76 91,72
INGRESSANTES ESTRUTURA ACADEMICA CENTRO BIOMEDICO (%) 8,39 836 7,84 8,25 8,45 8,32 830 848 8,65 8,46 8,09 7,78 8,04
INGRESSANTES ESTRUTURA ACADEMICA CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS (%) 24,08 2236 21,29 2161 21,39 21,32 21,28 2191 2126 21,05 2195 21,02 2127
INGRESSANTES ESTRUTURA ACADEMICA CENTRO DE EDUCAGAO E HUMANIDADES (%) 36,06 34,63 37,72 37,59 37,65 37,18 37,31 36,23 37,14 37,34 37,24 38,36 37,68
INGRESSANTES ESTRUTURA ACADEMICA CENTRO DE TECNOLOGIA E CIENCIAS (%) 31,47 3465 3315 3254 3251 3318 3311 3339 3294 3315 32,72 32,83 33,01
INGRESSANTES QUANTIDADE DE INGRESSANTES 5091 4943 5281 5514 5449 5413 5310 4953 5248 5181 5122 5281 5387
INGRESSANTES INTEGRALIZACAO NO MINIMO OU ANTES (%) 526 439 406 382 388 373 332 350 38 346 375 325 456
INGRESSANTES INTEGRALIZAGAO 1-2 PERIODOS APOS MINIMO ATE MAXIMO (%) 48,77 48,11 49,95 52,35 53,83 52,73 57,79 53,49 4935 48,15 4196 39,63 44,04
INGRESSANTES INTEGRALIZACAO 3 PERIODOS APOS MINIMO ATE MAXIMO (%) 27,07 28,00 2584 2566 2391 2473 21,61 2432 27,69 29,18 30,68 33,71 30,96
INGRESSANTES INTEGRALIZAGCAO MAXIMO OU APOS (%) 1890 19,49 20,15 18,17 18,38 1881 17,29 1869 19,14 19,21 23,61 23,40 2044
INGRESSANTES ORIGEM: REDE PUBLICA (%) 37,06 325 37,66 60,03 51,64 51,76 49,68 44,11 4359 4553 4397 47,32 46,71
INGRESSANTES ORIGEM: REDE PARTICULAR (%) 62,94 67,50 62,34 39,97 48,36 48,24 50,32 5589 5641 5447 56,03 5268 53,29
INGRESSANTES REPROVAGAO POR NOTA (%) 611 578 521 590 - - - 680 660 780 760 780 -

INGRESSANTES REPROVAGAO POR FREQUENCIA (%) 11,37 10,70 11,94 11,10 - - - 13,60 1560 1550 14,90 14,00 -

INGRESSANTES SEXO FEMININO (%) 46,95 4536 44,08 46,06 47,72 4522 47,50 48,29 46,82 47,13 46,86 4577 47,11
INGRESSANTES SEXO MASCULINO (%) 53,05 54,64 5592 5394 5228 5478 5250 51,71 5318 52,87 5314 54,23 5289
INGRESSANTES TRANCAMENTO (%) 6,59 665 17,07 1536 16,16 14,87 17,80 16,33 17,17 16,51 16,48 14,97 16,38
INGRESSANTES TRANSFERENCIA (%) 0,71 1,56 1,16 3,61 1,87 1,24 1,09 1,39 1,60 0,95 0,90 1,10 1,47
VESTIBULANDO ORIGEM: REDE PUBLICA (%) - - - - 4558 44,44 4456 4001 39,76 41,06 39,35 39,76 41,12
VESTIBULANDO ORIGEM: REDE PARTICULAR (%) - - - - 54,42 5556 5544 5999 60,24 5894 6065 60,24 53,88
INGRESSANTES TURNO INTEGRAL (%) 10,17 10,19 9,35 9,75 10,68 10,88 10,56 10,21 10,60 10,37 9,84 9,22 9,80
INGRESSANTES TURNO MANHA (%) 38,49 39,42 41,48 4222 4091 40,35 41,07 41,17 4225 41,94 4252 40,79 40,53
INGRESSANTES TURNO NOITE (%) 51,34 50,39 49,16 48,03 48,42 48,77 48,37 48,62 47,15 47,69 47,64 49,99 4967
VAGAS DISPONIBILIZADAS - - - 4989 4989 4988 4992 4948 5035 5043 5107 5112 5136

Fonte: Projeto de BI, UERJ — cubo: desempenho académico, graduagao. 2013.
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¢ permutavel, pois os dados cronoldgicos (x) tém natureza ordenada, sendo, portanto, fixos.
Os valores tabulados sdo entdo transcritos em séries de histogramas (profils, no jargdo de
Bertin) (Figura 34), cuja altura dos retangulos € proporcional as grandezas originais e as

larguras sdo invariaveis, nao tendo relagdo com os valores visualizados a ndo ser otimizar a

Figura 34 — Transcricao visual da tabela numérica
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visibilidade. As barras em cinza claro utilizadas nos componentes com unidades percentuais (a
maioria, excetuando-se os CRs, as vagas e 0s ingressantes, apresentados em valores absolutos)
representam o percentual maximo de 100%, viabilizando em cada item a comparac¢ao da parte
(em cinza médio) com o todo.

Considerando o dominio digital no qual estdo inseridos os dashboards, algumas
intervengdes podem contribuir para uma melhor fruicdo do grafico, como a racionalizagao
do espaco disponivel. Como mencionado, dashboards envolvem a questdo muito concreta do
aproveitamento da area em que sdo visualizados. Sendo assim, tendo em conta a superficie
limitada das telas digitais, e ainda, a variabilidade de tamanhos e formatos em razéo da vasta
gama de aparelhos digitais, fica claro a importancia de interfaces que se adaptem a tais espacos
restritos. Um dos recursos que contribuem para isso € a alternancia entre a visibilidade e a
ocultacdo de itens, de modo a reduzir a quantidade de elementos na tela. Na verdade, a auséncia
da informagdo exposta em sua completude parece ser uma caracteristica necessaria do dominio
digital, tornando-se mesmo parte de sua linguagem. Neste sentido, o presente trabalho considera
esse contexto, assumindo que se podem suprimir os valores dos graficos, assim como reduzir os
elementos de identificacao de cada componente para siglas. Para visualiza-los bastaria sobrepor
o0 cursor (mouse over) * ao item para o qual se quer a informacdo completa, possibilidade
ilustrada na Figura 35A.

Ainda neste estagio inicial, outo ponto a ser considerado com relacao a perspectiva digital
sdo os niveis de informagdo basicos. Apds a transcrigdo, o grafico situa-se no nivel elementar
de informacéo, isto é, nas questdes de natureza mais simples. Elas envolvem uma pergunta
feita a0 componente no eixo X cuja resposta encontra-se N0OS Componentes em y ou Vvice-versa.
Perguntas do tipo “Em 2009, qual a estrutura académica com maior (ou menor) percentual de
alunos?”’; ou ainda “Considerada a quantidade de ingressantes, em qual ano houve o maior
(ou menor) niimero de ingressos?”. Essas questdes, facilmente, respondidas pela analise do
grafico estatico encontram resposta ainda mais rapida em uma interface digital que preveja
esse tipo de consulta dentre suas possibilidades, como ilustra a Figura 35B e C. Entretanto,
como comentado, o nivel de informacgao elementar ¢ atingido por todos os graficos, de modo

que interessa tratar daquilo que € peculiar ao método de Bertin: a anélise no nivel médio e no

1% Apesar desta sec¢do voltar-se aos procedimentos que independem do uso do computador, esse recurso foi tratado aqui
considerando-se sua trivilidade (dispensando maiores explica¢des) e porque com isso, as imagens daqui para frente podem de
valer de uma ocupag¢@o mais racionalizada da pagina impressa devido a reduc@o de elementos visuais.
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Figura 35 — Exemplificacdo do recurso de mouse over para revelar informagdes secundarias
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nivel de conjunto. Isso envolve certas alteragcdes na escala do histograma convencional, a fim

de evidenciar tais niveis de leitura.

Concluidas as etapas da formulacdo da tabela homogénea e da transcricdo, deve-se ter

em conta que a peculiar organizacdo de componentes sobrepostos descrita por Bertin levanta

questBes igualmente particulares devido a visualiza¢do conjunta dos diversos dados. Uma das

mais interessantes esta sintetizada na proposi¢ao da “lei da visibilidade”, descrita anteriormente

e aplicada aqui. Ela diz respeito a adequacdo das diferentes escalas a necessidades de uso e

comunicagdo especificos, envolvendo ainda questdes que extrapolam a simples transcri¢ao

grafica. A seguir sdo discutidas as propriedades dessas varias escalas.
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4.4.1.2 As questdes de escala

4.4.1.2.1 Escala absoluta

Trata-se da representacdo em que todos os valores percentuais sdo inscritos na mesma escala, de
forma que o valor maximo de 100% ¢ representado por uma coluna de mesma altura para todos
0S componentes e suas classes. Assim, as pequenas relacoes (p. ex. 1 — 5%) sdo representados
por barras curtas, as intermediarias (40 — 50%), por barras médias e os valores mais altos
sdo transcritos por barras elevadas. Por outro lado, esta representacéo, que pelo senso comum
seria a mais “natural”, precisa e correta, pode deixar passar desapercebida informac6es mais
abrangentes. A Figura 36A destaca os componentes que, devido a pequena ordem de grandeza,
tém a visibilidade prejudicada, como acontece as integralizacGes de nivel 1, as eliminaces, as
transferéncias etc. Essa questao ¢ exemplificada também ao se desdobrar o item cota revelando
as modalidades de cotas. VVé-se que as reservas para negros e escolas publicas, e o percentual
de ingressantes ndo cotistas sdo bastante discrepantes em relacdo aos cotistas deficientes e
indigenas. Por causa disso, representar esses ultimos em uma escala absoluta revela-se uma
visualizacdo inatil, pois ilegivel. Corrigir esse problema, preservando a relacdo entre todas
a modalidades de cota, demanda a ampliacdo de todas elas até que os valores das cotas para
deficientes e indigenas tornem-se legiveis. A Figura 36B, amplia a escala original dez vezes,
mas, mesmo assim, ndo se chega a uma leitura confortavel. Entretanto, o espago tomado
somente pelo componente cota € maior do que o ocupado pelo quadro anterior com seus 20
componentes, contrariando o sentido de ocupacdo eficiente do espaco que € prerrogativa de
bons dashboards. Certamente, uma interface digital poderia prever o recurso de alternar entre
essa vista de zoom e a original ou mesmo justapd-las. Porém a visdo de conjunto assim como
a praticidade de uso ficariam comprometidas, sobretudo porque o problema em cota repete-se
em outros componentes, como comentado. Sendo assim, apesar da precisao representacional
da escala absoluta, ela ¢ deficiente em situagdes como as descritas, casos em que as escalas

relativas podem responder com mais flexibilidade.



Figura 36 — Questdes da representacdo em escala absoluta
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4.4.1.2.2 Escalas relativas

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11

00 o

12

0 o o HEE

o0 0 o

INGRES

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

COTA v L IIIIIIIIII
R.PUB oo o IIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIII
| nIIlllllll.

DEF/IND L

NCOTA

122

Sao escalas especificas a cada histograma, que ndo se baseiam en Unica gradagao que referencia

todos eles, como no caso anterior. Elas priorizam a visibilidade do grafico em detrimento da
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fidelidade quantitativa do conjunto. Nessa técnica, os maiores valores de cada histograma sao
balizados de acordo com uma altura maxima pré-estabelecida. Esse procedimento assegura a
visibilidade dos graficos, evidenciando tendéncias que possam existir como aumento, regressao
etc. HA mais de uma forma de estabelecer uma escala visivel mantendo-se a proporcionalidade
entre os membros de uma mesma série, mas abrindo méo da proporcionalidade do conjunto.
Todos essas formas envolvem uma expansao das alturas em comparacdo a escala absoluta e
cada qual se adequa melhor a determinadas analises e situacdes de uso.

Expansdo simples: Demonstrada pela Figura 37, trata-se da ampliagdo do maior
elemento de um histograma até um limite pré-estabelecido, aumentando-se os demais elementos
proporcionalmente. No exemplo, o limite determinado foi a altura da barra de 100% usada
na escala absoluta das figuras anteriores. A expansao simples caracteriza-se por preservar as
relacOes originais entre os elementos, de forma que as diferencas entre valores muito proximos
tendem a permanecer sutis, mesmo apds expandidas, como acontece em 37A. Por outro lado,
oscilacBes mais heterogéneas, mesmo conservando relacBes entre os itens ap6s a expansao,
podem ser percebidas com maior clareza, como em 37B. Trata-se, assim, de uma espécie de
zoom individual sobre cada histograma que compdem um diagrama, assegurando a visibilidade
de todos eles, mas sem preocupacdes em evidenciar as distin¢des entre os elementos de uma
série e, consequentemente, das séries entre si. Essa demanda € atendida pelas escalas que, a

partir de um valor determinado, expandem os itens que a compdem.

Figura 37 — Escala de expanséo simples
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Acima (proporc¢ao original): comparacéo entre 0 mesmo histograma em escala absoluta e expansdo simples.
Abaixo (histogramas ampliados 2,5x): processo de conversao, mostrando a expansédo a partir do maior valor.
Fonte: autor
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Expansao pelo valor minimo: A supressdo da parte que é comum a todos os elementos
de um mesmo histograma é uma operacdo recomendada por Bertin para ressaltar as diferencas
entre os itens da série. Esse procedimento acontece pela eliminacdo da porcéo correspondente
ao menor valor de cada série e a expansdo da parte restante até que a maior delas iguale a
altura maxima delimitada, da mesma forma como na escala de expansao simples. Disso decorre
que, em cada série, as ocorréncias do item com valor menor sdo suprimidas. Evidentemente,
havendo mais de uma ocorréncia do valor minimo, todas elas serdo suprimidas. A Figura 38
demonstra o uso dessa escala. Nota-se a maior visibilidade das diferencas entre as grandezas
do que na escala de expansao simples resultando em um grafico mais nuangado. Por outro lado,
esta € uma escala sensivel a valores discrepantes, de forma que quando a série apresenta um
valor sensivelmente mais alto que os demais, isto faz com que ndo haja tanta diferenciagédo
entre os demais valores como aconteceria caso nao nao houvesse um valor atipico e a série toda

tendesse a homogeneidade, como ¢ o caso da figura em questao.

Figura 38 — Escala de expansao pelo minimo
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Acima (proporc¢&o original): comparacéo entre 0 mesmo histograma em escala absoluta e expansdo a partir do valor
minimo. Abaixo (histogramas ampliados 2,5x): processo de conversdo, mostrando a expansao a partir da maior
diferenca em relacéo ao valor minimo.

Fonte: autor
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Expanséo pela métrica: Técnica similar a anterior, mas ao invés da expansdo se dar
a partir da parte comum, ela acontece a partir de uma métrica pré-determinada. A figura 39
ilustra uma expansdo pela média dos valores da série, na qual somente os itens que excedem
essa métrica sdo expandidos, como nas escalas anteriores. Os valores inferiores a média sdo
suprimidos. A utilidade dessa escala estd na visualizacdo isolada dos valores de interesse em
comparacao a qualquer medida estatistica, como a média, mediana, quartil etc. ou ainda um
valor arbitrario, como “acima de 5.000 alunos”, ou “mais alto do que 50%”. Considerando-se
0s recursos digitais, também seria possivel uma expansao dos itens abaixo da métrica, também
com a finalidade de isola-los e visualizar somente essas ocorréncias. Apesar de possivelmente
ser um recurso analitico de grande utilidade, as expans@es por métricas ndo foram aplicadas
no presente estudo. Isso acontece por dois motivos. O primeiro deve-se a tendéncia a
histogramas com muitas descontinuidades (por conta da supressao de todos os valores abaixo
da métrica), o que compromete a analise conjunta de diversos histogramas. O segundo ponto
é a impossibilidade técnica de demonstrar as aplicacfes em que as expansdes pela métrica

mostram-se como um poderoso recurso analitico. Trata-se da alterndncia e comparacao entre

Figura 39 — Escala de expanséo pela métrica (media)
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Acima (proporcéo original): comparacéo entre 0 mesmo histograma em escala absoluta e expansdo a partir do valor
minimo. Abaixo (histogramas ampliados 2,5%): processo de conversdo, mostrando a expansao a partir da maior
diferenca em relacéo ao valor minimo.

Fonte: autor
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as diversas possibilidades de métricas estatisticas ou aquelas definidas como metas a atingir,
recursos que, em si, mereceriam um estudo a parte.

Apresentadas tais escalas, um ponto importante a ser considerado no uso das escalas
de expansdo pelo minimo e expansdo pela métrica refere-se a caracteristica de énfase, que é
préprias dessas escalas. Nesse sentido, ressaltar as diferencas entre os itens de um histograma
pode contribuir como evidéncia para corroborar analises as vezes dramatizadas pelo grafico.
Muitos comentadores ja apontaram os modos como determinados vieses em graficos podem
direcionar o julgamento dos leitores para uma interpretacdo questionavel do fendmeno em
questdao. Como exemplo, a Figura 40 destaca os componentes que apresentam os coeficientes
de rendimento médio dos alunos em geral e dos alunos em turma [CR-AL]; [CR-ET] comparados
na escala de expansdo pelo minimo e, a direita, na escala absoluta. No primeiro caso, entende-
se o grafico como um declinio consistente na nota dos alunos da institui¢do. Por conta disso,
essa imagem poderia embasar argumentos contrario a politica de cotas, ressaltando a derrocada
no desempenho geral da universidade. Por outro lado, o grafico em escala absoluta revela, na
verdade, uma discreta involucdo. Evidentemente, a queda existe, como inclusive os valores
podem atestar, mas a questao que se coloca ¢ se € preciso ressalta-la e, se for, em que condigdes.
Essa situacao ilustra como os recursos visuais podem influenciar determinadas interpretagdes
dos graficos direcionando a atengcdo em funcao de conclusdes estabelecidas de antemao e
colocando enfaticamente a questdo da integridade na apresentacdo de dados. Por outro lado,
0 eventual mal uso desses recursos ndo deveria impedir seu emprego nas muitas situacoes em
que eles se revelam mais adequados do que a mera transcri¢do dos dados em escala absoluta.

No que concerne a esta dissertacdo, dois pontos permitem contextualizar esse risco. 1) Deve-se

Figura 40 — Escalas de expansdo pela métrica: questdes de interpretacdo
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Fonte: autor
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considerar que 0s recursos interativos permitem alternar facilmente entre uma escala e outra,
conforme a finalidade do grafico. 2) De modo geral, o problema em questao torna-se mais grave
quando um grafico ¢ apresentado isoladamente o que ndo costuma ser o objetivo dos métodos
de Bertin que, ao processar dados em grandes conjuntos, tem nas escalas relativas um poderoso

recursos de diferenciagéo visual.

4.4.1.2.3 Comparacdo entre escalas

A questdo dos ingressantes cotistas deficientes e indigenas é retomada na Figura 41 que compara
as escalas de expansao simples e pelo minimo com a escala original (absoluta). Observa-se que
em ambas as escalas relativas, além de se ter clara a flutuag@o entre os ingressantes deficientes
e indigenas [INGRES DEF/IND] através dos anos, revela-se que eles tém um padrdo diferente
dos outros cotistas. Ao passo que negros e estudantes de escola publica parecem constituir
a tendéncia geral do conjunto dos cotistas (pois revelam padréo similar ao apresentado por
tal conjunto), os deficientes e indigenas revelam um padrao anomalo, condigdo que sé se
torna visivel pelo emprego das escalas relativas. Observagdes analogas podem ser feitas em

relacdo aos componentes estado civil [INGRES EC] e integralizagdes [INGRES INTEG], N0 quais a

Figura 41 — Comparacéo entre escalas
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relagdo entre suas classes constituintes pode ser melhor compreendida devido ao uso de escalas
relativas. No primeiro caso (Figura 41B), assinala-se a oposicao entre os padrdes de ingresso
dos solteiros em relagdo tanto ao grupo dos casados quanto dos separados, ressaltando-se assim
o comportamento semelhante na evolugdo desses ultimos grupos. Ja no item integralizacoes
(Figura 41C) percebem-se trés estruturas caracteristicas. As integralizacdes de nivel 1 sugerem
uma tendéncia oposta as integraliza¢des 3 e 4: enquanto a primeira mostra um comportamento
tendencialmente involutivo, as demais revelam um aumento em anos recentes. Nesse conjunto,
as integralizacOes de nivel 2 sdo uma excecdo apresentando um comportamento de ascencao
inicial e queda nos anos recentes. Sendo assim, a anélise dos niveis de integralizagcdo parece
sugerir um movimento recente em dire¢do as integralizacGes mais longas.

A Figura 42 compara as escalas absoluta (42A), expansao simples (42B) e expansdo
pelo minimo (42C) aplicadas ao diagrama 1 (panorama do programa de cotas) do dashboard
basico (Figura 28, p.102) demonstrando o comportamento caracteristico de cada escala
na vista conjunta dos dados. Importa ressaltar que a natureza especifica de um grupo de
dados influencia na forma assumida pelos perfis € que o aspecto que se quer evidenciar
(por exemplo, a semelhanca ou a diferenca entre os elementos de um histograma) direciona
fortemente a escolha da escala. Pela observacdo da escala absoluta percebe-se que ha relativa
homogeneidade na maior parte dos componentes, pois, de modo geral, ndo ha variacdes
drasticas ao longo dos anos, tendendo-se mais a uma flutuacao discreta. O segundo diagrama
emprega a escala de expansdo simples, que preservou a homogeneidade observada na escala
absoluta dando visibilidade as baixas porcentagens. Em relacdo a imagem geral formada, a
maior ocupagao da altura das linhas resulta em um diagrama muito mais escuro e condensado
do que o anterior. No terceiro caso, as diferencgas originalmente sutis séo ressaltadas de modo
que se chega a histogramas mais “recortados” que permitem discernir melhor tendéncias de
progressdo, retrocesso etc.

As especificidades de cada uma das escalas sugere interessantes questoes ligadas a
interpretagdo do grafico, que serdo discutidas no contexto da perspectiva digital, em relagdo a
possibilidade de alternancia entre tais formas de visualizacao, permitindo vistas mais adequadas

a usos particulares.



Figura 42 — Comparacéo entre escalas — diagrama 1: panorama
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Apos as consideracdes prévias sobre as diversas escalas, a morfologia do diagrama 1 (panorama)

utilizado a partir daqui sera baseada na escala de expansao pelo minimo, considerando que

esse recurso pode revelar diferencas que de outro modo passariam desapercebidas em razéo

da relativa homogeneidade na flutuacdo dos dados em questdo. Assim, na Figura 42C, torna-

se claro, por exemplo, a redugdo nos niveis de coeficiente de rendimento; a involug¢do dos

ingressantes casados até 2007, quando entdo passam a oscilar e também a tendéncia de reducédo

dos ingressantes cotistas até 2008 etc. Entretanto, essas sdo observacfes pontuais e restritas a

casos particulares que ndo contribuem para uma compreensdo da totalidade do diagrama. O
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objetivo do dashboard apresentado € visualizar, em um minimo de imagens, caracteristicas
gerais da universidade expressas por sua populacdo de alunos antes e apds a implantacdo da
reserva de vagas. Nesse sentido, uma caracteristica desejavel da sua observagao seria encontrar
resposta rapida para questoes de ordem geral, tais como: “O que mudou?” O que se manteve
como era?” “O que aumentou, € o que diminuiu?”. Para tanto, ¢ importante introduzir um fator
de comparacao que permita avaliar essas situagoes, e ainda estabelecer uma diferenciacao visual
para representa-lo, isolando assim os padrdes que podem dar resposta as perguntas colocadas.
Considerados os dados disponiveis, um fator de comparacgdo l6gico sdo os valores dos anos
anteriores a 2003, quando as cotas comecaram. Como o sistema sé contém dados dos trés
anos imediatamente anteriores as cotas, a compara¢do limita-se a essa pequena amostragem.
Mesmo assim, pode-se estabelecer um elemento comparativo pelo uso da média entre tais anos,
assinalando quais componentes, em anos posteriores, ficaram acima ou abaixo da média entre
2000 a 2002. Assim, a Figura 43A considera, para cada linha do diagrama, os valores que estao
acima dessa métrica’, assinalando-os em preto, e 0s que estao abaixo sao preenchidos em cinza.
Com essa marcacao, percebe-se que, a despeito das oscilagbes, muitos componentes sofreram
aumento em relacdo aos anos anteriores as cotas. Entretanto, ainda é dificil estabelecer uma

visdo de sintese do painel. Para tanto, € preciso rearranjar os componentes.

4.4.1.4 Permutacéo

Trata-se das operacOes de reordenamento das linhas individuais para que elas possam dar resposta as
questdes propostas inicialmente. Como discutido, elas sdo agrupadas por semelhanca constituindo
uma forma geral mais simples, reduzindo o conjunto de varios componentes a poucos grupos
significantes. A Figura 43B apresenta uma versao reordenada do grafico anterior. Essa permutagdo
acontece em funcdo do nimero de ocorréncias de itens acima da média. Destacam-se, assim, trés
grupos: aquele dos componentes que apresentam reducdo consistente em relacdo a média entre

2000 e 2002 e cuja imagem é mais clara [1]. H4 o grupo que retine os componentes que oscilaram

17 Excepcionalmente para os componentes [REP-NT] (reprovacdo por nota) e [REP-FQ] (reprovacéo por frequéncia) a
média foi calculada em relagéo aos anos 1998, 1999 e 2002, devido a inexisténcia de dados para os anos de 2000 e 2003.
Também por isso, e somente em relagdo reprovagdes, os graficos que ocupam o espago reservado aos anos 2000 e 2001, na
verdade, referem-se aos valores de 1998 e 1999, respectivamente.



Figura 43 — Visibilidade dos itens acima da média e permutacéo
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[2], isto é, ora aumentaram e ora reduziram, podendo ainda ser percebido o subgrupo superior

cujo aumento aconteceu entre os anos de 2003 e 2008 e outro subgrupo inferior, composto pelas

ampliacGes em anos recentes. O Ultimo grupo [3] contém os itens que aumentaram consistentemente,

condigao percebida pela imagem mais escura que resulta desse agrupamento. (H4 ainda um quarto

grupo, no topo do grafico, em cinza quente, que retine os componentes que nao tem significancia

de comparacdo pois s6 hd informacgdes para eles apos 2002; entretanto, eles foram mantidos por

trazerem informacOes contextuais, por exemplo a reducdo de ingressantes cotistas ao longo dos

anos, e porque sdo importantes para o desdobramento do dashboard no ambito digital). Desse

modo, considerando os trés grupos identificados, dois topicos merecem ser melhor explicados.
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Um deles é que, ao estabelecer um fator de comparacéo e assinalar o desvio em relacéo
a ele em tons de claro e escuro, criam-se duas chaves de leitura do grafico. A primeira ¢ a
convencional e mais nuangada, que acontece pela observacdo das alturas das barras, avaliando-
se o desenvolvimento ao longo do tempo. A segunda ¢ bindria, isto €, basta saber o que esta
acima ou abaixo da média; o que tem interesse € o que nao tem. No grafico em questdo, as
duas leituras convivem, embora presuma-se a proeminéncia da leitura binaria (que simplifica
o conjunto) e, num momento posterior (depois que se sabe se o item estd ou nao no grupo de
interesse), analisa-se seu desdobramento no tempo.

O segundo ponto diz respeito aos critérios para agrupamento que, tal como a opgao
por uma escala, também dependem de escolhas que ndo sao automaticas, envolvendo critérios
semanticos e/ou arbitrarios. Boa parte dos componentes podem ser identificados claramente
como membros do grupo em que foram organizados. Desse modo, 0 item [INGRES] [ABAND]
(abandonos) é decididamente um integrante do grupo que reduziu em relacdo a média, assim
como [INGRES] [RD PUB] (egressos do ensino publico) pertence certamente ao grupo das
ampliacdes. Por outro lado, ha casos limitrofes em que a decisdo pelo pertencimento a um
grupo ou outro ndo é tdo evidente. 1sso acontece com 0s componentes [INGRES] [SEXO M] €
[INGRES] [INTEG 4] (integralizacdes longas). A principio, ambos poderiam ser colocados tanto
no grupo das reducBes quanto no das oscilacdes. Desse modo, € preciso arbitrar critérios para
seu posicionamento que, no presente caso, sd0 0s seguintes: 1) a quantidade de ocorréncias
acima da média; e 2) a semelhanca a outros membros do grupo. Por isso, [INGRES] [INTEG 4]
foi classificado como comportamento varidvel. Arbitrou-se que mais de trés anos marcados
em preto indicariam que o item pertence ao grupo da alternancia em relacdo a média. Além
disso, a concentracdo dos anos acima da média em periodo recente assemelha-se ao padrdo
das integralizagdes de nivel 4, que ja ¢ um membro do grupo das alternancias, em fungéo do
primeiro critério.

No ambito da interpretacdo dos grupos delineados, uma andlise superficial desses
agrupamentos ja poderia inferir um processo de mudancga no perfil do alunado da UERJ. Observa-
se que no grupo das reducdes encontram-se 0s ingressantes do turno da noite [INGRES] [T NOITE]
e dos casados [INGRES] [EC CAS], fato que sugere alunos mais jovens (que nédo trabalham e ainda
ndo se casaram), 0 que, evidentemente, implicaria em diminuicdo do nimero de ingressantes
mais velhos. Nota-se também uma reducéo dos ingressantes masculinos [INGRES] [SEXO M], cuja

contraparte € o maior ingresso de mulheres e ainda a maior participacdo de alunos provenientes do
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ensino publico [INGRES] [RD PUB], 0 que confirmaria o éxito pela inclusdo de tais estudantes por
meio das agdes afirmativas. Essas sdo algumas das observacdes iniciais que poderiam interessar ao
pesquisador. Além delas, outros tépicos podem ser esclarecidos e ressaltados empregando recursos

de comunicacéo visual e textual.

4.4.1.5 Grafica de comunicagao

Nesta etapa, sdo adicionados os elementos explicativos que viabilizam a compreensdo dos
padrdes encontrados, efetivando sua comunicacdo. Na Figura 44, o cabecalho agrupa as
informacodes de identificacdo em um titulo e subtitulo. Bertin denomina essa identificagdo como
a informacdo externa, no sentido em que estabelece a conexdo entre o grafico ¢ a realidade
nao grafica (ndo monossémica), em contraposi¢ao a informacao interna, aquela resultante dos
aspectos concretos do grafico que, por serem baseados nas propriedades monossémicas, seriam
independentes de contexto. Além disso, é descrito no cabecalho o tipo de escala utilizada, assim
como o fator de comparacéo e sua legenda. (Cabe notar que, em uma perspectiva digital, estes
dois ultimos itens poderiam atuar como operadores interativos, permitindo a troca de escala e do
fator de comparagdo). A direita do grafico, os grupos sdo identificados por suas caracteristicas
principais, listando ainda os principais membros que os compdem constituindo uma espécie
de sinopse da informacdo. Marcadores em vermelho atuam como alertas para os topicos que
sugerem atencédo especial, como a queda no CR e na quantidade de alunos aptos ou a ampliagéo
dos trancamentos. Dessa forma, atendem-se as demandas tradicionais dos dashboards por meio
da rapida comunicagao dos pontos problematicos.

O duplo registro constituido pelo grafico e seus elementos explicativos constitui uma ponte
entre os dados e o destinatario da comunicagao, potencializando que tais dados seja percebidos
pelo leitor/usudrio como informagao. Nesse processo, a complementariedade entre a informagao
visual e a textual desempenha importante papel. Assim, partindo-se da imagem chega-se a sintese
verbal que a descreve, ao mesmo tempo que tal sinopse é corroborada por essa mesma imagem,
resultando em uma aderéncia forte entre o signo visual e seu significado expresso tipograficamente,
condicéo que tende a reforcar sua compreensao e contribuir para a retencdo da mensagem.

Elementos de destaque: A Figura 45 (p.136) exemplifica o uso de elementos visuais



Figura 44 — Aspectos da grafica de comunicagao
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explicativos que podem ser, tanto lembretes ao pesquisador, como destaques sobre aspectos

importantes que deve ser comunicado aos destinatarios do dashboard. Neste caso, esses

recursos sdo empregados para evidenciar a resposta a algumas das hipoteses formuladas na

tabela de pertinéncia: [H1], [H3], [H4]. A primeira delas questiona sobre a correlagdo entre

0s CRs, as integralizagdes longas e as taxas de reprovacdo. Os destaques em 43A envolvem

esses componentes. Por meio das setas sugere-se uma provavel conexao entre a involugao nos

coeficientes de rendimento (tanto dos alunos em geral, quanto do aluno em turma) e o aumento

das integralizacfes mais longas (niveis 3 e 4) e das reprovacgdes (tanto por frequéncia, quanto

por nota). Nesse sentido, parece de fato existir uma correlagdo, pois, se nao fosse assim, a

reducdo no CR ocorreria sem alteracdo das outras taxas.

Figura 45 — Grafica de comunicagdo: destaques visuais
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A Figura 43B procura responder a terceira hipotese que questionava sobre a relacao
entre o total de ingressantes da universidade e o padrdo de ingresso de cada Centro (estrutura
académica). Aventava ainda a possibilidade dos Centros reproduzirem o comportamento da
universidade. As marcagdes na figura 43B sugerem que a relacdo ¢ mais complexa. Apenas o
CTC encontra-se no grupo das alternancias, a que pertence o total de ingressantes (assinalado em
azul). Os Centros Biomédico e de Educagdo e Humanidades mostram um aumento consistente
no numero de ingressantes, contrario, portanto, ao Centro de Ciéncias Sociais, que apresenta
queda de inscritos. Nesse sentido, as marcacdes no grafico questionam a possibilidade de uma
“migracao” dos ingressantes do CCS para 0s outros centros.

Ja a hipotese [H4] diz respeito a relagdo entre os candidatos inscritos no vestibular cujo
Ensino Médio foi cursado em rede publica e a quantidade de ingressantes da rede publica.
Questionava se um aumento ou reducao no numero de vestibulandos originarios de tal rede
implicaria em uma variacdo andloga no nimero de ingressantes com a mesma origem. A
alternativa a essa hipdtese seria que a quantidade desses ingressantes fosse independente do
numero de vestibulandos, situagdo que sugeriria que o exame nao estaria atuando como filtro
para o ingresso na universidade. Mas os destaques em 43C assinalam esses dois componentes,
nos quais se percebe uma tendéncia involutiva em ambos quando se analisa a flutuagdo do
histograma, o que parece confirmar a correlagdo. Pode-se assinalar ainda que, apesar de tal
tendéncia, a quantidade de ingressantes de escola publica vem se mantendo mais alta do que era,
considerando-se a média dos trés anos anteriores as cotas, observacdo denotada pela constancia
de retangulos marcados em preto ap6s 2003. Por fim, importa ressaltar que os graficos que
dao resposta a tais hipoteses poderiam ser isoladas, caso fosse desejdvel uma comunicagdo
mais direta de sua informagdo. Técnicas de analise seletiva sdo amplamente favorecidas pelos

recursos interativos, dominio que seré discutido a seguir.

4.4.2 A perspectiva digital: diagramas 2 e 3

A caracteristica essencial da metodologia de Bertin como uma grdfica mével faz com que
seja natural potencializar tal propriedade por meio dos recursos interativos. Nesse sentido, ha

diversos topicos a serem estudados. Um primeiro ponto (ja abordado pelo proprio Bertin) diz
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respeito a possibilidade de automatizar as permutacGes por meio de recursos computacionais
que agrupem os graficos de acordo com os critérios determinados. E desejavel que esses
algoritimos ndo resultem em um processo de automacdo completo com um Unico resultado,
sobretudo considerando-se 0s aspectos subjetivos presentes na reorganizacdo dos dados,
comentados anteriormente. Sendo assim, a interface ideal seria aquela que: facultasse ao
usudrio o critério do agrupamento (semelhanca, tendéncia, ordem etc.); executasse a operacao
de permutacgdo segundo tal critério; e permitisse manipulac@es adicionais viabilizando ajustes
finos. Nesse ambito, sera tratado adiante a questao das diferentes possibilidades de permutagao
aplicaveis a um mesmo conjunto de graficos, mas esta dissertacao ndo lidard com os aspectos
de programacdo envolvidos em uma manipulacdo calculada pelo computador. Ao invés disso,
alguns recursos digitais mais diretamente relacionados a analise e a visualizac¢ao serdo discutidos,
como a combinagdo entre indicadores para a sintese de novas métricas e a alternancia entre
visualizagdes complementares.

Baseando-se nesses dois tdpicos, sdo esbocadas algumas indicacbes que resultariam
em uma ferramenta de analise baseada na dindmica de formulacao e reformulagao de graficos.
Disso, resulta um continuo processo de pesquisa no qual, partindo-se de um dashboard basico
que circunscreve 0 tema tratado, pode-se desenvolvé-lo combinando seus componentes e
detalhando pontos de interesse. Essas operagdes resultam em graficos adicionais, atendendo
a consultas especificas que, por sua vez, podem ser consolidados em novos dashboards,

sintetizados a partir dos elementos de interesse descobertos ao longo dessas pesquisas.

4.4.2.1 Drill down

Recurso presente na maior parte dos dashboards digitais, refere-se a possibilidade de
“mergulhar” nos dados, aumentando o nivel de detalhamento em aspectos especificos
que demandam maior atencao. Trata-se, entdo, de um segundo momento de anélise,
possibilitado sobretudo pelas potencialidades interativas, que se destinam a investigagcoes
mais profundas a partir das informacoes gerais apresentadas no dashboard. Para exemplificar
esse procedimento € inevitdvel aventurar-se em esbogos de uma interface que viabilize

tais recursos. Além disso, deve-se ter em conta que as possibilidades de drill-down séo
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inimeras e estdo associadas ndo sé as especificidades técnicas do software do dashboard
(e da linguagem de programacao em que é baseado), mas também ao tipo de detalhamento
necessario em determinada pesquisa. Nesse sentido, as figuras seguintes buscam dar uma ideia
de alguns aprofundamentos provaveis, tanto em relacdo a interatividade quanto a logica de
pesquisa encaminhada até aqui, embora nao se pretenda esgotar as possibilidades de analise.
A principal caracteristica de drill-down proposta aqui € a combinacao entre componentes de
modo a sintetizar novas métricas a partir das existentes. Essa ¢ uma operagao ja possibilitada
pelas tabelas dindmicas disponibilizadas pelo sistema de Bl da UERJ, entretanto o que se
propGe aqui é uma abordagem mais intuitiva e visual, baseada na manipulagédo direta dos
graficos e ndo pelo acesso a menus, como acontece no software Excel. Para isso, a Figura

46A sugere como os labels dos componentes podem atuar tanto como controles, quanto

Figura 46 — Combinagéo entre indicadores: sexo e concluséo

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

sEnEElsEaEan |

INGRES ~ SEXO M il . ceml e L LI TN
INGRES  SEXO .. -._..----- INGRES  SEXO MIF S WS W S o NS N AN O AN e e
INGRES CONCL SEXO M - ---
INGRES  SEXOM '\ --.-_-_i-—--— INGRES CONCL  SEXO F || wores conc.  sexonir Wl all il wll wll ol 5l aff uff aff uf 5l &
) _ B
INGRES  CONCL / -.......-..-i
\\ CONCLUSAO POR SEXO DO INGRESSANTE 2000-2012
} FONTE: PORTAL DE INDICADORES UERJ
/‘ 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
/
INGRES  CONCL -....
INGRES  SEXO M --.-_-_ g o
INGRES ~ SEXO F [ = -.—..- | [ |
INGRES ~ SEXOF [ == -.—..-----

S5 SN S8 2§ S8 S8 =8 28

INGRES  SEXO MIF LI BN O B

=/

wores conct  sexon = NI

INGRES CONCL  SEXO F .

INGRES CONCL SEXOMFi'i'i'i'i'i'i'i'iii'i'i'i‘

Fonte: autor E



139

como indicadores das opera¢des combinatdrias; nessa Ultima situagdo funcionam um pouco
como breadcrumbs, indicando a légica percorrida para se chegar a determinada métrica.

A Figura 46A indica uma sintese das métricas originais [INGRESS] [SEXO] € [INGRES]
[CONCL] para se chegar a métrica composta [INGRESS] [CONCL] [SEx0O] de modo a pesquisar 0
percentual de concluintes por sexo. A imagem resultante dessa busca (46B) é encimada pelas
métricas originais e, a seguir, apresentam-se os indices derivados. Nesse caso, pode-se inferir
que a queda recente no nimero de mulheres concluintes em relacdo a média 2000-2002
correlaciona-se a queda no total geral de concluintes. A Figura 46C mostra, em escala absoluta,
uma outra vista dos mesmos dados. Sendo assim, tem-se um comparativo em termos absolutos,
tanto do numero de ingressantes, quanto de concluintes por sexo. Visualizados lado a lado,
fica clara a relacao de oposicao existente (destacada por fios indicando as tendéncias ao longo
dos anos): o nimero de ingressantes homens € consistentemente maior do que mulheres, ao
passo que a predominancia nas conclusdes é do sexo feminino. Essa informacéo contextualiza
aquela sintetizada em 46B de forma que ambas, podem ser agrupadas em um mesmo conjunto
diagramatico, como demonstra a Figura 46D.

As Figuras 47A e B apresentam uma pesquisa semelhante a anterior, mas analisando
o percentual de concluintes por rede de ensino de proveniéncia do ingressante (publica ou
privada) [INGRES] [CONCL] [RD]. Analogamente ao que acontece na pesquisa sobre o género,
a reducdo recente nos concluintes parece ter relagdo com a redugdo também recente nas
conclusdes dos alunos egressos da rede publica. Além disso, essa mesma reducdo relaciona-se
a ampliacdo na quantidade de alunos egressos da rede publica a partir das cotas (2003) e que
estariam concluindo seus cursos nos anos recentes. Sendo assim, o esperado seria um aumento
equivalente nessas conclusdes. Mas 1sso ndo acontece, condicdo demarcada no grafico pela
seta. Esta situacgao parece ser corroborada pelo aumento das repeténcias e integralizacbes mais
longas, ja apontado no painel principal. Ainda de forma semelhante a pesquisa sobre género,
a Figura 47C apresenta comparativo em termos absolutos entre ingressantes e concluintes das
duas redes de ensino. Observa-se assim, que a tendéncia histérica a maioria de estudantes vindos
de escolas particulares foi modificada em 2003, condicdo que permaneceu até 2005, quando
se retorna a predominancia da rede particular, embora em menor proporcdo. Em relacdo aos
concluintes, vé-se que a maior parte ainda pertence ao grupo que egressou da rede particular,
embora a diferenca venha diminuindo ao longo do tempo. Em 2012, as conclusdes da rede

publica predominaram.
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Figura 47 — Combinagéo entre indicadores: rede de ensino e concluséo
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Na figura 48A, combinam-se a rede de ensino de origem do ingressante [INGRES]

[RD] & estrutura académica [INGRES] [EA] para chegar ao percentual de alunos egressos da

rede particular e publica de ensino em cada Centro da UERJ. Como nas analises anteriores,

as métricas originais encimam as derivadas, organizacdo vista em 48B, que apresenta 0s

Centros organizados alfabeticamente. A permutacdo desses fatores, mostrada em 48C,

sugere um padréo interessante. Parece haver uma correlacao entre o aumento de ingressantes

da rede publica (conforme visivel na métrica original) e a ampliacdo do mesmo tipo de

ingressante nos Centros Biomédico, de Ciéncias Sociais, e de Tecnologia e Ciéncias, de

modo que tais instituigdes confirmam o padrao geral. Por outro lado, o Centro de Educagao



Figura 48 Combinagéo entre indicadores: rede de ensino e concluséo
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e Humanidades tem uma caracteristica andomala em relacdo aos demais, apresentando

aumento dos alunos das escolas publicas nos primeiros anos das cotas e, desde 2007, uma

reducdo desses ingressantes.

Nesses exemplos, foram sintetizados novos graficos a partir do diagrama original

(diagrama 1). Esse processo pode servir a dois propo6sitos principais: tanto a visualizacao

isolada de uma especificidade, como é comum em situa¢des de drill-down; quanto a

elaboracdo de novos dashboards a partir dos resultados obtidos. Além da hipotese de uso

dos labels para a sintese de novos indicadores, essa é a segunda proposta para se avancar
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em aspectos da interface. Nesse caso, os detalhamentos pesquisados atuam como modulos
que, justapostos, podem dar origem a um dashboard autonomo. A Figura 49 ilustra essa
possibilidade reunindo, além dos detalhamentos acima, o grafico sobre o ingressantes por
tipo de cota, constituindo assim um novo dashboard sobre os ingressantes e conclusdes por

género e rede de ensino.

4.4.2.2 Diagrama 2: comparacgéo entre cotistas e ndo cotistas

A figura 50 apresenta o processo de sintese de um novo diagrama a partir da combinagdo dos
componentes presentes no diagrama 1 do dasboard bésico. Disso, resulta o segundo diagrama
daquele mesmo dashboard, que visualiza uma comparagdo entre ingressantes cotistas e néo
cotistas, sobretudo em relacdo a caracteristicas de desempenho académico, visando identificar
situagdes de equilibrio e/ou a predominancia de um ou outro grupo. Com isso, procura-

se dar resposta as hipoteses [H2] e [H6] definidas na tabela de pertinéncias, além de outros

Figura 49 — Dashboard derivado 1

INGRESSANTES PELO PROGRAMA DE RESERVA DE VAGAS CONCLUSAO POR REDE DE ENSINO DO INGRESSANTE INGRESSANTE POR ESTRUTURA ACADEMICA POR REDE DE ENSINO
POR TIPO DE COTA 2003-2012 2000-2012 2000-2012
FONTE: PORTAL DE INDICADORES UERJ FONTE: PORTAL DE INDICADORES UER)
L R R R T 0 0 93 0 05 % 0 0 ® 10 1 12 FONTE: PORTAL DE INDICADORES UER)
INGRES COTA v o o o _\/\ INGRES  CONCL -.... 0 01 oz 03 06 05 06 07 08 03 10 1 12
N | T STy INGRES D P S | BN | | [
NEGRO o o o \/—\ INGRES  RD ... ‘e e I I INGRES  RD PAR ... e e e Y O o
DEF/IND - T e O o o
woses worvopsn &N allal e WA R A al O A pr— = EEEENemEnl . o
INGRES COTA v 0 o o INGRES  EA CC< --7-.--...- -
R.PUB o o o omes conet mo ....j.] INGRES  EA CE I s o B O Bl o B s B0 2 0sCiLACAO
NEGRO 0o 0 o NoRES coneL  mo - _-.... INGRES EACTC - - =m_ = — 3 REDUCAO
DEFIND o 0 o o
B | | | 1 | | | e
[NoRES - coneLre INGRES RDPUB EACTC: mem _....------ '.{'z'f;':fﬁﬁﬂﬁs
wores e e = —HEEENEEEEE &
CONCLUSAO POR SEXO DO INGRESSANTE 2000-2012 INGRES RDPAR EACT ] ] e O e e
wores woere eco D -
FONTE: PORTAL DE INDICADORES UERJ O | | [ —
© o 0 wm o o5 o o7 o8 0 10 11 12
mEEEREEEEEES | e wo s e ——— 7 o
INGRES  SEXO M --.-_.— g Bl INGRES RDPAR  EACEH ..- ---.....- Cen A
o =i _SlinnE=m
INGRES  SEXO MIF 0
wores conct  sexon [N e NI
wores concl sexor  mmlll
ores conct  sexovi W all o &l all &ll ol & o & o 5 &0

Fonte: autor



Figura 50 — Sintese do diagrama 2 a partir de componentes do diagrama 1
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questionamentos analogos. Para tanto, associam-se [INGRESS] a [COTA] para determinar o universo

de ingressantes cotistas. A seguir, acrescentam-se 0s componentes ligados ao desempenho para

estabelecer os indices especificos:

[INGRES] [COTA] [APTO] (alunos ndo eliminados no sistema e aptos para a inscricao

em disciplinas)

[INGRES] [COTA] [CONCL] (para analisar a taxa de conclusao);

[CONCL] [COTA] [INTEG] (considerando-se o tempo para integralizar o curso);

[INGRES] [COTA] [CR-AL] € [INGRESS] [COTA] [CR-ET] (para coeficientes de rendimento);
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[INGRES] [COTA] [ELIM] (eliminagdes);

[INGRES] [COTA] [ABAND] (abandonos);

[INGRES] [COTA] [TRANC] (trancamentos);

[INGRES] [COTA] [TRANSF] (transferéncias internas e externas).

O fator de comparacdo empregado é o universo dos ingressantes ndo cotistas [INGRES]
INCOTA], de tal forma que o0s casos em que 0s cotistas tém um percentual maior, a ocorréncia é
marcada em preto. No caso de percentual menor, o item € marcado em cinza. A escala empregada
foi a de expanséo simples, para manter a visibilidade dos itens com menor percentual e assegurar
que ocorra a comparagdo em todos 0s anos, 0 que ndo aconteceria na expansdo pelo minimo, na
qual o menor elemento é suprimido.

Baseado nesse critério de comparacdo, acontece a permutacdo e a comunicacao,
resultando no grafico da Figura 51, que foi permutado para evidenciar trés grupos caracteristicos:

1) componentes com predominancia de cotistas (sinalizados pela maior concentragéo de
barras negras).

2) alternancia entre predominancia de cotistas e ndo cotistas, isto é, 0 padrdo que seria 0
esperado em um situacdo de equilibrio.

3) predominancia consistente de ndo cotistas (maior ocorréncia de barras cinza).

Esse procedimento evidencia mais algumas respostas para as hipo6teses da tabela de
pertinéncia. A hipétese [He] questionava sobre uma taxa de conclusdo mais alta em favor dos
cotistas. A observacao do grafico confirma essa hipdtese, evidenciando que, a partir de 2007,
0s cotistas da universidade vém concluindo mais do que os nédo cotistas. Pode-se notar ainda
que esse padrdo espelha as taxas de conclusdo nos Centros Biomédico e de Ciéncias Socias,
incluidos no grupo em que ha consisténcia na predominancia de cotistas. O Centro de Educacdo
¢ Humanidades também tende a confirmar a predominancia de cotistas nessa categoria, ainda
que havendo ocasifes em que isso ndo aconteceu. Por outro lado, o Centro de Tecnologia e
Ciéncias revela-se uma excegdo [INGRES] [COTA] [EA CTC], observando-se que, a despeito do
seu histograma mostrar um padrédo de ascengéo recente nas conclusdes de cotistas, o percentual
delas vem sendo consistentemente inferior aos n&o cotistas.

Nesse sentido, comparacGes semelhantes podem ser feitas analisando-se outras
categorias, como o indice de abandono, de alunos aptos, trancamentos, constituindo um
panorama mais abrangente em relagdo ao desempenho dos cotistas frente aos ndo cotistas. A

dimensdo mais evidente para isso ¢ a analise do coeficiente de rendimento. A hipotese [H2]



Figura 51 — Diagrama 2: comparag&o entre cotistas e ndo cotistas
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questionava sobre uma suposta defasagem dos cotistas, em todas as estrutura académicas.
Observando o estado atual do diagrama 2, percebe-se que as duas modalidades de CR
utilizadas ([CR-ET] e [CR-AL]) parecem confirmar tal suspeita no que se refere aos coeficientes
de todos os ingressantes. Entretanto, nos anos intermediarios da séries concentram-se taxas
favordveis aos cotistas, revelando que ndo se trata de uma defasagem consistente ao longo de
todo o tempo considerado. Nesse caso, torna-se interessante uma investigacao mais detalhada
visando identificar o comportamento tanto das estruturas académicas, quanto dos cursos que

as costituem.

4.4.2.1.1 Analise

Na Figura 52A sdo combinados 0s componentes [INGRES] [COTA] a [EA] e [CR-ET], obtendo-se
o coeficiente médio do cotista em turma para cada estrutura académica cujo label, quando
expandido revelaria (em umainterface digital) os respectivos cursos de cada centro. Isso resulta
na Figura 52B, em que os cursos sao listados por Centro, em ordem alfabética, mantendo-se
a escala de expansdo simples. Com isso, pode-se dar uma resposta mais completa a hipdtese
[H2] . Vé-se que em relacdo as estruturas a resposta é positiva, mas salvo no caso do Centro
Biomédico, em todos os demais ha ocorréncias de cursos com predominancia de CR para os
alunos cotistas.

A regularidade nos CRs ao longo dos anos sugere que seria Gtil ressaltar a diferenciacao
entre os itens para melhor discerni-los visualmente. Além disso, a ordenagdo alfabética é um
agrupamento arbitrario, que nao se relaciona as especificidades de um conjunto de dados em
particular. Ao passo que a reorganizacdo baseada em critérios “internos” (permutacéo) pode
acontecer segundo diversas intencdes comunicativas, de modo que 0 agrupamento em razdo
de um fator de comparacao pré-estabelecido (como acontece nos diagramas 1 e 2) é somente
um deles. As figuras seguintes exemplificam a complementariedade entre trés formas de

reorganizacao baseadas cada qual em um critério.



147

Figura 52 — Processo de sintese dos indicadores de CR por curso
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AFigura 53A agrupa os itens por predominancia entre cotistas e ndo cotistas, chegando-se
a trés grupos, cada um contendo quantidades diferentes de cursos, organizagdo que ja revela uma
relevante informagao na leitura do conjunto. Ha um grupo pequeno no qual os cotistas t€ém CRs
maiores, composto basicamente pelas ciéncias humanas, informatica e pelo curso de turismo.
O grupo intermediario, pouco maior que o anterior, reine os cursos em que ha alternancia entre
cotistas e ndo cotistas, caso de muitos cursos do CCS. Por fim, o grupo que concentra maior
quantidade de cursos é aquele com CRs mais altos para ndo cotistas, composto de cursos diversos,
sobretudo aqueles de alta procura e os de ciéncias biomédicas. Assim, o detalhamento nos cursos
contextualiza o padréo visto no CR da totalidade dos ingressantes ([INGRES] [COTA] [CR-ET])

revelando ainda que a predominancia de cotistas nos anos intermedidrios da série, notada naquela



Figura 53 — CR por cursos: agrupamento por predominancia entre cotistas e ndo cotistas
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métrica, tende a repetir-se nos cursos. 1sso é especialmente claro no grupo 2, e sobretudo no grupo

3 da Figura 53A, no qual os anos 2007 e 2008 concentram as ocorréncias de CR mais alto para os

cotistas, evidenciadas pela alinhamento central de barras pretas.

Para complementar a resposta a hipotese [H2], a Figura 53B diferencia os Centros por

cor: CTC: vermelho; CBI: verde; CCS: laranja; CEH: ciano. Desse modo, pela observagédo dos

grupos 1 (predominancia de cotistas) e 2 (alternancia) sabe-se que eles sdo compostos por cursos



Figura 54 — CR por cursos:

agrupamento por tendéncia evolutiva
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Figura 55 — CR por cursos:
agrupamento por classes de CR

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES.

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

INGRES

COTA +

COTA +

COTA +

COTA +

COTA+

COTA +

COTA+

COTA +

COTA +

COTA +

COTA +

COTA+

COTA +

COTA+

COTA +

COTA +

COTA +

COTA +

COTA +

COTA+

COTA +

COTA +

COTA +

COTA +

COTA +

COTA +

COTA+

COTA +

COTA +

COTA +

COTA +

COTA +

COTA +

COTA+

COTA +

COTA +

COTA +

COTA +

COTA +

COTA+

COTA +

COTA+

COTA +

COTA +

COTA +

COTA+

COTA +

COTA+

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

CR-ET

EA CEH > PE

EACEH >

EACEH >

EACEH >

EACEH >

EACEH >

EACEH >

EACCS >

EACEH >

EACBI >

EACCS >

EACTC

EACEH >

EACTC

EACBI >

EACEH >

EACEH >

EACEH >

EACTC

EACTC

EACBI >

EACEH >

EACEH >

EACCS >

EACEH >

EACEH >

EACEH >

EACEH >

EACCS >

EACEH >

EACEH >

LTS P/LITR

EDUC Fis

GEOG

ARTES

CSBID

LTS P/ING

DIREITO

HIST ARTE

MEDICINA

HIST

SERV SOCIAL

> GEOG

HIST

> TURISMO

ENFERM

PSICOL

PE|

COM SOCIAL

0LOGIA

> OCEANOG

ODONTO
LTS P/ FR
LTS P/JAP
ADMIN

LTS ING

LTS P/GREG
LTS PATA
LTS P/ALE
FILOSOFIA
MATEMAT

LTS P/LAT

EACBI >

EACBI >

EACEH >

EACTC >

EACTC >

EACTC >

EACTC >

EACTC >

EACTC >

EACTC >

EACTC >

EACTC >

EACTC

CSBID
NUTR!

LTS P/ESP

ENG COMP
QuiMicA
ECON
ENG

DES IND

MATEMATICA
isicA
ESTATISTICA
CS ATUARIA
ENG QUIMICA

INFO

~

Vv vv e

~

149

CR<9
PEDAGOGIA - SERIES INICIAIS

CR<8

CENTRO DE EDUCAGAO E
HUMANIDADES

DIREITO

MEDICINA

CR<7
GEOLOGIA, OCEANOGRAFIA
LETRAS

MATEMATICA
ADMINISTRAGAO, CIENCIAS
CONTABEIS

CR<6
CENTRO DE TECNOLOGIA
E CIENCIAS

CIENCIAS ECONOMICAS

<5
CENTRO DE TECNOLOGIA
E CIENCIAS

do CEH, CTC e CCS. Esse fato ja permite responder negativamente a hipotese formulada, com

a ressalva de que o Gnico Centro em que as notas dos cotistas vem sendo consistentemente mais

baixas do que as do ndo cotistas é o Centro Biomédico (CBI).

Por uma outra perspectiva, a Figura 54 rearranja as linhas segundo a tendéncia

apresentada pelo CR do cotistas em cada curso. Assim, divisam-se quatro grupos: aquele com

tendéncia a redug¢do; um segundo grupo em que ha uma evolugdo nos primeiros anos € um

declinio recente; o terceiro grupo, com comportamento irregular nos primeiros anos e tendéncia
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recente a evolucao, e o Ultimo grupo que apresenta uma tendéncia de aumento consistente. Nesta
forma de permutacédo (tal como na seguinte), o fator de comparacdo assume uma propriedade
contextual, e ndo mais protagonista. A concentracdo dos itens em preto indica que em muitos
dos cursos em que os CRs mais altos sao dos cotistas, ha uma tendéncia de diminui¢cao do CR
desse mesmo grupo.

Na figura 55 (p.149), a permutacdo acontece em relacdo as classes de CR baseadas na
média de cada curso entre 0s anos 2003 e 2012, dado que aponta naturalmente para 0 uso da
escala absoluta habilitando uma comparacao direta entre as notas. Sendo assim, séo divisadas
cinco classes de nota, vistas da maior para a menor. Assim, o curso com média mais alta [PEDAG
sI] (pedagogia — séries iniciais, média 8,06) é o inico membro da classe que varia de 8,99 a 8,0.
O curso [ENFERM] (enfermagem), cuja média é 7,76, pertence ao grupo de CR entre 7,99 e 7,0,
e da mesma forma para os demais cursos. Neste diagrama, observa-se que 0s dois grupos que
concentram a maior parte dos cursos variam seus coeficientes de rendimento entre 7,99 a 6,0.
Eles sdo também aqueles em ha a maior parte das ocorréncias do CRs mais altos dos cotistas
(em preto), em especial no grupo [CR<8], Vantagem que também acontece no Curso [PEDAG-
s}, evidenciando assim que a predominancia dos cotistas esta distribuida pelos trés grupos
de maior CR. Isso sugere que os cursos em que ha predominancia de cotistas tendem a ser os
Mesmos cursos em que os cotistas ttm melhor desempenho.

A figura 56 reune os trés diagramas anteriores constituindo um dashboard autonomo,
com dados sobre o coeficiente de rendimento dos diversos cursos. A complementariedade entre
as informacdes de cada diagrama pode ser exemplificada pela observacao do comportamento
de um mesmo curso nas trés variagdes, como ilustra a imagem. Assim, sabe-se que no curso de
geografia (em laranja) do Centro de Educa¢do e Humanidades, os cotistas vem obtendo notas
mais altas do que os ndo cotistas, mas que ha uma tendéncia recente de queda do CR, cuja
média entre 2003 e 2012 oscilou entre 7,0 e 7,9 pontos. Ja no curso de estatistica, do Centro
de Tecnologia e Ciéncias, ha uma flutuacdo na predominancia de CRs mais altos entre cotistas
e ndo cotistas, mas observa-se uma tendéncia de reducéo nas notas dos primeiros, cuja média
historica é das mais baixas dentre os cursos da universidade, como pode ser observado no

terceiro diagrama do dashboard em questao.



Figura 56 — Dashboard derivado 2: trés perspectivas sobre o coeficiente de rendimento
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4.4.2.1.2 Estudo dos CRs mais baixos

A partir do diagrama que agrupa os CRs por classe, pode-se querer investigar 0S grupos

potencialmente mais problematicos, aqueles cujo CR encontra-se entre 5,99 a 4,0 e que

concentram os cursos do Centro de Tecnologia e Ciéncias. Essa situagao sugere uma analise mais

avancada em relacdo ao grau de diferenca que separa 0s CRs dos cotistas e dos ndo cotistas. Para

isso, pode-se exibir o fator de comparagéo [INGRES COTA CR-ET] Vvisualizando-se assim 0s dois

tipos de ingressantes em barras justapostas de cores diferentes, como no diagrama a direita da

Figura 57. Comparando a altura das barras, vé-se que as diferencas ndo parecem muito grandes,

sobretudo em anos recentes. Sendo assim, refinar a visualizagao de modo a identificar somente

as grandes diferencas seria um desdobramento 16gico da andlise. Isso acontece na Figura 58,
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Figura 57 — Detalhamento — CRs mais baixos
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Figura 58 — Detalhamento — CRs mais baixos por tipo de cota
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na qual retorna-se a visualizagao habitual e define-se como fator de comparagao o intervalo de

1 ponto, para mais ou para menos. Desse modo, se 0 CR dos cotistas supera 0s do ndo cotistas

por mais de 1 ponto, as ocorréncias sdo vistas em preto. Os casos que se situam no intervalo

delimitado de menos 1 até mais 1 ponto de diferenca, aparecem em cinza médio. Quando a

diferenca ¢ desfavoravel aos cotistas excedendo esse limite, as ocorréncias sdo marcadas em

cinza claro. Isolam-se assim as diferencas mais significativas, e observa-se que nos cursos em

que houve diferenga desfavoravel aos cotistas superior a 1 ponto, tal diferenca aconteceu nos
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primeiros anos das cotas. Percebe-se também a auséncia de diferencas favoraveis aos cotistas
superiores a um ponto. Por outro lado, a leitura do conjunto do grafico delineia com clareza que
na grande maioria dos casos a diferenca de notas entre cotistas e ndo cotistas nao ultrapassa 1
ponto. Conclui-se, entdo, que no grupo dos CRs mais baixos, as diferencas de desempenho entre
cotistas € ndo cotistas ndo parece ser alarmante. Por fim, resta investigar se esse padrao repete-
se em todas as modalidades de cota, 0 acontece pela expansédo do componente [cOTA]. Chega-se
a Figura 58 (p.152), que confirma o padrdo geral em relacdo aos negros e oriundos do ensino
publico, mas, novamente, mostra uma situagdo andmala no caso de deficientes e indigenas.
Além de ndo haver representantes em todos 0s cursos, trata-se do grupo que concentra a maior

incidéncia de notas abaixo e acima do intervalo delimitado.

4.4.2.2 Diagrama 3: ocupacao dos cursos por cotistas

O tultimo diagrama que compde o dashboard bésico diz respeito a ocupagao dos cursos em
relacdo ao parametro regulamentado pela lei ordinaria n°® 5.346 de 45% de vagas reservadas.
Embora a lei date de 2008, no presente estudo essa proporcdo € tomada como fator de
comparacao para todos os anos estabelecendo um critério de analise consistente. Para formar
o diagrama 3 sdo combinados 0s componentes [INGRES] [COTA] a [VAGAS] e [EA] resultando no
percentual de cotistas em relacdo as vagas disponibilizadas por estrutura académica, item que
expandido revela seus respectivos cursos. A figura 59 apresenta o diagrama ja permutado, em
estagio de comunicagdo. Os histogramas foram agrupados em trés grupos: o primeiro reune
as ocorréncias de ocupagdo maxima, que acontece principalmente nos cursos de alta procura;
ha um grupo intermediario no qual a taxa de ocupagdo mostra alternancia, embora as maiores
ocupacdes tendam a se concentrar nos primeiros € nos ultimos anos da série; por fim, hd o
maior grupo, que retne os cursos hos quais sobram vagas, pois a ocupacdo fica abaixo da

estabelecida.



Figura 59 — Diagrama 3: ocupagéo dos cursos por cotistas
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4.4.2.3 Sintese

Os trés diagramas reunidos apresentam uma visao geral de questdes ligadas ao sistema de
cotas. Nesse sentido, eles constituem um dashboard que atua como sinopse do tema em estudo
e indice, apontando para os desdobramentos possiveis. Além disso, a vista dos trés diagramas
permite comparacgdes entre eles, como na Figura 60.

1 Osdestaquesnafigurareferem-se a topicos de desempenho relacionando comportamentos
de ordem geral (no diagrama 1) as ocorréncias especificas dos cotistas. Assim, a reducao no
CR total parece repercutir os CRs mais baixos dos cotistas (diagrama 2), como sugerido pelos
contornos em vermelho. Analogamente, o aumento das integralizagcdes longas anotadas em
verde no diagrama 1 relaciona-se a predominancia de cotistas em integralizacdes nivel 3 e 4 em
todas as estruturas académicas (diagrama 2).

2 Outras correlagdes podem ser entrevistas na Figura 61. Por exemplo, na comparagéo

entre alunos aptos (diagrama 1) e cotistas, mostrando que a maior parte dos alunos em

Figura 60 — Dashboard basico: estudo de correlagdes 1

CARACTERISTICAS DOS ALUNOS COTISTAS 20032012 OCUPACAO DOS CURSOS POR INGRESSANTES COTISTAS 2003-2012
COMPARAGAO COM INGRESSANTES NAO COTISTAS. COMPARACAD AO PARAMETRO DE 45% DE VAGAS RESERVADAS |LE| N° 5345

Fonte: autor



Figura 61 — Dashboard basico: estudo de correlagdes 2
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condicOes de fazer inscricdo em disciplinas € cotista (diagrama 2). Ou ainda, que apesar da
queda nas conclusdes (diagrama 1), os cotistas concluem mais (diagrama 2); que a despeito
da oscilagdo geral nas eliminacGes (diagrama 1), esse percentual é consistentemente menor
entre cotistas (diagrama 2). E que, apesar dos indices de trancamento mais altos apos a
implantacdo das cotas (diagrama 1), entre 0s cotistas acontecem menos trancamentos
(diagrama 2).

3 A Figura 62 (p.156) sinaliza que a redugdo de ingressantes no Centro de Ciéncias
Sociais (diagrama 1) pode ser contextualizada em raz&o da menor participacdo de cotistas
nesta instituicdo (diagrama 2), como indicam as marcacfes em vermelho. Mas, além disso, a
observacao da ocupacéo por cotistas dos cursos pertencentes ao CCS revela que nem todos tém
baixa ocupacdo e sim que eles estdo distribuidos pelas trés categorias de ocupacdo delimitadas
no diagrama 3.

Analogamente, inimeras outras observagdes poderiam ser feitas e hipoteses levantadas,
sobretudo pelos estudiosos do tema. No escopo desta dissertacdo o que mais importa € indicar
as possibilidades analiticas que a associacdo entre a metodologia de Bertin, 0s recursos
computacionais e as peculiaridades do dashboard poderiam alcancar. Em relacdo a aparéncia
caracteristica aos dashboards convencionais, a aplicacdo da teoria de Bertin parece apontar
para outra visualidade, mais complexa; a0 mesmo tempo que resguarda outros requisitos
caracteristicos aos dashboards. Assim, pelo que foi tratado neste trabalho, parece plausivel
sugerir que, em comparagéo ao dashboard convencional, o incremento na densidade de dados,
como apresentado aqui (e j& entrevisto nas propostas de Few e considerado uma virtude segundo

Tufte) poderia contribuir para ampliar a potencialidade informativa dos dashboards.
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CONCLUSAO

A hipétese principal desta dissertacdo concerne a possibilidade de aplicacdo da metodologia
de visualizagdo proposta por Jacques Bertin ao projeto de dashboards. Nesse sentido, foram
apresentados o0s principais aspectos das teorias de Bertin em relacdo a dados quantitativos e
foram descritas as propriedades que usualmente caracterizam dashboards. Vimos que essas
interfaces sdo artefatos de comunicacéo projetados para o dominio digital, inseridos no contexto
das tecnologias de Business Intelligence. Caracterizam-se ainda como suporte de comunicagdes
visuais que ocorrem em determinados ambitos nos quais elas tendem a ser interpretadas como
informacdo. Dai, a possibilidade de, até certo ponto, desvencilhar os aspectos interativos dos
visuais, concentrando-se nesses Ultimos. Foi ressaltado também que tal recorte é sugerido pelo
estado atual dos trabalhos sobre dashboards, que concentram-se em questdes técnicas e nos
recursos interativos, mas, salvo raras excegoes, ndo se estendem aos aspectos de visualizacao,
a despeito de sua importancia para 0 processo comunicativo.

Para um estudo consequente de tais aspectos dos dashboards, assim como da metodologia
de Bertin, ¢ necessario a analise de dados reais, que estejam em consonancia com as tecnologias
de BI e também que sejam suficientemente abrangentes para que se possa discutir os diversos
aspectos ligados a interpretacao dos dados. Esses dois critérios sdo atendidos pelo banco de dados
da UERJ, projetado com tecnologias de Business Intelligence, vincula indicadores estatisticos
sobre a instituicdo. Os estudos encaminhados nesta dissertacdo a partir dai desenvolveram-se
em duas perspectivas complementares: a aplicacdo da metodologia de Bertin diretamente aos
dados coletados evidenciando uma utilizacéo tradicional das técnicas, e a indicagdo de técnicas
interativas buscando investigar algumas possibilidades de expansdo da metodologia para o
ambito digital.

Em relacdo a organizacdo preliminar dos dados a serem visualizados, 0s conceitos de
tabela Unica e estudo homogéneo sdo especialmente relevantes no que concerne a organizagao
e escolha dos dados que irdo compor o dashboard. O uso da tabela de alocacdo, esquema de
homogeneidade e tabela de pertinéncia (os documentos que antecedem a tabela Unica, base da
visualizac¢do) permitem uma racionalizagdo do estudo, reduzindo a infinitude de dados constante
no data warehouse a uma propor¢ao mais facilmente manipulavel. Isso acontece ndo apenas

pela identificacdo e supressdo dos dados que ndo tém relagcdo entre si ou com a populacao
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em questdo, como também pela sua selecdo em razdo das perguntas a que se quer responder.
Nesse sentido, tal estudo preliminar sistematiza a composi¢do do dashboard, estabelecendo
um direcionamento para a constru¢dao dos graficos. Além disso, nesse processo notou-se que a
tabela dindmica, interface dos dados disponibilizados pela UERJ, ndo preveem a organizagédo
em tabelas sobrepostas e orientadas por um elemento de comparacao, técnica que caracteriza a
homogeneidade do estudo e a construcdo da tabela Unica.

A partir da visualizagdo da tabela, evidenciaram-se algumas questdes caracteristicas aos
métodos de Bertin, especialmente no que se refere as escalas utilizadas para transcrever os dados:
absolutas ou relativas. A escolha entre elas aponta para questdes analiticas e de comunicacéo,
envolvendo o contraponto entre a fidelidade na transcricdo dos dados e a evidenciacao das
diferencas entre eles. Nesse ambito, as escalas de expansdo pela métrica possibilitam exagerar
as distin¢des entre 0s dados, recurso que pode ser usado tanto do ponto de vista analitico, como
para sugestionar o leitor acriticamente. Esses topicos evocam a tensdo entre questdes retoricas
e a atitude do designer ou do pesquisador na apresentacdo da informacao.

Na verdade, questdes ligadas ao proposito da comunicagdo perpassam todos 0s aspectos
da metodologia de Bertin e evidenciam-se enfaticamente ja nas etapas do tratamento grafico.
Assim, vimos que por meio da permutacdo entre 0s componentes, uma grande quantidade de
categorias é reduzida a poucos grupos caracteristicos que sé se revelam ap6s tal manipulacéo.
A definigdo desses grupos caracteriza o nivel mais alto de informagdo, segundo Bertin.
Nesse processo hd dois aspectos complementares: um de descoberta (uma vez que nao se
sabe de antemdo quais padrdes surgirdo) e outro de intencionalidade, ja que que o critério
do agrupamento €, este sim, definido previamente. Importa notar que, da injun¢do entre esses
fatores, pode resultar uma mudanca epistemoldgica no trato com o problema em questdo. 1sso
poderia acontecer quando categorias, definidas previamente (em razdo de necessidades na
coleta dos dados, por exemplo) transformam-se em novas categorias em razéo da reorganizagédo
dos dados originais. Tal possibilidade € um dos aspectos caracteristicos da teoria de Bertin que
sugere estudos posteriores.

Na etapa seguinte, a grdfica de comunicagdo, as formulagbes retdricas mostram-se
mais presentes, inclusive na evidenciacdo das novas categorias mencionadas. Nesse caso, a
prépria escolha do nome de um grupo e o destaque sobre certos componentes considerados
mais representativos (na sintese descritiva de cada grupo, que aparece na coluna da direita)

envolve a questdo retorica do destaque e da selecdo. Além disso, a escolha dos tépicos que serdo



160

realgados por elementos graficos (como os alertas comuns em dashboards convencionais ou
outras técnicas de selecdo e indicacdo) obviamente evidenciam um juizo de valor por parte do
autor do grafico ao optar por ressaltar tal informagado e ndo outra. Assim, evidencia-se uma forte
caracteristica de edicdo, mesmo nas comunicacfes informativas, propriedade que, sobretudo
em relacdo a visualidade, é constituida por uma dialética na qual para algo ganhar relevo, algo
deve permanecer plano.

Pesadas tais questdes, pode-se responder positivamente a hipotese formulada de inicio
sobre a relacédo entre dashboards e os trabalhos de Jacques Bertin, no que concerne aos aspectos
de visualizagcdo e comunicacao. Isso acontece sobretudo porque os atributos que caracterizam
dashboards, tais como comunicacdo visual sintética, possibilidade de alertas e detalhamento
adicional foram considerados nas propostas apresentadas.

Em relacdo a perspectiva computacional, a investigacdo conduzida trabalhou com
principios dos métodos de Jacques Bertin que, mesmo tendo sido desenvolvidos em um cenario
pré-digital, sugeriam a possibilidade de transposicdo para 0 dominio computacional atendendo
aos requisitos basicos dos dashboards, expandindo ainda suas propriedades informativas.
Assim, em virtude dos dashboards estaticos apresentados nesta dissertacao, evidentemente essa
hipdtese ndo pode ter uma resposta definitiva, o que demandaria a elaboragdo de um prototipo.
Entretanto, o que foi apresentado parece sugerir, que alguns recursos interativos potencializam
o tipo de analise proposta por Bertin em questdes relevantes, tais como a combinagdo entre os
dados, sua analise seletiva e ainda a alternancia entre as varias formas que eles podem assumir.
Assim as indicagdes de interatividade apresentadas concentraram-se nessas possibilidades.

Sobre arelacdo entre os dados, as visualiza¢fes procuraram indicar como 0s componentes
podem ser combinados entre si, sintetizando novos indicadores. Por meio desse recurso, a
analise dos dados acontece pela manipulagdo direta dos histogramas (perfis), viabilizando uma
pesquisa visual, em que a morfologia especifica do histograma de certo componente (ou de
um grupo deles) pode sugerir e incentivar pesquisas adicionais, o que € dificultado com dados
apenas numéricos, como acontece nas tabelas dinamicas. Quanto a analise seletiva, trata-se
de um recurso que possibilita a selecdo de certos grupos de dados, visualizando-os de forma
isolada, constituindo um (til instrumento de pesquisa em meio aos trés niveis de informacao.
Entretanto, a caracteristica interativa que norteou o estudo desenvolvido foram as possibilidades
de alternar entre as diversas formas que uma constru¢dao normal pode assumir. Essa flexibilidade

propiciada pelo computador é uma caracteristica importante em razdo da complementariedade
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informativa entre tais formas. E também porque evidencia, como o préprio Bertin colocou, a
caracteristica provisoria da grafica movel, que nao t€ém uma forma fixa e sim varias possiveis,
cuja escolha depende essencialmente da especificidade da pesquisa e de sua comunicagao.
Assim, o computador permite a alternancia entre escalas, tanto de graficos inteiros, quanto de
partes tomadas isoladamente. Pode-se trabalhar com uma escala absoluta, alternar a visualizagao
de algum dos componentes para uma escala relativa e, apds a andlise, retornar a situagao
original. Pode-se ainda justapor escalas visualizando versdes complementares. Considerados
em conjunto (e como uma pequena parte das perspectivas possiveis) esses recursos ressaltam
0 aspecto altamente dindmico do tratamento e da comunicacgéo de dados, sobretudo colocando
em destaque suas nuances semanticas em contraponto a precisao matematica dos dados. Tais
nuances alcangcam outra proporcao informativa em vista da praticamente infinita capacidade
do computador em processar diferentes vistas dos dados. Nesse contexto, o desdobramento
natural deste trabalho é a elaboracdo de prototipos de interfaces digitais que permitam inserir
a metodologia de Bertin no dominio computacional, empregando técnicas de programacao e
design de interagéo.

No que concerne ao uso pratico das visualizagdes desenvolvidas em um dmbito mais
préximo a situacdo de uso esperada, elas foram apresentadas a Mailsa Passos, professora do
Programade Pds-graduacao em Educacao da Universidade do Estado do Rio de Janeiro e estudiosa
da questao das politicas afirmativas. A pesquisadora ponderou o papel dos graficos estatisticos
na disseminagdo de informagdes ressaltando os aspectos semanticos que influenciam no seu
uso como instrumento de comunicacao. Comentou ainda que todo grafico ¢ desenvolvido com
um objetivo em mente, visando direcionar o leitor para a interpretacdo desejada. Nesse sentido,
a professora ressalta que essa comunicacdo estatistica ndo é neutra, nem isolada de intencéo.
Ao contrario, qualquer sistema organizado de dados, desde 0 modo como registra os dados até
a forma de comunica-los encerra uma agao politica, podendo ser interpretado e utilizado com
diferentes objetivos. De modo andlogo, todo tratamento de dados, sobretudo quando a finalidade
¢ comunica-lo a outrem, envolve a interpretacao pessoal do analista que insere suas vivéncias,
crencas e ideologias no resultado de seu trabalho. Além disso, a pesquisadora observou que
dados ausentes desta proposta poderiam ser utilizados como fator de contextualizagéo adicional,
somando-se aos indicadores ja empregados. Em especial, foi sugerido a inclusdo dos dados sobre
as bolsas que visam a permanéncia dos alunos na universidade. Tais indicadores interferem, por

exemplo, na questdo da redugéo de trancamentos e abandonos dos cotistas, assim como no seu
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desempenho geral 8. Feitas essas observacdes, a professora Mailsa considerou as visualizaces
apresentadas como uma interessante proposta, potencialmente Util aos estudiosos das politicas
afirmativas, fornecendo um viés analitico complementar.

Considerado isso, como conclusdao final, importa ressaltar que as propostas e
consideracdes apresentadas nortearam-se por uma metodologia altamente desenvolvida e
facetada, o que seria suficiente para justificar a continuidade dos seus estudos, tanto em relagao
aos aspectos abordados, quanto aqueles que nao fizeram parte do escopo desta dissertagdo.
Mas além disso, tais estudos sdo necessarios porque o legado bertiniano circunscreve um
campo de estudo abrangente e rico em possibilidades de desenvolvimento. Em especial no
que concerne a visualizacdo dos dados quantitativos, as teorias de Bertin podem parecer, em
um primeiro momento, limitantes, uma vez que reduzem a exuberante diversidade de graficos
possiveis a uma tipologia restrita. Por outro lado, importa observar que inimeras questes
técnicas e semanticas que dizem respeito ao universo da informacao visual apresentam-se com
clareza somente apds estabelecidos parametros de uso e comunicagao basicos, fundamentados
logicamente. Nesse processo, parte-se daquilo que a Semiologia grafica considera como o marco
zero da percepgao (i.e., seus aspectos monoss€émicos), caracteristicas tidas como invariaveis
que constituem uma estrutura conceitual definida, cuja contraparte visual sdo alguns poucos
modelos de visualizagdes especificos. E a partir da aceitacdo de tais visualizagdes padrio
(exemplificados pela constru¢ao normal e pelas matrizes de permutacdao) que se pode alcancar
outro patamar de investigagdes graficas, no qual problemas de diversas ordens comecam a
aparecer, mais complexos e interessantes do que topicos de ordem puramente estética. Nesse
caso, encaminha-se a discussao em outra dire¢ao, deslocando-a de uma vertente formal/estética
para uma formal/estética/epistemoldgica, uma vez que os recursos apresentados por Bertin (e
os desenvolvimentos que podem se seguir) tendem a influenciar o proprio modo de conhecer

um problema.

18 Apesar de constarem no menu do cubo de graduagdo, os dados sobre as bolsas ndo estdo disponibilizados para pesquisa
pela interface do projeto de BI. Por esse motivo ndo puderam ser incluidos na analise.
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ANEXO A - Demais topicos da Semiologia grafica

Este anexo aborda conceitos da teoria geral da Semiologia grafica que ndo foram apresentados
na parte principal deste trabalho por ndo serem indispensaveis para a compreensao do que se
desenvolveu, de modo que puderam ser deslocados como anexo contribuindo para a conciséo
da parte principal da dissertacdo. Entretanto, apesar de ndo serem centrais no trabalho, trata-se

de tépicos cujo entendimento perpassa e consubstancia todo o estudo elaborado.

1 Os meios do sistema grafico

A segunda parte da Semiologia grafica sistematiza caracteristicas dos fendmenos graficos para
estabelecer uma correspondéncia estrita entre eles e a natureza dos dados originais. Nesse
sentido, Bertin analisa as propriedades do plano e as formas de ocorréncia de uma imagem
sobre ele assim como o repertorio de estimulos visuais aptos a transcrever determinada relacdo

entre componentes.

1.1 Delimitacdo do sistema

Destacando a necessidade de delimitar rigorosamente um sistema de signos, Bertin estabelece
as condicdes sob as quais as regras da SG sao aplicaveis e passiveis de analise. Sendo assim,
exclui do estudo a imagem cinética, que acontece no tempo, instancia dificil de ser compreendida
em um nivel operacional, em contraponto a percep¢cao da imagem estatica, que ¢ atemporal.
Além disso, na relacdo entre ambas, as caracteristicas cinéticas tendem a se sobrepor as outras
variaveis, hierarquizando a ordem de percepcao. Assim, tremores de imagem, animagoes € 0
cinema sao excluidos da analise. Tal como os diversos aspectos da tridimensionalidade fisica,
como o relevo real e as variagdes de distancia e espessuras; além da variacao nas condi¢des de
iluminacdo, as imagens estereoscopicas e anaglifos. Com isso, 0 &ambito da SG limita-se aquilo

“que € representado ou impresso:
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- sobre uma folha de papel branco

- de formato médio, visivel em um “golpe de vista”

- a uma distancia de visdo correspondente a leitura de um livro ou atlas

- sob iluminacdo normal e constante (mas eventualmente tendo em conta a diferenca entre a luz
do dia e a iluminacdo artificial)

- por todos os meios graficos disponiveis.”

(BERTIN, 2005, p. 42)

Nesses limites, a teoria analisa as manchas (taches) sobre um plano: a modulacéo da
energia luminosa que difere da superficie visualmente homogénea do papel. Tais manchas podem
ocupar qualquer posicdo nas duas dimensdes do plano e podem variar em seu tamanho, valor,
reticula, cor, orientacdo e forma conforme ilustrado na Figura A.5. Estes estimulos constituem
as 8 varidveis visuais que, junto a no¢ao de implantacdo, “se ajustam de modo homogéneo
aos problemas praticos com os quais se defronta o redator grafico.” (BERTIN, 2005, p.42). O
autor sistematiza as propriedades dessas variaveis com rela¢do ao seu nivel de organizaco e

comprimento, assim como seu modo de ocorréncia no plano.

1.1.1 O plano

1.1.1.1 Modo de implantacéo

Trata-se das trés significagdes que uma mancha visivel pode assumir conforme a extensao
que ocupa no plano: os modos de implantacéo pontual, linear e zonal ou “os trés momentos do
continuum sensivel aplicado ao plano. Sdo as trés figuras elementares da geometria.” (BERTIN,
2005, p.11). Assim, um individuo pode ser representado por um ponto (“um momento do
plano, sem comprimento ou superficie”’) em um grafico de dispersao; determinada grandeza
pode ser indicada por uma linha ("momento do plano com comprimento mensuravel, mas
sem superficie.”) em um histograma; uma regido geografica representada por uma zona
(“parte do plano com superficie mensuravel.” ibid., p.44) em um mapa. Importa notar a
caracteristica dessas figuras como mera significacdo no plano, condicdo que independente
da extensao real da figura. Assim, a significagdo pontual pode ser representada por um

circulo de determinada superficie tal como a significacdo linear pode ser representada por
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uma linha com uma certa espessura e, ainda assim, transcrevem, respectivamente, dados
zerodimensionais ou unidimensionais.

Bertin salienta (ibid., p.44) que o conceito de implantacdo implica que tanto o
comprimento dos componentes de terceira dimensdo como a representacdo de quantidades
variam conforme o modo de implantagéo, e ainda que a diferenca entre as implantacdes séo
seletivas. Sendo assim, um mesmo conceito ndo pode ter, em uma mesma imagem, dois modos

de implantacéo diferentes.

1.1.1.2 Continuidade e homogeneidade do plano

A continuidade do plano implica a possibilidade de uma subdivisao infinita restrita apenas pelos
limites da percepcdo visual. Nesse sentido, “depois da variacdo de forma, o plano oferece a
variavel visual mais longa.” (ibid., p.46), de modo que os componentes mais longos tendem a ser
representadas diretamente no plano. Como exemplifica um mapa das inimeras municipalidades
de um estado, no qual elas sdo demarcadas por diversas segmentac6es na superficie do plano).
Ja no que concerne a homogeneidade do plano, Bertin declara que a certeza dessa propriedade
“leva ao pressuposto da homogeneidade das convengdes em um espaco significativo.”. Isso
implica que:

A auséncia de sinais em um area significa auséncia de fendmeno e ndo, por exemplo,
falta de dados sobre o fenomeno (Figura 63A).

Toda variagao visual ¢ significativa, de modo que a introducdo de elementos que nao
representam uma correspondéncia pode prejudicar a compreensao (63B).

Uma convencao deve permanecer invariavel em um mesmo espago pois a mudanga €
interpretada como transformagao do fenomeno (63C).

Um quadro que circunscreva uma parte do plano delimita um recorte de significagao
importante, mas nao o fenomeno em si, de modo que o leitor supde que o fendmeno se prolonga

para além do limite demarcado (63D).
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Figura 63 — Caracteristicas da percepcéo visual do plano

Fonte: BERTIN, 2010, p.47

1.1.1.3 Nivel de organizacédo do plano

O “nivel de organizacdo do plano ¢ maximo. Suas duas dimensdes fornecem as Unicas varidveis
com todas as propriedades perceptivas.” (BERTIN, 2005, p. 11). Isso significa que uma figura
variando em posi¢do no plano comporta as quatro atitudes perceptivas definidas na SG:
Selecdo: quando é possivel “isolar espontaneamente todas as correspondéncias
pertencentes a uma mesma categoria [...] formando entre elas uma “familia.” (ibid., p.48) :
[ @00 000 e](ic,grupo dos circulos vermelhos e grupo dos circulos pretos).
Associacdo: “quando se pode reagrupar espontaneamente todas as correspondéncias
diferenciadas por certa variavel. Essas correspondéncias sdao vistas como ‘todas as categorias

confundidas’.” (ibid.). Essa caracteristica tende a indistin¢gdo visual, como na variagdo de
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formas, em que nenhuma forma destaca-se visualmente das demais e, assim, ndo hierarquiza a
ordem de percepcao: [AEOFGCEDHKLOPVWAPV] (i.e., variacOes de forma).

Ordenagdo: “quando a classificagao visual das categorias, de seus niveis ¢ espontanea e
universal.” (ibid.): [ ® o o] (i.c., variagdes de luminosidade).

Quantificacdo: “quando a distancia visual entre as categorias de um componente
ordenado podem se exprimir espontaneamente por uma relagdo numeérica.”(ibid.): [« = H]
(pode-se estimar que o ultimo quadrado tem quatro vezes a area do quadrado central).

Bertin analisa as propriedades do plano observando que a variacao de posicdo é seletiva,
de modo que duas formas iguais, mas ocupando diferentes por¢oes do plano séo vistas como
diferentes (Figura 64A) ; é associativa, pois as mesmas formas, apesar de estarem em posicoes
diferentes, podem ser interpretados como semelhantes (idem); € ordenada, pois o alinhamento
de figuras A, B, C pode ser percebido de modo universal como A, B, C ou C, B, A, mas ndao BCA
(Figura 64B); é quantitativa, pois permite avaliar com certa precisdo a diferenca de grandeza

entre os elementos A, B, C e a proporc¢éo desta relacao (Figura 64C).

Figura 64 — Propriedades do plano

Fonte: BERTIN, 2010, p.49
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1.1.1.4 Imposigéo

Este conceito define como as dimensdes do plano serdo usados para representar os dados. E
o critério formal que distingue a especificidade das visualizacdes em razao da natureza dos
dados e da maneira como as correspondéncias acontecem. Bertin descreve trés modalidades de
construcdes: diagramas, redes, e cartas geogrdficas. Classifica todas as outras ocorréncias de
imagens no plano como imposic¢Bes simbdlicas, nas quais as correspondéncias sdo externas a
representacao grafica, sendo constituidas por analogias figurativas nao passiveis de analise por
critérios légicos inequivocos e, portanto, ndo analisadas na teoria.
Assim, os diagramas ocorrem “quando as correspondéncias no plano podem se estabelecer
[...] entre todas as divisdes de um componente [...] e todas as divisdes de um outro componente
[...].” (BERTIN, 2005, p. 50 - grifo do autor). Exemplo dessa construcéo é a correlagdo entre 0s
meses em determinado intervalo de tempo e os valores de certo produto visualizados no grafico
da Figura 65A.

Redes sdo definidas “quando as correspondéncias no plano podem se estabelecer
[...] entre todas as divisbes de um mesmo componente [...]”" (p.50, grifo do autor). Bertin da
como exemplo as relacfes entre os diferentes individuos A, B, C, D... de um grupo, conforme
visualizadas na Figura 65B.

As cartas geograficas ocorrem ‘“quando as correspondéncias no plano podem se

Figura 65 — Trés categorias de imposi¢ao

B/

Fonte: BERTIN, 2010, p.50-51
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estabelecer [...] entre todas as divisdes de um mesmo componente, dispostos segundo a ordem
geografica [...]” (ibid., p.50). Sdao exemplificadaa por um inventario de rotas que visualiza as
ligacdes entre um série de cidades demarcadas por sua localiza¢dao geografica (Figura 65C).
Essas trés modalidades constituem os grandes grupos de imposicao, primeiro estagio da
construgdo de uma visualizagdo. Mas, suas especificidades dependem ainda de outro parametro:
os tipos de imposicdo, como indicados na Figura 66. Trata-se da tipologia que descreve as
conformacdes espaciais particulares: retilinea, circular, ortogonal ou polar. Do equacionamento
entre essas configura¢des e uma variavel de elevacdo resulta a grande diversidade formal de
mapas e graficos. Bertin salienta que “a variedade de construgdes possiveis para um diagrama
ou para uma rede coloca o problema da escolha da construcdo e, em vez disso, a auséncia
desse problema por meio do mapeamento.” (ibid. p.52). Por essa tabela podemos intuir a fonte
da diversidade grafica dos dashboards, embora essa variabilidade ndo esteja necessariamente

associada a eficiéncia dessas visualizagoes.

Figura 66 — Tipos de imposi¢do

Fonte: BERTIN, 2010, p.50-51
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1.1.2 Variaveis retinianas

Provavelmente um dos topicos mais debatidos da SG, este conceito elenca o repertério de
estimulos visuais passiveis de representar a natureza quantitativa, seletiva, associativa ou
ordenada dos dados. Bertin nomeia como “elevacéo ou variagao de 32 dimenséo o uso das seis
variaveis para além do plano ou variaveis retinianas (variaveis de 3* dimensao).” (Bertin 2005,
p. 11). Sdo designadas deste modo pois representam o terceiro componente de um conjunto
dados, fazendo-o “elevar-se” perceptivamente acima do plano. Trata-se das variaveis tamanho,
valor, reticula, cor, orientacdo e forma, que, tal como 0s componentes, podem ser empregadas
conforme o nivel de organizacdo e comprimento que sdo proprios a cada variavel. Elas sdo
necessarias “em todos os problemas graficos com trés componentes ou mais, quando as duas
dimensdes do plano sdo mobilizadas por um sistema de dupla identificacdo.” (ibid., p.62).
Bertin exemplifica com a visualizacdo de uma tabela de dupla entrada representada por cada
uma das variaveis (Figura 67). Os dois componentes (dimensao da empresa e tipo de empresa)
mobilizam as respectivas duas dimens@es do plano e as quantidades sdo assinaladas nas células
da tabela, correspondendo ao terceiro componente, aquele a ser representado graficamente
empregando-se as variaveis retinianas.

Bertin observa que a correspondéncia entre as dimensdes do plano e dois componentes
“fixam de uma vez por todas a construcdo de base. [...] definindo também o campo de

visdo.” (ibid. 2005, p.62). Assim, delimitam um espa¢o semantico proprio, fora do qual ndo

Figura 67 — Variaveis retinianas

Tamanho, valor, reticula, orientacéo, cor, e forma.
Fonte: BERTIN, 2010, p.62-63.
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ha significagdo para os propositos de representacdao grafica dos dados. O autor observa que
esse espaco pode ser separado do que ocorre “sobre” ele (por meio das varidveis retinianas)
devido a propriedade da preensdo do plano. Por tal hip6tese, 0s movimentos oculares que
circunscrevem o plano ao observa-lo definem sensibilidades “musculares” que distinguem-se
das sensibilidades “retinianas” por meio das quais as varidveis “retinianas” sdo percebidas.
Assim “na escala das percepcdes comuns que nos interessa aqui, as variaveis retinianas sao
psicologicamente diferentes das dimensdes do plano.” (ibid., p.63).

O conhecimento das propriedades do plano e das variaveis permite a melhor representacao
do dado original, contribuindo na comunicagdo da informacéo que possa conter. Objetivo que
o0 psicologo Rudolph Arheim sintetiza ao sugerir que os bons cartdégrafos conseguem “traduzir
0s aspectos salientes da mensagem nas qualidades expressivas do meio de expresséo, de tal
modo que a informacao seja obtida como um impacto direto de forgas perceptivas.”. Em termos
operacionais, esse alto grau de exigéncia significa reduzir ao maximo o recurso a legendas para

que a informacéo seja apreendida diretamente pelo observador.

1.1.2.1 Nivel de organizacdo das variaveis

Somente o plano apresenta as propriedades de todos os niveis de organizacdo, que
ocorrem de diferentes modos quando aplicados as variaveis de 3* dimensao devido tanto a
especificidade da varidvel quanto de sua implantagdo. Tais propriedades sao resumidas no
quadro da Figura 68.

Percepgao associativa: “utilizada quando se procura igualar uma variacao, para reagrupar
as correspondéncias [de modo que] ‘todas as categorias desta variacao se confundam’”. (BERTIN,
2005, p. 65). Com esse conceito, o autor distingue as variaveis associativas (forma, orientacéo,
cor e reticula), das dissociativas (tamanho e valor). Nas primeiras, a visibilidade dos signos ndo
se altera, e entéo eles tendem a se confundir, tornando-se indistinguiveis. Predomina assim uma
percepcdo homogénea de todo o conjunto, independentemente de como 0s signos variam. No
segundo caso, os signos definem padrdes heterogéneos em razao da poténcia dos signos maiores e
mais escuros, que emergem em contraste aos menores e mais claros, hierarquizando a percepgao

e definindo grupos visuais distintos. Esse fendmeno ¢ percebido nos trés modos de implantagao.
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Figura 68 — Nivel de organizacdo das varidveis retinianas

Fonte: BERTIN, 2010, p.421

Percepcao seletiva: “utilizada quando se procura responder [...] ‘onde esta tal categoria?’
O olho deve isolar todos os elementos dessa categoria, abstrair todas as outras e perceber a
imagem formada pela categoria buscada.” (ibid., p.67). Bertin aponta que tal percepcdo pode
ser espontanea, como acontece com a variacao de cor, variavel seletiva por exceléncia, em
que signos da mesma cor sao rapidamente reunidos visualmente. No caso de variaveis pouco
seletivas, exige-se uma comparacao meticulosa (e normalmente mais lenta) de todos 0s signos.
Apesar de todas as varidveis serem seletivas, a seletividade acontece em maior ou menor grau.
Assim, no &mbito operacional, a SG nédo considera seletiva a variagdo de forma em nenhuma
implantacdo e a variacdo de orientacdo em implantacao zonal.

Percepcao ordenada: “utilizada quando se procura comparar duas ou mais ordens [...]”.
(ibid., p.67). A variagdo ordenada permite organizar 0s signos em uma ordem universalmente
aceita, dispensando a leitura de legendas para identificar como uma categoria ¢ ordenada.

As variacOes de forma, cor e orientacdo ndo apresentam essa caracteristica, que ocorre nas
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variacoes de reticula, valor e tamanho, “que impdem a todas [as outras varidveis] uma ordem
imediatamente sensivel e universal” (ibid., p.67) no trés modos de implantacao.

Percepcdo quantitativa: “utilizada quando se procura definir a relagdo numérica entre
dois signos [e] agrupar signos homogéneos, isto €, apresentar “distdncias” quantitativas
aproximadas e definir assim os patamares naturais resultantes de uma contagem.” (ibid., p.69).
Nesse nivel de percepcdo, a relacdo proporcional entre dois signos manifesta-se sem recurso
a legenda: “isto € o dobro [ou] oito vezes aquilo.” (ibid., p.69). Bertin considera que somente
a variacdo de tamanho, em todas as implantacgdes, apresenta tal propriedade, uma vez que um
signo menor serve como unidade proporcional em relacdo a um outro maior. Essa possibilidade
nédo ocorre, por exemplo, na variacao de valor, em que “o branco ndo pode servir como unidade

para medir um cinza, nem [...] o preto.” (ibid., p.69).

1.1.2.1 Propriedades das varidveis retinianas

Variacdo de tamanho: Trata-se do estimulo sensivel propiciado pela variacdo na superficie do
signo de modo que ele ocupe uma area progressivamente maior ou menor do plano. Quanto
ao comprimento da variavel, na percepgdo quantitativa e na ordenada as distingdes possiveis
seriam, a principio, ilimitados, embora Bertin considere que “o olho ndo diferencia, em media,
mais de 20 patamares entre dois pontos cuja relacdo seja de 1 para 10.” (BERTIN, 2005, p.71).
Além disso, sua caracteristica seletiva é curta, ndo admitindo mais que quatro ou cinco distin¢des
nas quais pode-se isolar visualmente o grupo delineado por pontos de um mesmo tamanho.
A variacdo é ainda dissociativa, pois 0s signos de maior tamanho hierarquizam a ordem de
percepcdo e assim nao se podem abstrai-los visualmente e enxergar um conjunto homogéneo.
Variacdo de valor: Refere-se a variacdo continua na luminosidade de um signo em
gradacGes do preto ao branco, intermediados pelos diversos niveis de cinza. Em percepc¢ao
ordenada, o valor permite incontaveis gradagdes, mas na percepcao seletiva, Bertin ressalta
que “é prudente ndo ultrapassar 6 ou 7 patamares de valores, incluindo preto e branco.” (ibid.,
p.73). O comprimento dessa variavel ¢ sensivel ao tamanho dos signos, sendo assim, naqueles

muito pequenos o nimero de patamares seletivo é reduzido. Tal como o tamanho, o valor € uma
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variavel dissociativa, e por isso nao € possivel enxergar suas variagdes de modo homogéneo,
pois 0s signos mais escuros predominam visualmente sobre os mais claros.

Variagdo de reticula: E “a sensagdio que resulta da sucessdo de reducdes fotograficas
de uma reticula de pontos.” (ibid., p.79). Quando se trata de uma padréo regular, esse processo
refere-se a0 movimento de aproximacdo ou afastamento a partir de uma reticula dada. No
primeiro caso, 0 processo enquadra um nimero menor de elementos progressivamente maiores;
no segundo, ocorre o inverso. Independentemente do sentido do movimento, a variagdo de
gréo, diferentemente da variacdo de tamanho, nao modifica a propor¢éo entre figura e fundo
presente no estado inicial da reticula. O comprimento dessa variavel estd condicionado a
implantacdo. A implantag@o zonal permite padrdes formados por pontos grandes, habilitando
maior numero de niveis identificaveis do que a linear, na qual em uma linha de 1 cm “conserva
um certo comprimento (3 ou 4 patamares seletivos)” (ibid., p.79). Em implantacdo pontual,
Bertin aponta a necessidade de pontos grandes que, ainda assim, “ndo fornecem mais que dois
ou trés patamares seletivos.” (ibid., p.79).

Variacdo de cor: Trata-se da “diferenciacdo sensivel geralmente provocada pelas
excitacdes coloridas diferentes que podemos perceber entre dois intervalos de mesmo
valor.” (ibid., p.85). Nesse sentido, as propriedades dessa varidvel sao consideradas de modo
estrito, excluindo-se as variagfes de luminosidade (valor) que permeiam a nogdo comum do
conceito “cor”. Assim, é possivel estabelecer que a cor, isoladamente, ndo se apresenta como
variavel ordenada, pois ndo possibilita ordenar signos de modo inequivoco, inviabilizando a
visualizagdo de um componente ordenado. Por outro lado, apresenta boa seletividade, contribui
para a memorizag¢do da mensagem e possibilita facilmente combinagdes com outras varidveis.
Apesar disso, Bertin, mesmo reconhecendo o apelo psicoldgico da cor, sugere reserva-la para
mensagens de natureza pedagodgica considerando que “a cor ndo ¢ estritamente indispensavel
aos problemas de pesquisa e tratamento.” (ibid., p.90).

Variagdo de orientacdo: “E a diferenca de angulo entre os campos criados por varios
signos paralelos [...].” (p.93). Trata-se de uma variavel com comprimento curto, permitindo
poucas variagdes uteis. Em implantacdo pontual, a SG considera o uso maximo de quatro a
cinco angulacBes em para assegurar a seletividade observando que os signos obliquos tendem
a constituir um grupo destacados dos signos ortogonais. Em implantacéo linear, possibilita
duas variagdes: o eixo da linha e sua perpendicular. Na implantacéo zonal, apresenta-se como

a variavel menos seletiva.
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Variacao de forma: Refere-se a diversidade formal de um signo, cujo comprimento é
praticamente ilimitado. E uma variavel associativa, pois em um golpe de vista confunde todas
as formas vistas em uma percepcdo homogénea. Nao tem a caracteristica da seletividade pois
inviabiliza o discernimento de categorias visuais, por isso Bertin declara que “¢ inutilizavel nos
problemas de regionalizacdo.” (ibid., p.95). Para otimizar sua caracteristica seletiva é possivel
combind-las com outras variaveis permitindo gerar séries seletivas suficientemente longas. O
autor aponta que o forte atributo simbolico da forma, base dos sistemas de codificacao, cujos
significados ndo sdo de natureza universal, como acontece aos estimulos monossémicos. Nese
ambito, Bertin considera que a elaboragdao de codificagdes eficientes ¢ prioritariamente um
problema de ordem sintatica, de diferenciacao formal entre os signos do mesmo codigo. Assim,
estaria menos relacionado “a descoberta de formas espetaculares [do que a] defini¢ao do campo
de utilizacao no qual seu significado serd constante e suficientemente repetido para tornar-se
um habito adquirido.” (p.95).

Bertin resume as consideracdes anteriores em uma tabela que compara as variaveis ao
nivel de organizagdo indicando ainda os tipos de implantacdo e o comprimento das variaveis
seletivas (Figura 69). As células vazias da tabela representam combinag6es que nao ultrapassam
a leitura elementar (aquela capaz de responder apenas a perguntas pontuais e nao de avaliar
tendéncias). O comprimento das varidveis seletivas € indicado pelo numeral a sua esquerda.

Nos outros casos, 0 comprimento é potencialmente ilimitado.

2 As regras do sistema grafico

2.1 As regras gerais de leqgibilidade

Apos a escolha das variaveis visuais mais adequadas para um conjunto de dados em particular,
importa otimizar tais estimulos por meio das distingdes visuais mais eficazes para assegurar a
legibilidade de um grafico. Com esse objetivo, Bertin afirma que os principios de legibilidade de
uma constru¢do grafica sdo “as observagdes que permitem implementar as maiores diferencas

sensiveis a visdao.” (Bertin 2005, p.14). O autor compara tais regras aos principios de clareza
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Figura 69 — Nivel de organizac¢ao das varidveis visuais

Fonte: BERTIN, 2010, p.96

da oratoria, que zelam por uma comunicacao clara por meio da diccdo e do volume adequados,
lembrando a possibilidade de um bom discurso ser mau pronunciado e de um texto ruim ser
declamado com exceléncia. Analogamente, mesmo que um grafico atenda aos critérios de
eficacia da SG, sua apreensdo depende de se estabelecer suficientes inflexdes visuais que o
facam legivel. Elas sdo especificas a cada variavel ou combinagao de variaveis sendo analisadas

por seu comprimento e de acordo com o nivel de significacdo que representa.
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As regras de legibilidade s&o resumidas em trés categorias (Figura 70):

Densidade grafica: refere-se a quantidade adequada de pontos por cm? de modo a se
estabelecer um equilibrio visual entre a densidade que beira a ilegibilidade e a simplificagao
excessiva (70A).

Separacédo angular: trata da separacéo entre as duas dimensdes do plano que previne o
achatamento horizontal ou vertical do campo que contém o grafico (70B).

Separacdo retiniana: ressalta o adequado destaque aos elementos importantes para

Figura 70 — Regras gerais de legibilidade

Fonte: BERTIN, 2010, p.96
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que eles se sobressaiam em relagdo aos nao significativos. No caso das variaveis retinianas,
aponta para a separacdo entre 0s patamares sensiveis evitando imagens muito ténues ou
desnecessariamente carregadas, casos em que a escala de distin¢des visuais tende para um dos
extremos e nao para a utilizacdo equilibrada das distingdes ao longo da escala (70C).

Assim, somados ao segmento da Anélise da informacédo e das Regras do sistema
grdfico, constantes no capitulo 2 deste trabalho, completa-se a exposi¢ao da teoria geral da
semiologia grafica. A partir desse estagio, o livro de Bertin apresenta uma série de exemplos e
casos particulares nos quais a teoria é aplicada, podendo interessar aos pesquisadores voltados

as areas de informacao visual curiosos sobre os desdobramentos praticos da metodologia.
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Anexo B — Planilhas de base

Tabela 7 — Planilha diagrama 1: caracteristicas gerais

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Sexo masculino % 53,05 54,64 5592 5394 5228 54,78 5250 51,71 53,18 52,87 53,14 54,23 52,89
Sexo feminino % 46,95 4536 44,08 46,06 47,72 4522 4750 48,29 46,82 47,13 46,86 45,77 47,11
Est-civil solteiro % 84,73 89,71 90,30 91,53 91,20 92,89 96,19 9538 93,53 90,77 92,42 91,76 91,72
Est-civil casado % 13,46 8,88 8,28 7,79 8,03 6,45 3,52 3,85 5,29 7,67 5,84 6,55 6,53
Est-civil outros % 1,81 1,42 1,42 0,68 0,77 0,67 0,28 0,77 1,18 1,56 1,74 1,69 1,74
Rede publica % 37,06 3250 37,66 6003 51,64 51,76 49,68 44,11 4359 4553 43,97 47,32 46,71
Rede particular % 62,94 67,50 62,34 39,97 48,36 48,24 50,32 5589 56,41 5447 56,03 52,68 53,29
Turno integral % 10,17 10,19 9,35 9,75 10,68 10,88 10,56 10,21 10,60 10,37 9,84 9,22 9,80
Turno manha % 38,49 39,42 41,48 42,22 40,91 40,35 41,07 41,17 4225 41,94 4252 40,79 40,53
Turno noite % 51,34 50,39 49,16 48,03 48,42 48,77 48,37 48,62 47,15 47,69 47,64 49,99 49,67
Estrut-acad CEH % 36,06 3463 37,72 3759 3765 37,18 37,31 36,23 37,14 37,34 37,24 3836 37,68
Estrut-acad CTC % 31,47 3465 3315 3254 3251 3318 3311 3339 3294 3315 32,72 32,83 33,01
Estrut-acad CBI % 8,39 8,36 7,84 8,25 8,45 8,32 8,30 8,48 8,65 8,46 8,09 7,78 8,04
Estrut-acad CCS % 24,08 22,36 21,29 2161 21,39 21,32 21,28 2191 21,26 21,05 2195 21,02 21,27
Integralizagéo 1 % 5,26 4,39 4,06 3,82 3,88 3,73 3,32 3,50 3,82 3,46 3,75 3,25 4,56
Integralizagéo 2 % 48,77 48,11 49,95 52,35 53,83 52,73 57,79 53,49 49,35 48,15 41,96 39,63 44,04
Integralizacao 3 % 27,07 28,00 2584 2566 2391 24,73 2161 2432 2769 29,18 30,68 33,71 30,96
Integralizagéo 4 % 18,90 19,49 20,15 18,17 18,38 18,81 17,29 18,69 19,14 19,21 23,61 23,40 20,44
Concluséao % 53,94 58,79 56,66 57,69 56,63 6054 56,03 5853 5269 56,67 5551 54,55 41,06
Abandono % 17,01 11,87 10,87 9,87 10,56 10,12 12,63 11,23 11,63 11,10 13,17 10,86 8,90
Eliminacéo % 1,11 1,07 1,30 2,89 1,36 1,77 1,73 1,11 1,33 1,06 0,88 1,02 1,78
Trancamento % 6,59 6,65 17,07 15,36 16,16 14,87 17,80 16,33 17,17 16,51 16,48 14,97 16,38
Transferéncia % 0,71 1,56 1,16 3,61 1,87 1,24 1,09 1,39 1,60 0,95 0,90 1,10 1,47
CR em_turma 7,03 7,03 6,93 6,93 6,86 6,81 6,75 6,71 6,60 6,58 6,56 6,56 6,57
CR aluno 6,76 6,87 6,72 6,78 6,70 6,69 6,62 6,58 6,53 6,49 6,47 6,47 6,48
Reprovacéo-nota % 6,11 5,78 5,21 5,90 x x x 6,80 6,60 7,80 7,60 7,80 x
Reprovacao-freq % 11,37 10,70 11,94 11,10 x x x 13,60 15,60 1550 14,90 14,00 «x
Vestibulando-pub % x x x x 4558 44,44 4456 40,01 39,76 41,06 3935 39,76 41,12
Vestibulando-part % x x x x 54,42 5556 5544 59,99 60,24 5894 60,65 60,24 58,88
Aptos % 90,91 91,11 8691 87,22 86,76 8789 8584 86,74 8691 87,83 87,88 89,06 89,43
Cota total % x x x 55,42 39,00 30,32 29,96 2348 2151 26,73 29,87 29,62 26,45
Cota negro % x x x 3542 16,11 11,01 10,30 7,93 8,06 10,44 12,75 12,93 11,69
Cota def/ind % x x x 0,00 0,62 0,67 0,66 0,38 0,53 1,02 0,47 0,42 0,48
Cota rede publica % X X X 20,00 22,26 18,64 19,00 1516 12,92 1527 16,65 16,27 14,28
Cota néo cota % x x x 4458 61,00 69,68 70,04 7652 7849 73,27 70,13 70,38 73,57
Concl x sexo f % 3292 37,06 34,03 3515 3467 36,76 36,25 3582 30,98 3443 3329 3369 2510
Concl x sexo m % 21,02 21,73 22,63 2254 21,97 23,78 19,77 22,71 21,70 22,24 22,22 20,87 15,96
Concl x rd publica % 39,41 38,44 3458 3579 3411 32,86 38,28 4526 48,63 49,46 47,58 49,53 51,14

Concl x rd particular % 60,59 6156 6542 64,21 6589 67,14 61,72 54,74 5137 5054 5242 5047 48,86
EAceh x rd particular % 49,22 52,41 46,15 30,85 43,85 43,48 46,09 5055 51,88 52,11 54,18 4931 46,84
EACEH x rd ptblica% 50,78 47,59 53,85 69,15 56,15 5652 5391 49,45 48,12 47,89 4582 5069 53,16
EACTC x rd particular % 66,35 70,70 66,67 4758 46,66 4945 5267 5944 6064 56,83 5847 5508 5831
EA CTC x rd publica % 33,65 29,30 3333 5242 5334 5055 4733 4056 39,36 43,17 4153 44,92 41,69
EACBI x rd particular % 82,32 92,89 82,72 56,40 66,41 5938 56,75 62,13 6242 5695 6045 56,15 62,57
EA CBI x rd publica % 17,68 7,11 17,28 43,60 3359 40,63 4325 3787 37,58 43,05 3955 4385 37,43
EA CCS x rd particular % 72,95 73,72 7537 38,06 50,88 4959 4891 56,03 5650 54,31 53,77 5392 5331
EACCS xrd pablica% 27,05 26,28 24,63 61,94 49,12 5041 51,09 4397 4350 4569 46,23 46,08 46,69
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Tabela 8 — Comparacdo entre cotistas (COTA) e ndo cotistas (NCOTA): caracteristicas gerais

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

COTA x est-civil solteiro 91,41 91,39 92,44 95,16 91,66 90,88 91,48 93,40 94,63 93,40
COTA x est-civil casado 7,89 7,81 7,13 4,65 6,71 6,47 6,28 4,12 3,96 4,78

COTA x est-civil separado+outros 0,70 0,80 0,43 0,19 1,63 2,66 2,24 2,48 1,41 1,83

COTA x rede publica 81,93 82,44 86,79 85,58 85,45 82,78 83,69 81,62 81,16 82,98
COTA x rede particular 18,07 17,56 13,21 14,42 14,55 17,22 16,31 18,38 18,84 17,02
COTA x turno integral 9,09 10,22 11,57 12,34 13,59 14,88 14,91 14,33 14,83 14,96
COTA x turno manha 42,77 41,36 40,88 39,95 39,40 40,92 41,07 41,82 40,79 38,83
COTA x turno noite 48,14 48,41 47,55 47,71 47,01 44,46 44,02 43,84 44,37 46,21
COTA x abandono 5,99 11,11 15,42 23,07 33,96 34,90 28,95 33,79 34,21 33,15
COTA x conclusdo 0,03 0,00 0,12 18,79 69,48 91,67 73,29 62,29 60,55 57,87
COTA x eliminacédo 4,02 0,28 0,73 1,76 2,15 2,83 1,81 2,55 5,05 10,32
COTA x trancamentos 9,42 19,15 30,41 44,56 64,49 74,14 69,53 67,65 63,81 73,10
COTA x transferéncia 0,00 0,80 0,91 1,13 2,32 1,86 1,08 0,85 0,83 1,47

COTA x sexo feminino 56,84 55,01 56,98 58,83 59,07 59,52 57,76 56,08 57,93 57,87
COTA x sexo masculino 43,16 44,99 43,02 41,17 40,93 40,48 42,24 43,92 42,07 42,13
COTA x cr-aluno 6,44 6,49 6,64 6,74 6,75 6,70 6,55 6,42 6,38 6,68

COTA x cr-em_turma 6,49 6,64 6,76 6,88 6,87 6,77 6,57 6,46 6,43 6,72

COTA x ea CEH 59,89 41,09 30,31 30,89 23,40 17,92 19,46 21,51 20,93 16,80
COTA x ea CTC 45,62 33,86 22,86 19,56 14,96 15,13 24,65 28,41 28,84 27,00
COTA x ea CBI 60,83 41,34 39,82 42,53 37,05 34,73 41,46 46,51 47,69 41,34
COTA x ea CCS 60,32 42,31 38,08 39,51 31,34 32,20 37,09 40,14 40,00 37,00
COTA x ea CEH x conclusao 0,00 0,00 100,00 78,26 52,97 42,51 44,14 37,46 40,97 33,98
COTA x ea CTC x concluséo 0,00 0,00 0,00 3,34 9,53 14,11 12,91 18,26 18,37 18,38
COTA x ea CBI x conclusdo 0,00 0,00 0,00 10,70 15,22 16,91 14,19 14,59 13,83 17,69
COTA x ea CCS x conclusao 100,00 0,00 0,00 7,69 22,28 26,47 28,77 29,70 26,82 29,94
COTA x ea CEH x integ 1 0,00 0,00 100,00 1,28 2,31 3,16 3,55 1,67 2,05 4,90

COTA x ea CEH x integ 2 0,00 0,00 0,00 98,72 87,27 58,47 45,23 36,67 25,06 27,35
COTA x ea CEH x integ 3 0,00 0,00 0,00 0,00 10,42 38,37 40,58 38,33 49,87 39,59
COTA x ea CEH x integ 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,64 23,33 23,02 28,16
COTA x ea CTC x integ 1 0,00 0,00 0,00 40,00 3,90 3,42 0,76 2,30 3,45 4,55

COTA x ea CTC x integ 2 0,00 0,00 0,00 60,00 77,92 43,84 26,72 25,29 13,22 18,18
COTA x ea CTC x integ 3 0,00 0,00 0,00 0,00 14,29 37,67 50,38 43,68 44,25 34,85
COTA x ea CTC x integ 4 0,00 0,00 0,00 0,00 3,90 15,07 22,14 29,31 39,08 42,42
COTA x ea CBI x integ 1 0,00 0,00 0,00 3,13 0,00 1,14 0,00 0,00 0,00 0,79

COTA x ea CBI x integ 2 0,00 0,00 0,00 96,88 94,31 85,14 75,69 60,43 61,83 70,08
COTA x ea CBI x integ 3 0,00 0,00 0,00 0,00 5,69 10,29 20,14 33,09 32,06 25,98
COTA x ea CBI x integ 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,43 5,56 6,47 6,11 3,15

COTA x ea CCS x integ 1 100,00 0,00 0,00 13,04 4,92 4,00 1,71 2,80 1,18 2,33

COTA x ea CCS x integ 2 0,00 0,00 0,00 86,96 71,04 60,36 51,88 40,91 44,71 43,26
COTA x ea CCS x integ 3 0,00 0,00 0,00 0,00 24,04 35,64 34,47 31,47 21,96 22,79
COTA x ea CCS x integ 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,95 24,83 32,16 31,63
COTA x em_turma 99,04 95,84 95,35 93,94 93,32 92,00 94,54 93,87 93,30 94,27
COTA x aptos 93,74 93,26 93,17 91,15 91,50 91,34 92,35 92,01 92,21 92,95
NCOTA x est-civil solteiro 91,68 91,07 93,05 96,58 96,53 94,32 90,37 92,01 90,56 91,12
NCOTA x est-civil casado 7,67 8,17 6,18 3,09 2,97 4,94 8,45 6,57 7,64 7,17

NCOTA x est-civil separado+outros 0,65 0,75 0,77 0,32 0,50 0,74 1,18 1,42 1,80 1,72

NCOTA x rede publica 32,62 31,95 36,81 34,60 31,66 30,99 30,93 27,36 32,16 32,76
NCOTA x rede particular 67,38 68,05 63,19 65,40 68,34 69,01 69,07 72,64 67,84 67,24
NCOTA x turno integral 10,57 10,97 10,58 9,80 9,18 9,44 8,71 7,92 6,86 7,95

NCOTA x turno manha 41,54 40,61 40,12 41,55 41,71 42,65 42,26 42,82 40,79 41,15
NCOTA x turno noite 47,89 48,42 49,30 48,65 49,11 47,91 49,03 49,26 52,35 50,91
NCOTA x abandono 79,58 62,61 53,76 65,04 55,09 53,61 56,11 68,35 53,48 40,52
NCOTA x conclusédo 129,37 92,84 86,82 71,95 55,17 42,00 50,61 52,62 52,03 44,81
NCOTA x eliminagéo 20,50 8,78 10,26 9,49 5,83 6,43 5,72 4,43 4,22 4,57

NCOTA x trancamentos 123,64 94,46 75,61 86,56 75,44 72,95 73,81 74,78 66,77 70,86
NCOTA x transferéncia 8,10 2,56 1,38 1,08 1,11 1,53 0,90 0,92 1,21 1,46

NCOTA x sexo feminino 50,33 50,54 53,82 49,80 49,45 51,44 51,08 51,89 52,68 51,10
NCOTA x sexo masculino 49,67 49,46 46,18 50,20 50,55 48,56 48,92 48,11 47,32 48,90

NCOTA x cr-aluno 6,82 6,74 6,71 6,57 6,50 6,45 6,46 6,49 6,51 7,3



NCOTA x
NCOTA x
NCOTA x
NCOTA x
NCOTA x
NCOTA x
NCOTA x
NCOTA x
NCOTA x
NCOTA x
NCOTA x
NCOTA x
NCOTA x
NCOTA x
NCOTA x
NCOTA x
NCOTA x
NCOTA x
NCOTA x
NCOTA x
NCOTA x
NCOTA x
NCOTA x
NCOTA x
NCOTA x

CR-em_turma
EA CEH
EACTC
EACBI
EACCS

EA CEH x conclusao
EA CTC x concluséo

EA CBI x conclusao

EA CCS x conclusédo

EA CEH x integ 1
EA CEH x integ 2
EA CEH x integ 3
EA CEH x integ 4
EACTC x integ 1
EA CTC x integ 2
EACTC x integ 3
EACTC x integ 4
EA CBI x integ 1

EA CBI x integ 2

EA CBI x integ 3

EA CBI x integ 4

EA CCS x integ 1
EA CCS x integ 2
EA CCS x integ 3
EA CCS x integ 4

NCOTA x em turma
NCOTA x aptos

6,99
40,11
54,38
39,17
39,68
42,64
22,11
11,01
24,25
3,23

51,40
29,07
16,30
4,54

36,31
33,62
25,53
2,00

83,43
9,14

5,43

4,91

54,65
19,90
20,54
90,00
86,36

6,92

58,91
66,14
58,66
57,69
41,32
22,55
11,05
25,08
3,76

53,29
27,39
15,57
488

35,29
30,70
29,12
1,47

86,22
5,28

7,04

4,24

57,12
20,28
18,36
89,09
85,21

6,83

69,69
77,14
60,18
61,92
41,13
23,48
10,32
25,07
3,37

54,62
26,69
15,32
5,20

32,90
35,11
26,79
3,25

83,43
7,99

5,33

2,92

55,65
18,71
22,72
90,34
86,19

6,69

69,11
80,44
57,47
60,49
39,16
24,70
10,69
25,45
2,66

55,75
26,50
15,10
4,07

37,56
31,37
27,00
2,80

82,17
9,44

5,59

3,65

53,51
19,15
23,68
89,17
83,63

6,62

76,60
85,04
62,95
68,66
37,88
30,27
8,75

23,10
4,42

42,93
29,67
22,98
4,10

26,03
37,54
32,33
4,37

81,42
6,01

8,20

2,26

45,17
24,02
28,54
88,38
84,54

6,52

82,08
84,87
65,27
67,80
39,19
30,00
6,53

24,28
4,26

49,85
22,50
23,38
3,08

23,85
35,00
38,08
1,77

81,42
13,27
3,54

6,40

41,71
18,25
33,65
87,97
84,88

6,58

80,54
75,35
58,54
62,91
40,24
26,70
10,36
22,70
3,73

53,80
24,97
17,50
3,70

29,24
31,19
35,87
2,50

79,00
16,00
2,50

6,19

44,27
21,79
27,75
89,23
85,78

6,62

78,49
71,59
53,49
59,86
38,73
28,84
10,48
21,96
2,59

46,26
29,80
21,36
6,04

25,27
33,52
35,16
4,55

68,18
24,75
2,53

6,73

50,00
18,03
25,24
88,72
85,90

6,63

79,07
71,16
52,31
60,00
40,80
30,82
8,12

20,27
2,40

42,48
36,41
18,71
6,21

29,70
35,74
28,36
0,64

80,25
14,65
446

5,08

48,22
20,30
26,40
90,02
87,52

186

7,44
83,20
73,00
58,66
63,00
38,63
28,84
10,84
21,68
4,75

4576
34,07
15,42
6,83

29,84
38,72
24,60
1,82

69,70
24,85
3,64

5,44

57,70
19,94
16,92
90,51
88,09



Tabela 9 — Planilha diagrama 2, drill down - CR por cursos entre cotistas e ndo cotistas

COTA

COTAX CR x
COTA x CR x
COTA X CR x
COTA x CR x
COTA x CR x
COTAx CR x
COTA x CR x
COTA X CR x
COTA x CR x
COTA x CR x
COTA x CR x
COTA x CR x
COTA x CR x
COTA X CR x
COTA x CR x
COTA x CR x
COTA x CR x
COTA X CR x
COTAX CR x
COTA x CR x
COTA x CR x
COTA x CR %
COTA x CR x
COTA X CR x
COTA x CR x
COTA X CR x
COTAX CR x

COTA x CR %
COTA x CR x
COTA x CR x
COTA x CR x
COTA x CR x
COTA X CR x
COTA x CR x
COTA X CR x
COTA X CR x
COTA x CR x
COTA x CR %
COTA x CR x
COTA x CR x
COTA x CR x
COTA x CR x
COTA X CR x
COTA x CR x
COTA x CR x
COTA x CR x
COTA x CR x

COTA x CR x
COTA x CR x
COTA % CR x
COTA x CR x
COTA X CR x
COTA x CR x

CEH

CEH Pedagogia
CEH Inglés

CEH Port/Aleméo
CEH Port / Espanhol
CEHI Port/ Francés
CEH Port / Grego
CEH Port / Italiano
CEH Port / Japonés
CEH Port / Latim
CEH Port / Literatura
CEH Educacéo Fisica
CEH Psicologia

2003

6,49

7,44
8,31
5,89
6,37
7,28
5,63
6,31
5,84
X

7,08
6,81
7,27
7,64

CEH Comunicagéo Social8,37
CEH Ciéncias Bioldgicas 7,44

CEH Geografia

CEH Historia

CEH Port / Inglés
CEH Port/ Literatura
CEH Matematica
CEH Pedagogia
CEH Geografia

CEH Matematica
CEH Pedagogia
CEH Artes

CEH Artes Visuais
CEH Histéria da Arte

CTC

CTC Engenharia
CTC Cs Computagao
CTC Cs Atuariais
CTC Estatistica
CTC Informéatica
CTC Matematica
CTC EngQuimica
CTC Quimica
CTC Fisica

CTC Geografia
CTC Oceanografia

CTC Desenho Industrial

CTC Geologia

CTC Engenharia
CTC Eng de Comput
CTC Engenharia
CTC Geografia

CTC Turismo

CTC Oceanografia

CBI

CBI Medicina
CBI Odontologia
CBI Enfermagem

CBI Ciéncias Biol6gicas

CBI Nutricéo

7,60
7,42
6,63
7,46
5,23
7,97
X

7,33
7,62
7,29
6,46
8,67

4,45
483
4,36

4,75
4,26
2,64
4,28
5,60
3,93
7,10
5,31
X

6,36
4,99
X

5,62
X

X

6,29

6,94
7,09
5,88
7,89
7,19
6,45

2004

6,64

7,65
8,27
6,60
6,79
6,93
6,42
6,28
6,41
6,07
6,51
7,38
7,45
7,53
8,31
7,94
7,64
7,80
7,71
7,87
5,13
8,34
7,60
6,49
7,90
7,64
6,46

4,51
473
3,28
4,33
441
4,44
3,12
4,20
484
3,81
7,18
6,70
414
6,40
5,03

511
5,73

5,98

7,14
7,24
6,32
7,73
6,97
7,12

2005

6,76

7,67
8,32
6,58
6,69
7,11
6,05
6,48
6,27
5,76
6,34
7,41
7,35
7,99
8,07
7,80
7,51
7,57
7,56
7,82
5,40
8,38
7,61
6,77
8,12
7,76
5,26

4,88
4,99
3,50
4,38
5,14
4,65
3,88
4,42
4,68
4,31
7,58
6,05
5,15
5,84
5,08

5,44
6,54

5,50

7,18
7,09
6,32
7,90
6,97
7,34

2006

6,88

7,72
8,39
6,72
6,99
7,18
6,29
6,85
6,63
6,11
6,58
7,50
7,29
7,94
7,96
7,67
7,57
7,95
7,54
7,75
5,16
8,35
7,74
6,32
8,14
7,89
7,16
7,45

5,18
5,10
3,70
4,61
4,98
4,98
4,56
4,79
5,24
4,65
7,75
6,64
571
5,98
5,07

5,77
8,17

6,09

7,12
6,95
6,17
7,88
7,05
7,23

2007

6,87

7,61
8,17
6,65
7,21
7,08
6,73
6,75
6,60
6,75
6,68
7,35
7,29
7,88
7,95
7,29
7,46
7,86
7,54
7,63
5,35
8,14
7,88
6,35
8,15
7,74
7,32
8,02

5,33
5,24
4,22
5,07
4,74
511
4,81
4,89
4,92
4,83
7,61
7,31
6,08
6,39
5,49

5,67
7,74

6,09

7,21
7,30
6,25
7,94
6,91
7,12

2008

6,77

7,45
8,07
6,36
6,74
7,05
6,68
6,86
6,48
6,80
6,72
7,28
7,10
7,81
7,83
7,13
7,21
7,90
7,39
7,44
5,30
7,88
7,84
6,34
7,57
7,43
6,98
7,54

5,34
5,20
4,28
4,97
4,52
5,21
4,87
5,06
5,30
4,80
7,44

6,23
5,86
5,65
3,04
5,70
7,30

6,35

7,42
8,11
6,29
7,78
6,94
6,99

2009

6,57

7,30
7,90
6,42
6,32
6,95
6,12
6,33
6,49
6,52
6,12
7,04
7,02
7,72
7,80
6,91
6,91
7,74
7,24
7,13
5,11
7,44
7,76
6,78
8,00
7,16
6,70
6,70

5,23
5,08
4,21
4,80
4,71
541
4,31
5,16
5,73
4,45
7,26

5,90
5,80
5,77
5,37
5,37
7,03

6,26

7,15
7,54
6,26
7,74
6,63
6,94

2010

6,46

7,08
7,51
6,35
6,25
6,72
6,19
6,28
6,58
6,24
6,61
6,79
6,87
7,68
7,59
6,56
6,69
7,52
7,19
6,89
4,65
7,34
7,37
6,43
7,60
6,68
6,67
6,25

5,26
5,13
4,20
4,87
3,99
5,49
4,63
5,42
5,38
4,16
6,94

5,76
5,81
5,82
5,73
5,04
7,12
8,31
6,08

7,11
7,66
6,00
7,66
6,50
7,04

2011

6,43

7,12
7,57
6,53
5,54
6,81
6,23
6,41
6,56
6,27
6,99
6,79
6,95
7,70
7,62
6,63
6,59
7,41
6,94
7,04
5,02
7,14
7,50
6,34
7,69
6,18
7,02
6,58

5,26
5,08
4,51
4,84
3,89
5,34
4,43
5,53
5,45
4,37
6,52

5,87
571
5,70
5,68
4,88
7,05
7,84
6,01

7,04
7,66
6,12
7,55
6,58
6,66

2012

6,72

8,16
12,78
6,43
6,01
6,76
6,34
6,05
6,91
6,13
6,81
6,58
6,72
7,74
7,66
6,71
6,64
7,16
6,87
7,07
4,93
15,30
7,20
6,37
15,64
6,06
7,29
7,13

5,38
5,21
4,61
4,86
4,17
4,81
4,38
5,76
5,57
4,60
6,58

5,97
5,81
5,86
5,73
5,15
6,84
7,08
5,87

7,04
7,68
6,32
7,49
6,44
6,62
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COTAx CR x CCS

COTA x CR x CCS Direito

COTA x CR x CCS Administragao
COTA x CR x CCS Cs Contabeis
COTAx CR x CCS Cs Econbmicas
COTAx CR x CCS Servigo Social
COTA x CR x CCS Ciéncias Sociais
COTA x CR x CCS Filosofia
COTAx CR x CCS Histéria

NCOTA

NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x

NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x

NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x
NCOTA x CR x

CEH

CEH Pedagogia
CEH Inglés

CEH Port / Aleméo
CEH Port / Espanhol
CEH Port/ Francés
CEH Port / Grego
CEH Port/ Italiano
CEH Port / Japonés
CEH Port / Latim
CEH Port / Literatura
CEH Educacéo Fisica
CEH Psicologia

CEH Com. Social
CEH

CEH Cs Biologicas
CEH Geografia

CEH Histéria

CEH Port / Inglés
CEH Port / Literatura
CEH Matematica
CEH Pedagogia
CEH Geografia

CEH // Matematica
CEHPedagogia
CEH Artes

CEH Artes Visuais
CEH Histéria da Arte

CTC

CTC Engenharia
CTC Cs Computagao
CTC Cs Atuariais
CTC Estatistica

CTC Informéatica
CTC Matematica
CTC Eng Quimica
CTC Quimica

CTC Fisica

CTC Geografia
CTC Oceanografia
CTC Des Industrial
CTC Geologia

CTC Engenharia
CTC Eng Computacéo
CTC Geografia

CTC Turismo

CTC Oceanografia

2003

6,91
7,58
6,36
6,41
5,49
7,19
6,49
7,15
7,57

6,99
7,76
8,27
7,49
6,74
7,55
7,13
6,94
6,85
X

6,99
7,51
7,51
8,17
7,85
8,12
7,64
7,87
7,44
7,72
7,97
7,80
6,07
8,74
X

7,88
8,26
7,61
4,68
3,55

5,65
5,85
3,88
X

4,46
5,36
4,94
6,00
6,14
4,50
7,49
6,83
7,60
6,37
6,14
X

5,97
X

6,40

2004

6,98
7,48
6,31
6,77
5,55
7,59
7,19
6,83
7,51

6,92
7,74
8,22
7,60
7,14
7,69
7,24
7,28
6,82
6,34
6,96
7,75
7,55
8,19
7,86
8,07
7,50
7,65
7,42
7,63
7,80
7,86
5,82
8,50
7,57
7,56
8,26
7,71
5,48

5,57
5,76
3,80
4,86
4,43
5,21
4,94
6,01
6,28
4,49
7,51
6,94
6,63
6,32
6,00

6,44

6,50

2005

7,03
7,54
6,70
6,72
5,25
7,65
6,94
6,85
7,74

6,83
7,64
8,16
7,51
7,01
7,57
7,19
6,95
6,89
6,66
6,89
7,54
7,59
8,07

7,93
7,39
7,60
7,34
7,66
7,75
7,73
5,65
8,23
7,93
6,72
8,23
7,80
4,95

5,52
5,59
4,73
5,41
4,63
5,15
4,85
5,82
6,21
4,70
7,39
6,63
5,99
6,21
5,76

6,72

6,91

2006

7,02
7,41
6,70
6,76
5,54
7,74
6,91
6,57
7,71

6,69
7,47
8,07
7,49
7,04
7,48
7,16
7,13
7,15
6,47
6,72
7,55
7,44
7,92

7,96
7,22
7,44
7,24
7,70
7,48
7,68
5,30
7,93
7,53
6,34
7,73
7,39
6,70
7,88

5,44
5,52
4,48
5,38
4,54
5,10
4,86
5,79
5,82
4,58
7,18
6,59
5,77
6,17
5,69

7,71

6,62

2007

7,05
7,39
6,57
6,87
5,48
7,86
6,88
6,79
7,69

6,62
7,47
7,99
7,48
6,77
7,49
6,72
7,12
6,78
6,87
7,02
7,63
7,24
8,00

8,07
7,19
7,04
7,20
7,72
7,52
7,54
5,24
7,99
7,53
6,65
8,10
7,69
7,06
7,69

5,40
5,46
4,67
5,43
4,54
5,08
5,00
5,77
5,31
4,50
6,89
5,89
6,40
6,28
571

7,85

6,52

2008

6,91
7,20
6,45
6,65
5,26
7,81
6,86
6,66
7,52

6,52
7,30
7,88
7,23
6,79
7,10
6,64
6,64
6,72
6,20
6,92
7,44
7,03
7,91

7,90
7,09
7,01
6,92
7,70
7,40
7,28
5,08
7,80
7,49
6,58
7,17
7,32
6,81
7,78

5,36
5,41
4,70
5,35
4,58
5,16
4,85
5,87
5,80
4,46
6,78
5,18
5,90
6,16
5,83
6,02
7,15

6,45

2009

6,74
7,05
6,42
6,45
5,16
7,79
6,70
6,26
7,13

6,58
7,33
7,91
7,31
6,59
7,02
6,56
6,90
6,39
6,67
6,81
7,39
7,18
8,01

7,82
6,97
7,01
6,84
7,65
7,09
7,17
5,00
7,59
7,38
7,08
7,96
7,11
7,03
7,15

5,40
5,52
4,77
5,12
4,44
5,32
4,74
6,12
6,08
4,44
7,03
4,43
5,97
6,20
5,89
5,37
6,76

6,46

2010

6,70
7,04
6,28
6,65
5,15
7,48
6,55
6,09
7,14

6,62
7,29
7,87
7,24
6,60
7,33
6,73
6,61
6,77
6,52
6,64
7,42
7,20
8,11

7,67
6,92
6,77
6,73
7,36
7,24
7,27
5,12
7,51
7,32
7,04
7,59
6,71
7,29
7,22

5,46
5,57
5,07
5,09
4,48
5,25
4,81
6,22
6,13
4,42
6,75
4,40
5,81
6,26
6,12
5,45
6,97
7,37
6,47

2011

6,70
7,06
6,13
6,68
5,21
7,29
6,60
5,96
7,23

6,63
7,24
7,86
7,27
7,27
7,22
6,51
6,34
6,71
6,72
6,09
7,27
6,90
7,98

7,85
6,95
6,78
6,74
7,46
7,12
7,24
5,12
7,61
7,09
6,87
7,45
6,42
7,24
6,67

5,49
5,61
5,34
5,28
4,43
5,00
4,555
6,31
6,20
4,40
6,50
3,47
6,08
6,28
6,22
6,02
7,06
7,39
6,58

2012

6,70
7,09
6,04
6,63
5,16
7,27
6,45
6,22
7,32

7,44
9,20
12,67
7,22
6,78
7,40
6,67
6,69
6,61
6,72
6,40
7,16
6,70
8,16

7,86
8,31
6,88
6,61
7,34
6,96
7,13
4,89
15,45
6,86
6,49
14,68
7,00
7,03
6,83

5,57
5,83
5,34
5,38
4,50
4,79
4,42
6,49
6,11
4,33
5,64

5,93
6,61
6,20
6,24
6,71
7,07
6,46
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NCOTA x CR x CBI

NCOTA x CR x CBI Medicina
NCOTA x CR x CBI Odontologia
NCOTA x CR x CBI Enfermagem
NCOTA x CR x CBI Cs Bioldgicas
NCOTA x CR x CBI Nutricdo

NCOTA x CR x CCS

NCOTA x CR x CCS Direito

NCOTA x CR x CCS Administragao
NCOTA x CR x CCS Cs Contabeis
NCOTA x CR x CCS Cs Econdmicas
NCOTA x CR x CCS Servigo Social
NCOTA x CR x CCS Cs Sociais
NCOTA x CR x CCS Filosofia
NCOTA x CR x CCS Historia

2003

7,99
8,78
7,42
7,94
7,55
7,59

7,38
8,19
6,94
6,92
5,95
7,64
7,10
7,06
7,53

2004

7,85
8,55
7,23
7,83
7,28
7,67

7,37
8,18
6,69
6,98
6,03
7,68
7,19
6,82
7,57

2005

8,03
8,83
7,38
8,08
7,27
7,76

7,26
8,17
6,64
6,83
5,77
7,65
7,03
6,71
7,47

2006

7,99
8,92
7,38
7,91
7,17
7,63

7,17
8,17
6,39
6,48
5,61
7,67
7,03
6,59
7,43

2007

7,81
8,86
7,09
7,43
7,16
7,45

7,04
8,09
6,25
6,24
5,62
7,50
7,07
6,68
7,32

2008

7,51
7,76
7,22
7,83
7,08
7,51

7,04
8,25
6,37
6,20
5,52
7,56
6,96
6,60
7,24

2009

7,59
8,22
7,07
7,82
6,84
7,38

7,08
8,28
6,43
6,40
5,65
7,66
6,84
6,39
7,18

2010

7,66
8,32
7,29
7,88
6,76
7,28

7,17
8,37
6,53
6,74
5,68
7,48
6,85
6,60
7,10

2011

7,69
8,43
7,31
7,86
6,97
7,07

7,18
8,41
6,59
6,72
571
7,43
6,91
6,42
7,31

2012

7,58
8,32
7,27
7,86
6,95
6,78

7,19
8,48
6,51
6,76
5,59
7,43
6,68
6,37
7,46
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Tabela 10 - Planilha diagrama 3: ocupacéo de cotistas e ndo cotistas por curso (%)

cotistas por curso 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
cotista total 60,47 43,24 33,08 32,09 23,65 22,62 28,00 30,39 30,81 28,04
CEH 64,80 43,83 31,44 31,32 21,27 17,07 18,64 20,25 20,64 16,56
Artes 68,00 48,00 35,00 21,00 27,14 12,00 31,43 28,57 24,29 21,43
Ciéncias Bioldgicas 58,75 45,00 25,00 28,75 18,75 16,25 17,50 22,50 32,50 20,00
Comunicacéo Social 71,25 45,00 46,25 46,25 49,00 48,00 49,00 47,00 48,00 48,00
Educacéo Fisica 61,67 50,00 38,33 28,33 21,67 9,17 10,00 17,50 16,67 7,50

Geografia 50,56 45,56 45,56 38,33 17,78 20,56 19,44 20,56 24,44 16,11
Histéria 67,50 45,00 43,75 46,25 35,00 33,75 33,75 20,00 30,00 13,75
Histéria da Arte 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 x 16,67 26,67 23,33 13,33
Letras - Inglés 67,14 47,14 32,86 38,57 12,86 14,29 32,86 31,43 30,00 24,29
Letras - Port / Aleméo 55,00 20,00 15,00 5,00 15,00 5,00 25,00 5,00 10,00 4,00

Letras - Port / Espanhol 79,55 50,00 45,45 47,73 47,73 43,18 29,55 50,00 38,64 38,64
Letras - Port / Francés 65,00 37,50 45,00 15,00 25,00 5,00 12,50 27,50 10,00 7,50

Letras - Port / Grego 70,00 50,00 10,00 50,00 30,00 0,00 10,00 30,00 6,67 6,67

Letras - Port / Inglés 35,00 21,25 5,00 13,13 8,13 5,63 3,75 5,00 6,25 6,88

Letras - Port / Italiano 75,00 34,09 47,73 27,27 20,45 15,91 11,36 11,36 13,64 4,55

Letras - Port / Japonés 0,00 46,67 13,33 33,33 20,00 6,67 33,33 13,33 33,33 13,33
Letras - Port / Latim 75,00 45,00 35,00 40,00 35,00 5,00 35,00 25,00 0,00 25,00
Letras - Port / Literatura 171,43 114,29 87,14 88,57 62,86 64,29 52,86 45,71 54,29 38,57
Matematica 36,67 35,00 12,50 10,83 4,17 3,33 5,83 9,17 6,67 4,17

Pedagogia 61,61 40,89 25,71 30,50 13,04 9,46 9,11 12,68 12,68 11,25
Pedagogia ,Séries Iniciais 100,00 46,67 16,67 14,17 9,17 4,17 5,00 7,50 7,50 7,50

Psicologia 64,58 45,83 45,83 45,83 47,92 45,36 48,96 47,92 47,92 47,92
CTC 48,53 39,20 26,29 22,18 16,56 17,76 28,71 31,52 32,69 31,69
info + ciencia comput 90,83 60,00 58,33 59,17 35,83 20,83 29,17 41,67 30,00 24,17
Ciéncias Atuariais 0,00 8,33 17,50 8,33 5,56 4,44 6,67 6,67 11,11 8,89

Desenho Industrial 88,57 45,71 45,71 45,71 45,71 45,71 45,71 45,71 45,71 45,00
Engenharia 65,40 46,60 29,80 26,60 20,40 19,60 43,33 48,24 56,08 51,37
Engenharia da Comput x X X x X 4,00 36,00 36,00 48,00 24,00
Engenharia Quimica 65,00 47,50 42,50 36,25 45,00 45,00 47,50 47,50 45,00 46,67
Estatistica 25,83 24,17 5,83 6,67 0,00 6,67 2,22 4,44 7,78 10,00
Fisica 50,56 38,20 14,04 11,24 3,37 2,81 9,55 7,87 7,87 8,43

Geografia 50,00 45,71 47,14 45,71 47,14 47,14 45,71 45,71 44,29 45,71
Geologia 36,67 23,33 23,33 26,67 10,00 36,67 46,67 50,00 46,67 50,00
Matematica 56,50 45,50 22,50 10,50 5,50 4,50 9,00 9,00 5,00 8,00

Oceanografia 47,50 27,50 45,00 35,00 12,50 12,50 17,50 25,00 22,50 25,00
Quimica 55,00 45,00 37,50 32,50 22,50 32,50 27,50 40,00 35,00 32,00
Turismo X X X X X X X 15,00 12,50 12,50
CBI 65,55 47,13 44,74 46,65 38,76 39,00 45,93 47,13 48,09 42,08
Ciéncias Bioldgicas 46,88 45,83 46,88 51,04 50,00 35,42 48,96 48,96 47,92 38,33
Enfermagem 67,50 45,00 45,00 43,75 28,75 41,25 45,00 45,00 45,00 40,00
Medicina 79,79 45,74 45,74 45,74 45,74 45,74 45,74 50,00 46,81 46,81
Nutricdo 75,00 45,45 45,45 43,18 25,00 25,00 36,36 39,77 47,73 30,68
Odontologia 63,33 46,67 26,67 38,33 35,00 43,33 40,00 46,67 46,67 50,00
CCs 67,63 46,40 41,29 42,04 31,93 33,68 37,92 41,39 40,66 38,83
Administracéo 76,67 45,00 45,00 45,00 25,00 42,50 44,17 44,17 45,00 45,00
Ciéncias Contabeis 64,17 45,00 41,67 42,50 12,50 18,33 35,00 44,17 45,00 45,83
Ciéncias Econdmicas 59,29 42,86 29,29 30,71 9,29 16,43 30,00 32,14 30,71 35,00
Ciéncias Sociais 69,00 47,00 45,00 45,00 44,00 26,00 27,00 46,00 46,00 21,00
Direito 69,23 46,15 46,15 46,15 46,15 46,96 46,47 46,47 46,47 48,40
Filosofia 65,00 46,00 25,00 32,00 15,00 12,00 21,00 21,00 10,00 13,00
Histéria 72,28 53,47 46,00 44,00 46,00 46,00 46,00 50,00 46,00 42,00

Servigo Social 63,16 48,68 47,37 47,37 44,74 43,42 38,16 39,00 46,00 39,00



ndo cotista por curso

néo cotista

CEH

Artes

Ciéncias Biologicas
Comunicacéo Social
Educacéo Fisica
Geografia

Histéria

Histéria da Arte

Letras - Inglés

Letras - Port / Aleméo
Letras - Port / Espanhol
Letras - Port / Francés
Letras - Port / Grego
Letras - Port / Inglés
Letras - Port / Italiano
Letras - Port / Japonés
Letras - Port / Latim
Letras - Port / Literatura
Matematica

Pedagogia

Pedagogia - Séries Iniciais
Psicologia

CTC

info + ciencia comput
Ciéncias Atuariais
Desenho Industrial
Engenharia
Engenharia de Computagéo
Engenharia Quimica
Estatistica

Fisica

Geografia

Geologia
Matematica
Oceanografia
Quimica

Turismo

CBI

Ciéncias Bioldgicas
Enfermagem
Medicina

Nutricao
Odontologia

CCs

Administracéo
Ciéncias Contabeis
Ciéncias Econdmicas
Ciéncias Sociais
Direito

Filosofia

Histéria

Servigo Social

2003

49,93

42,76
38,00
58,75
45,00
75,00
28,89
38,75

48,57
65,00
54,55
55,00
70,00
20,00
43,18
6,67

40,00
82,86
54,17
34,11
61,67
46,88

64,71
40,83
0,00

17,14
87,80

57,50
75,83
66,85
48,57
83,33
57,50
87,50
82,50

43,06
50,00
40,00
28,72
39,77
63,33

44,62
38,33
45,83
53,57
40,00
33,33
44,00
69,31
56,58

2004

67,69

62,06
56,00
55,00
78,75
98,33
54,44
60,00

57,14
90,00
63,64
67,50
60,00
29,38
70,45
53,33
60,00
130,00
65,83
52,14
92,50
66,67

78,67
82,50
70,83
54,29
87,60

67,50
82,50
76,97
62,86
83,33
70,00
80,00
85,00

64,83
87,50
56,25
63,83
53,41
58,33

63,42
59,17
60,00
58,57
55,00
60,26
76,00
62,38
93,42

2005

77,02

71,97
66,00
87,50
66,25
91,67
57,78
63,75
X
71,43
80,00
63,64
60,00
90,00
46,25
54,55
86,67
65,00
142,86
85,00
67,86
90,00
79,17

93,48
95,00
90,83
57,14
111,80
x
66,25
80,83
82,02
81,43
93,33
89,00
102,50
77,50

X

65,07
83,33
58,75
55,32
54,55
75,00

67,42
65,00
60,00
76,43
60,00
59,62
89,00
79,00
64,47

2006

76,14

70,35
63,00
73,75
68,75
75,00
64,44
56,25
X
67,14
90,00
56,82
87,50
50,00
41,25
72,73
66,67
65,00
134,29
71,67
65,96
105,00
64,58

96,09
102,50
96,67
60,00
115,00
x
83,75
95,00
81,46
67,14
80,00
89,50
87,50
67,50
x

60,77
66,67
56,25
57,45
60,23
63,33

64,23
58,33
60,00
77,86
63,00
55,77
69,00
76,00
69,74

2007

78,52

69,78
82,86
83,75
49,00
75,00
83,89
67,50
46,67
85,71
85,00
52,27
80,00
70,00
45,63
79,55
80,00
70,00
158,57
58,33
64,82
71,67
48,96

100,75
135,83
102,22
54,29

117,00

58,75
88,89
89,33
65,71
140,00
89,50
107,50
72,50

63,40
58,33
77,50
55,32
56,82
75,00

70,04
68,33
90,00
87,86
53,00
57,37
85,00
70,00
63,16

2008

82,68

78,78
70,00
82,50
68,00
92,50
80,00
67,50

88,57
80,00
63,64
95,00
100,00
44,38
88,64
100,00
85,00
152,86
61,67
74,46
95,83
64,95

99,67
85,83
106,67
54,29
117,80
100,00
76,25
94,44
97,19
67,14
83,33
94,00
125,00
80,00

71,05
112,50
60,00
53,19
64,77
56,67

70,91
57,50
79,17
91,43
70,00
55,91
99,00
72,00
65,79

2009

75,83

76,62
75,71
76,25
58,00
95,00
81,11
85,00
90,00
71,43
75,00
90,91
95,00
80,00
45,00
84,09
80,00
70,00
171,43
78,33
73,04
73,33
47,92

86,87
67,50
93,33
54,29
94,31
64,00
73,75
95,56
89,33
75,71
80,00
86,50
120,00
67,50
x

61,48
77,08
50,00
55,32
61,36
61,67

64,33
56,67
72,50
71,43
71,00
57,69
80,00
52,00
64,47

2010

70,16

73,74
75,71
72,50
53,00
83,33
81,67
71,25
73,33
67,14
125,00
61,36
75,00
80,00
41,25
84,09
93,33
85,00
160,00
72,50
76,07
71,67
40,63

77,84
50,83
86,67
57,14
84,90
56,00
55,00
92,22
76,97
70,00
70,00
90,50
100,00
37,50
72,50

53,11
42,71
51,25
70,21
52,27
46,67

61,72
57,50
48,33
67,14
55,00
55,45
101,00
62,00
62,00

2011

72,12

77,99
90,00
76,25
58,00
105,00
78,33
75,00
86,67
82,86
120,00
77,27
92,50
60,00
43,13
93,18
66,67
105,00
167,14
58,33
77,50
75,83
54,17

79,72
67,50
90,00
54,29
83,92
36,00
55,00
93,33
86,52
95,71
50,00
81,00
90,00
60,00
75,00

51,44
48,96
52,50
54,26
48,86
53,33

60,99
56,67
59,17
71,43
53,00
54,81
91,00
52,00
60,00

191

2012
76,50

82,03
88,57
85,00
67,00
112,50
85,00
82,50
106,67
85,71
120,00
70,45
102,50
106,67
41,88
90,91
93,33
75,00
191,43
77,50
77,14
66,67
55,21

84,19
78,33
91,11
55,00
82,75
80,00
74,44
90,00
95,51
82,86
53,33
95,00
87,50
68,00
87,50

57,47
50,83
56,25
58,51
64,77
60,00

66,12
56,67
58,33
67,14
78,00
57,69
107,00
54,00
71,00



