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Resumo

Dashboards bem projetados sintetizam dados complexos, permitindo que os usuarios iden-
tifiquem rapidamente tendéncias e padroes. Para alcancar seus objetivos, esses dashboards
devem ser faceis de usar, melhorando a capacidade dos usuarios de entender, interagir e
extrair insights a partir dos dados apresentados. Este artigo destaca a importancia dos
dashboards no apoio a tomada de decisao, enfatizando o papel crucial da experiéncia
do usuario (UX) e da usabilidade na efetividade desses sistemas. Nos ultimos anos os
dashboards se popularizaram e observou-se um crescimento significativo no surgimento
dessas ferramentas no mercado. Essa ascensao tem encorajado desenvolvedores a criarem
suas proprias ferramentas, além de atrair os esforgos de pesquisadores para esta drea. Apesar
do destaque, ha necessidade de propor tecnologias capazes de apoiar desenvolvedores e
equipes de desenvolvimento no processo de projetar e avaliar dashboards de qualidade,
visto que embora estas ferramentas estejam em alta, as tecnologias para garantir a
qualidade delas e a satisfacdo dos usuarios, nao tem acompanhado o ritmo. O principal
objetivo dessa pesquisa de mestrado ¢ propor atributos de qualidade relacionados a
usabilidade e a experiéncia do usudrio que possam ser incorporados durante o processo
de desenvolvimento de dashboards. Apds uma revisdo da literatura sobre os atributos
de qualidade de dashboards, foi desenvolvido um checklist para avaliar os aspectos de
usabilidade desses sistemas. O checklist facilita a identificagao estruturada e simples de
problemas de usabilidade, mesmo por usuarios inexperientes, sendo uma ferramenta de
avaliagao robusta baseada em atributos de qualidade validados pela literatura anterior.
Além disso, propor um conjunto agregado de Padrdes de Design associados aos itens
de verificacao do checklist. Tanto o checklist de inspec¢ao quanto os padroes de design
foram aplicados para a avaliacao e o redesenho de dashboards propostos dentro de um
sistema de informacao voltado a tomada de decisao na empresa multinacional de energia
Equatorial Energia. Os resultados dessa experiéncia sugerem a viabilidade de considerar
esses atributos de qualidade para melhorar a facilidade de uso dos dashboards. Para
avaliar o checklist UDASHBOARD e padroes de design DP-DASHBOARD, foi conduzido
um estudo experimental e os resultados indicaram que os participantes consideraram a
tecnologia 1util para a descoberta de defeitos em dashboards, no entanto, a facilidade de uso
pode melhorar. Além disso, verificou-se que a experiéncia dos participantes ndo influenciou
significativamente os resultados de eficicia e a eficiéncia da técnica. Para os resultados
relacionados aos padroes indicaram que no geral a tecnologia é facil de compreender e
possui utilidade para apoiar o design de dashboards, no entanto, os exemplos visuais de

alguns padroes podem melhorar para ficarem mais claros aos desenvolvedores.

Palavras-chave: Dashboards, Design Patterns, Checklist, User Experience, Usabilidade.



Abstract

Well-designed dashboards synthesize complex data, allowing users to quickly identify trends
and patterns. To achieve their goals, these dashboards must be easy to use, enhancing users’
ability to understand, interact with, and extract insights from the presented data. This
paper highlights the importance of dashboards in supporting decision-making, emphasizing
the crucial role of user experience (UX) and usability in the effectiveness of such systems.
In recent years, dashboards have become increasingly popular, with a significant rise in
the number of these tools emerging in the market. This growth has encouraged developers
to create their own tools and has also attracted the attention of researchers to this
area. Despite their prominence, there is a need to propose technologies that can support
developers and development teams in the process of designing and evaluating quality
dashboards. While dashboards are on the rise, the technologies aimed at ensuring their
quality and user satisfaction have not kept pace. The main objective of this master’s
research is to propose quality attributes related to usability and user experience that
can be incorporated during the dashboard development process. Following a literature
review on dashboard quality attributes, a checklist was developed to assess the usability
aspects of these systems. The checklist facilitates a structured and simple identification of
usability issues, even by inexperienced users, serving as a robust evaluation tool based
on quality attributes validated by previous literature. Additionally, an aggregated set of
Design Patterns was proposed and associated with the checklist verification items. Both
the inspection checklist and the design patterns were applied to evaluate and redesign
dashboards proposed within an information system for decision-making at the multinational
energy company Equatorial Energia. The results of this experience suggest the feasibility of
considering these quality attributes to improve the ease of use of dashboards. To evaluate
the UDASHBOARD checklist and the DP-DASHBOARD design patterns, an experimental
study was conducted. The results indicated that participants considered the technology
useful for identifying defects in dashboards; however, its ease of use could be improved.
Furthermore, it was found that participants’ experience did not significantly influence
the effectiveness and efficiency outcomes of the technique. Regarding the design patterns,
results showed that, overall, the technology is easy to understand and useful in supporting
dashboard design. However, the visual examples of some patterns could be improved to

make them clearer for developers.

Keywords: Dashboard, Checklist, Design Patterns, User Experience, Usability.
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1 Introducao

Este capitulo introduz esta dissertacao, fornecendo a contextu-
alizagao acerca do tema, expondo os objetivos, a motivagao e a
metodologia de pesquisa. Ademais, sao detalhadas a estrutura
e a organizacgao deste documento no que concerne ao desenvol-
vimento de artefatos que auxiliem equipes de desenvolvimento

no design de dashboards.

1.1 Contextualizacao

Dashboards sao representacoes visuais de dados, normalmente em forma de graficos,
tabelas, medidores e outros elementos graficos, que fornecem informacoes resumidas e
em tempo real sobre o desempenho de um sistema, processo, projeto ou organizagao
(CAHYADI; PRANANTO, 2015). A importancia dos dashboards reside no fato de que
eles simplificam a interpretagdo e a comunicacao de dados complexos, permitindo que as
pessoas compreendam facilmente informacoes essenciais e identifiquem tendéncias, padroes
ou anomalias relevantes (COSTA, 2018).

O uso de dashboards tem crescido significativamente nos tltimos anos (PRAHARAJ;
SOLIS; WENTZ, 2022). Empresas, faculdades e érgaos governamentais reconhecem
a importancia de dados e informacoes visuais para tomar decisoes e acompanhar o
desempenho de suas operagoes (VAZQUEZ—INGELMO; GARCIA-PENALVO; THERON,
2019). No entanto, é igualmente importante estabelecer a facilidade de uso, ou usabilidade,
desses painéis (LAGHA et al., 2020). Segundo (ENACHE, 2021), a usabilidade é um
fator crucial no uso de dashboards, pois afeta diretamente a capacidade dos usuarios de
compreender, interagir e extrair insights dos dados apresentados. No que diz respeito a
essas diretrizes, a usabilidade é considerada um indicador da eficiéncia e eficicia de um
sistema, avaliando sua facilidade de uso e a capacidade do usuario de concluir tarefas com
sucesso (BEST; SMYTH, 2011). A experiéncia do usudrio, por sua vez, abrange todos os
aspectos relacionados a interacao das pessoas com um produto, incluindo a percepcao do

usuario sobre como se sente ao usa-lo, sua compreensao do funcionamento do sistema e a
adequagao do produto ao contexto de uso (MAIA; BARBOSA; WILLIAMS, 2020).

A usabilidade e a experiéncia do usudrio (UX) sao fatores determinantes para o
sucesso de sistemas interativos, influenciando diretamente a produtividade, a satisfacao
e a adogao das solugbes desenvolvidas (CAMARGO; FARINA, 2024). De acordo com a
norma [SO 9241-210, o design centrado no usuério torna os sistemas mais “utilizaveis

e uteis”, ampliando a eficicia, a eficiéncia e a acessibilidade, ao mesmo tempo em que
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reduz impactos negativos sobre satde, seguranga e desempenho (INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2019). Pesquisas indicam que investir em
usabilidade gera beneficios significativos tanto em qualidade quanto em retorno financeiro:
o custo de corrigir falhas apds o langamento pode ser até cem vezes maior do que durante
o projeto, e corrigir apenas as 20 falhas mais simples pode melhorar a usabilidade em
50%, com ganhos de eficiéncia superiores a 700% (MARCUS, 2004). Além disso, estudos
recentes evidenciam que o investimento em usabilidade e experiéncia do usuario (UX) pode
gerar ganhos expressivos em desempenho e resultados de negdécios, elevando a satisfagao
dos usuarios e impulsionando indicadores como trafego e conversao. Casos relatados por
Weinschenk (2005) mostram que melhorias de UX podem aumentar as receitas em até 80%
e superar em 60% as projecoes iniciais, demonstrando o impacto direto do design centrado
no usuario na performance organizacional. Em contrapartida, experiéncias negativas de
uso comprometem o engajamento e a fidelidade: de acordo com relatorio da Emplifi. . .
(2025), cerca de 70% dos consumidores abandonam uma marca apds duas experiéncias
ruins e aproximadamente 24% o fazem apds apenas uma, enquanto a Consumer. .. (2025)
aponta que 32% dos clientes globais deixam de comprar de uma empresa apds uma tnica
experiéncia negativa. Esses dados reforcam que investir em UX nao é apenas uma boa
pratica de design, mas uma estratégia essencial para a sustentabilidade e a competitividade
no mercado atual. Esses dados evidenciam que investir em design centrado no usuario e
em processos de avaliacao de usabilidade nao é apenas uma pratica recomendada, mas

uma estratégia essencial para a competitividade e a sustentabilidade organizacional.

Dashboards devem ser claros, simples e apresentar informagoes de forma concisa
(BACH et al., 2022). Embora existam trabalhos relacionados ao desenvolvimento de
dashboards e experiéncia do usuario (UX), o nimero de métodos especificamente focados
na avaliacdo da experiéncia do usudrio (ALMASI et al., 2023) e da usabilidade ainda
é baixo (SILVA et al., 2018). Os métodos existentes, em sua maioria, baseiam-se em
heuristicas gerais de usabilidade, como as de Nielsen e Escala de Usabilidade do Sistema
(SUS), que sao importantes, mas nao contemplam particularidades de visualiza¢oes de
dados complexas nem aspectos especificos de dashboards. Tanto a usabilidade quanto a
UX séo consideradas fatores-chave para o sucesso de um sistema (HASSAN; GALAL-
EDEEN, 2017); ainda assim, percebe-se uma caréncia de tecnologias que apoiem o design
de dashboards, integrando os conceitos de usabilidade e UX, e que tenham sido devidamente
avaliadas experimentalmente. Esta lacuna motiva a proposta de um novo método, voltado
as caracteristicas de dashboards, capaz de orientar o desenvolvimento e a avaliacao dessas

interfaces de forma mais abrangente.

Este trabalho visa contribuir para o aprimoramento da qualidade de dashboards
voltados a tomada de decisao por meio da proposicao de dois artefatos complementares:
um checklist de inspecao e um conjunto de Design Patterns associados. O checklist foi

desenvolvido a partir de uma revisao da literatura sobre requisitos de qualidade, na qual
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foram identificados, analisados e consolidados requisitos semelhantes, resultando em um
conjunto de itens tnicos voltados a avaliacdo de aspectos de usabilidade e experiéncia do
usuario. A partir desses itens, elaboraram-se padroes de design baseados na metodologia de
Vora (2009) e inspirados no trabalho de Gomes et al. (2021), que aplicou padroes de design
em interfaces voltadas a pessoas com TEA, de modo a fornecer exemplos de implementagcao,
descrevendo o problema, o contexto e a solucao recomendada. O artefato foi aplicado em
um projeto real desenvolvido para o Grupo Equatorial Energia, em um sistema de apoio a
decisao voltado a identificacao de areas com ligacoes de energia informais ou clandestinas.
A inspecao permitiu avaliar o dashboard, identificar problemas relacionados a apresentacao

dos dados e propor melhorias voltadas a clareza visual e a efetividade do processo decisério.

O experimento que valida a proposta foi conduzido em uma turma de Teste de
Software. Nesse contexto, os participantes utilizaram o checklist proposto para inspecionar
um dashboard, identificando e descrevendo possiveis defeitos e registrando comentarios
e sugestoes. Apos a detecgao dos problemas, cada participante foi convidado a elaborar
um prototipo de baixa fidelidade, redesenhando o dashboard de maneira a ilustrar como
a interface deveria se comportar caso atendesse ao item correspondente da checklist. As
observagoes levantadas e os protétipos resultantes foram analisados tanto qualitativamente
quanto quantitativamente, resultando em um refinamento da checklist e dos padroes de

design com base na experiéncia dos avaliadores.

1.1.1 Fundamentacao Tedrica

Dashboards sao ferramentas visuais de apresentacao de dados que permitem moni-
torar, analisar e entender informacgoes de forma rapida e intuitiva (BIANCHI et al., 2022).
Geralmente, sao compostos por graficos, tabelas e outros elementos visuais que sintetizam
grandes volumes de dados em formatos acessiveis e de facil interpretacao (COSTA, 2018).
Essas interfaces interativas possibilitam aos usuarios explorar os dados, identificar padroes,
tendéncias e insights relevantes para tomadas de decisao. Sao amplamente utilizados em
diversas areas, como negocios, ciéncia de dados, monitoramento de desempenho, entre
outros, sendo uma ferramenta fundamental para a visualizacdo e comunicacao eficaz de

informagoes complexas.

A Usabilidade e a Experiéncia do usuario (UX) sao considerados fatores determinan-
tes da qualidade de qualquer produto, sistema ou servico destinado ao uso humano, podendo
ser considerados indicadores de sucesso ou falha de produto, sistema ou servico (HASSAN;
GALAL-EDEEN, 2017). Estes conceitos estao fortemente relacionados (HASSAN; GALAL-
EDEEN;, 2017) e apenas uma linha ténue os separa (CRUZ; COLLAZOS; GRANOLLERS,
2015). Normalmente, sao termos utilizados com frequéncia ao abordar sistemas interativos
(CRUZ; COLLAZOS; GRANOLLERS, 2015), o que inclui os dashboards.

Segundo a ISO 9241-11, Usabilidade pode ser definida como a medida na qual
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um produto pode ser usufruido por usuarios para atingir objetivos especificos com
eficacia, eficiéncia e satisfacdo, em um determinado contexto de utilizagdo. Desta forma, a
usabilidade pode ser considerada o resultado da interacao e nao uma propriedade de um
produto (BEVAN; CARTER; HARKER, 2015).

User Experience (UX), por sua vez, pode ser definida pela ISO 9241-210 como as
percepgoes e reagoes de um individuo resultantes da interacao com um produto, sistema
ou servigo, incluindo todas as emocgoes, crencas, preferéncias, percepcoes, respostas fisicas
e psicolégicas, comportamentos e realiza¢oes do usudrio antes, durante e apds o uso. Assim,
UX pode ser influenciada por fatores como o contexto de uso, funcionalidade, performance,
apresentacao, comportamento interativo do sistema, além de fatores como personalidade,

habilidades, experiéncias, estado interno e fisico do préprio usudrio (MIRNIG et al., 2015).

1.2 Problema e Justificativa

Os dashboards consolidaram-se como ferramentas indispensaveis em diversos setores
de negdécios, ampliando sua popularidade nos ultimos anos em virtude da crescente
demanda por visualizacao e andlise de dados. Diversas tecnologias e frameworks tém
sido propostos para apoiar seu desenvolvimento, com foco principalmente em aspectos
técnicos, como integragao de fontes de dados, desempenho, seguranca da informacao e
geragao automatizada de indicadores. No entanto, observa-se que essas solugoes priorizam
a eficiéncia computacional e a capacidade analitica em detrimento de fatores humanos,
deixando de contemplar de forma sistematica os aspectos de Experiéncia do Usuério
(UX) e Usabilidade que influenciam diretamente a interpretacdo e o uso efetivo das
informacoes apresentadas. Embora existam métodos amplamente utilizados para avaliagao
de interfaces, como as heuristicas de Nielsen e a Escala de Usabilidade de Sistemas (SUS),
tais abordagens sao de carater genérico e nao abrangem particularidades inerentes aos
dashboards, como a clareza visual dos indicadores, a consisténcia entre visualizagoes e a

eficiéncia na comunicacao de insights.

Conforme apontado por Hassan e Galal-Edeen (2017), fatores relacionados a
usabilidade e a experiéncia do usuario sao determinantes para o sucesso de qualquer
sistema interativo. Entretanto, ainda ha uma escassez de métodos que integrem esses
principios ao ciclo de desenvolvimento de dashboards de maneira estruturada e passivel
de avaliacdo empirica, o que evidencia uma lacuna metodoldgica na literatura. Assim,
torna-se necessaria a proposicao de abordagens capazes de apoiar o design e a inspecao
de dashboards sob a perspectiva do usuario final, assegurando nao apenas o desempenho

técnico, mas também a clareza, compreensibilidade e utilidade das informagoes apresentadas
(GUERINO; VALENTIM, 2020).

Motivada pela escassez de tecnologias que possam ser empregadas por equipes
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de desenvolvimento de software que almejem melhorar a qualidade de seus dashboards
em relacao ao processo de design da interface. A questao de pesquisa motivadora deste
trabalho é:

"Como apoiar equipes de desenvolvimento de software e desenvolvedores no
design e na avaliagdo de dashboards, garantindo uma melhor experiéncia

para o usudrio final?"

Por meio de um checklist de inspecao especializada para dashboards, com foco em
Usabilidade e Experiéncia do Usudrio (UX), pode-se auxiliar desenvolvedores e revisores
de software na identificagao de defeitos e na avaliacdo da qualidade da interface. Além
de revelar possiveis requisitos ausentes de Usabilidade e UX, essa abordagem permite
a deteccao precoce de problemas, reduzindo a necessidade de retrabalho e evitando

desperdicios de tempo e recursos.

A concepcao de recomendagoes de design (patterns) para interfaces de dashboards
possibilita a apresentacao de diretrizes praticas, fundamentadas em aplicagoes reais, para
orientar desenvolvedores de software na criagao de ferramentas mais eficientes, usaveis
e alinhadas a padroes de qualidade. Essas recomendagoes buscam englobar requisitos
essenciais, promovendo um design que contribua para a construcao de sistemas com maior

eficacia e melhor experiéncia do usuario.

1.3 Objetivo Principal e Especificos

O objetivo geral desta pesquisa ¢ desenvolver artefatos com o propédsito de apoiar
equipes de desenvolvimento, engenheiros de software e pesquisadores no processo de design
e avaliacao de dashboard no contexto de usabilidade e UX, através da identificacao de

atributos de qualidade que influenciem a usabilidade e a UX.

Para esse fim, consideram-se os seguintes objetivos especificos:
o Identificar e analisar os atributos de qualidade que impactam a usabilidade e a
experiéncia do usudrio (User Ezperience) em dashboards;
o Identificar e investigar padroes de design aplicaveis a dashboards;

o Desenvolver um checklist para avaliacao de dashboards, baseada na identificagdo de

atributos de qualidade e padroes de design;

o Associar aos itens do checklist padroes de design observados em dashboards reais e,

quando inexistentes, propor novos padroes fundamentados na literatura;
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o Avaliar experimentalmente os artefatos propostos, verificando sua viabilidade de uso

na inspecao de dashboards.

1.4 Metodologia

Adotou-se nesta pesquisa a metodologia proposta por Kitchenham e Charters (2007)
e atualizada por Kitchenham, Madeyski e Budgen (2023), que apresenta as diretrizes
SEGRESS (Software Engineering Guidelines for REporting Secondary Studies) para a
conducao e o relato de estudos secundarios em Engenharia de Software. Essa abordagem
possibilitou a identificacao sistematica de trabalhos relevantes sobre o tema na literatura
cientifica, fornecendo base tedrica para a definicao dos requisitos e fundamentos que

orientaram o desenvolvimento dos artefatos desta pesquisa.

Para a criagao do checklist e dos padroes de design, adotou-se a metodologia de
sistematizacao de boas praticas de interface proposta por Vora (2009), complementada por
adaptagoes inspiradas nos estudos de Gomes et al. (2021) e Mafra et al. (2024). Embora
esses trabalhos nao sejam voltados especificamente ao design de dashboards — sendo
o primeiro aplicado ao desenvolvimento de interfaces para pessoas com Transtorno do
Espectro Autista (TEA) e o segundo direcionado a criagao de chatbots — suas metodologias
serviram como referéncia estrutural para a formulacao e documentagao dos itens do checklist

e dos padroes de design associados.

O processo de desenvolvimento seguiu uma estrutura organizada em seis etapas
integradas, contemplando desde a revisao sistematica dos requisitos até a formulacao e
validacao do checklist UDASHBOARD, resultando em um conjunto coeso de recomendagoes

para avaliacao e melhoria da usabilidade e da experiéncia do usuério em interfaces de
dashboards.

Para desenvolver um artefato que forneca itens de verificacdo e também sugestoes

para a correcao dos problemas identificados, seguimos a seguinte metodologia de pesquisa:

o« Conducao de Revisoes da Literatura: Esta etapa é fundamental e consiste
na definicao e conducgao das revisoes da literatura, com o objetivo de selecionar
publicacoes que contenham atributos de qualidade relacionados a Usabilidade e a
Experiéncia do Usuério (UX) em dashboards, além de padroes de design relevantes
que serao utilizados como base para a elaboracao de um guia de sugestoes de

implementagao de design.

o Identificacdo e Analise de Atributos de Qualidade: Apds a realizacdo dos
estudos secundarios, inicia-se o processo de identificacdo e andlise dos atributos

de qualidade encontrados nos dashboards, realizando o tratamento de atributos
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redundantes ou repetidos, para entao propor tecnologias uteis que contribuam para

a melhoria da qualidade dessas ferramentas.

o Desenvolvimento do Checklist UDASHBOARD: Com os atributos de qua-
lidade definidos, inicia-se o desenvolvimento do primeiro artefato: o checklist de
inspecao para avaliacao de dashboards. Todos os atributos de qualidade obtidos foram
transformados em requisitos de software, possibilitando sua traduc¢ao em itens de

verificacao na tecnologia de avaliagao proposta.

o Avaliagao do Checklist UDASHBOARD: Nesta etapa, foram definidos os pro-
cedimentos necessarios para a realizacdo de um estudo experimental, com o objetivo
de verificar o desempenho e a viabilidade do checklist de inspecao UDASHBOARD,
bem como analisar a relacao entre as variaveis estabelecidas no estudo, promovendo

seu refinamento e aprimoramento.

o Criacao dos Padroes de Design DP-DASHBOARD: Apés o mapeamento
sistematico da literatura, identificou-se a oportunidade de desenvolver uma tecnologia
complementar ao checklist de inspecao UDASHBOARD, composta por informagoes

que visam auxiliar e orientar desenvolvedores no design de dashboards: as recomen-

dagdes de design DP-DASHBOARD.

e Avaliacao dos Padroes de Design DP-DASHBOARD: Nesta etapa, foram
realizados os procedimentos para avaliar a compreensibilidade e a utilidade dos
padroes DP-DASHBOARD, com o objetivo de verificar se esses padroes podem, de

fato, auxiliar desenvolvedores no processo de design de dashboards.

1.5 Organizacdo do Documento

Este trabalho tem como objetivo realizar uma analise estruturada, organizada nos

seguintes passos:

o Capitulo 2 - Revisao da Literatura: Apresenta a o estudo exploratério para
a identificagdo de atributos de qualidade para dashboards. Além disso, descreve o
processo de mapeamento sistematico da literatura com o objetivo de identificar
padroes de design relacionados a usabilidade e experiéncia do usudrio (UX) em
dashboards.

o Capitulo 3 - Desenvolvendo o Checklist: Detalha as etapas para a criagao
do checklist de inspecao, que visa apoiar a avaliacao de dashboards com base nos

atributos de qualidade identificados.

o Capitulo 4 - Avaliando a Checklist: Apresenta a metodologia utilizada para a

avaliagao do checklist, bem como os resultados obtidos e possiveis melhorias.
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o Capitulo 5 - Desenvolvendo os Padroes de Design: Explica o processo de
construcao dos padroes de design, com recomendagoes para o desenvolvimento de

dashboards mais usaveis e eficazes.

o Capitulo 6 - Avaliando os Padroes de Design: Descreve a avaliacdo dos
padroes criados, incluindo a verificacdo de sua compreensibilidade e utilidade para

desenvolvedores.

o Capitulo 7 - Consideragoes Finais e Perspectivas Futuras: Resume os
principais achados da pesquisa, as contribuicoes do estudo e sugestoes para trabalhos

futuros.
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2 Revisao da Literatura

E'ste capitulo apresenta a revisao da literatura realizada com
o intuito de identificar, na literatura cientifica, atributos de
qualidade importantes para dashboards. Sao detalhadas a exe-
cugao da revisao e os resultados obtidos. Além disso, este
capitulo contempla a realizacao de um mapeamento sistematico
da literatura com o objetivo de identificar padrdes de design
relacionados a dashboards. Esses dois enfoques — a identificacao
de atributos de qualidade e o levantamento de padroes de design
— sao fundamentais para subsidiar propostas de tecnologias de
avaliagdo e para apoiar o design mais eficaz dessas ferramentas

interativas.

2.1 Estudo Exploratério dos Atributos de Usabilidade em Dashbo-

ards

O processo de desenvolvimento do checklist proposto teve inicio com uma revisao
exploratéria da literatura cientifica, realizada com o proposito de conhecer melhor a area de
pesquisa e identificar estudos relevantes que abordassem aspectos de qualidade aplicaveis
ao desenvolvimento e a concepcao de dashboards. Essa etapa inicial permitiu compreender
o estado da arte do tema e levantar fundamentos tedricos e praticos relacionados a
usabilidade, a experiéncia do usuario e a outros atributos essenciais para a construgao de
interfaces eficazes. A partir desse primeiro contato com o campo, foi possivel consolidar o
foco da investigacao e avancgar para um mapeamento sistematico mais direcionado, cujos
resultados serviram de base para a formulagao dos itens do checklist e para a definicao dos

padroes de design associados.

Os termos de busca utilizados incluiam palavras-chave como "Control Panel" ou
"Dashboard’, "Design Patterns’, "Quality Attributes”, "User Experience”, "User Interface"
e "Usability". Nao foi definida uma string de busca especifica, uma vez que a estratégia
adotada consistiu em explorar combinacgoes livres desses termos nas bases de dados, a fim
de ampliar o escopo de identificagao de trabalhos relevantes. As buscas foram realizadas
em diferentes bibliotecas digitais e bases cientificas, incluindo IEEE Xplore, Scopus, ACM
Digital Library, SpringerLink e Google Scholar.

Os critérios de inclusdo consideraram artigos publicados nos ultimos dez anos,

redigidos em lingua inglesa, que descrevessem atributos de qualidade relacionados a
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usabilidade ou a experiéncia do usuario em dashboards, que estivessem disponiveis para
acesso gratuito e cujo conteido pudesse ser integralmente consultado. Foram excluidos

trabalhos duplicados, pagos ou que nao apresentassem informacoes suficientes para extracao
de dados.

Apos a triagem inicial, os artigos foram avaliados com base no titulo e no resumo.
Quando nao foi possivel determinar a relevancia apenas por essas informagoes, o texto
completo foi lido para decisao final. Como resultado, foram selecionados dez artigos que
relataram atributos de qualidade relevantes para o desenvolvimento de dashboards: A001
- (MACELI; YU, 2020); A002 — (ALMASI et al., 2023); A003 — (SMUTS; SCHOLTZ;
CALITZ, 2015); A004 — (ENACHE, 2021); A005 — (RAZA; FARIA; SALAZAR, 2019);
A006 — (SHAKEEL et al., 2022); A007 — (RAHMAN et al., 2016); A008 — (BERA, 2016);
A009 — (SILVA-RODRfGUEZ et al., 2022); e A010 — (PETERS et al., 2019).

Durante a analise, também foram identificados estudos que abordavam diretamente
o uso de padroes de design aplicados a dashboards, como (SARIKAYA et al., 2018) e
(BACH et al., 2022). No entanto, por uma questao de organizagao e coeréncia estrutural
da dissertacao, esses trabalhos foram considerados apenas na secao subsequente, dedicada

a0 mapeamento sistematico especifico sobre padroes de design.

Inicialmente, foram identificados 165 atributos. Esses atributos foram listados em
um documento. Se um atributo era semelhante a outros, esses foram agrupados e, em
seguida, transformados em um tunico atributo, na forma de um requisito que deveria ser
avaliado no dashboard (por exemplo, um item de verifica¢ao). Esses requisitos formariam o
checklist quando agrupados. Por exemplo, o item de verificagdo OP-R02 ("O dashboard
deve fornecer acesso a dados em diferentes niveis de agregacao, permitindo a exploracao
em multiplas etapas com detalhes sob demanda, filtragem apropriada e adaptacao ao
nivel de informacao necessario para cada tarefa, evitando sobrecarga de informagoes e
garantindo uma navegacao estratégica e clara entre os dados meso e micro.") foi formado

por trés atributos de qualidade encontrados nos artigos da revisao:

1. (A002_A08) Dados acessiveis em diferentes niveis de agregacao Visibilidade e
disponibilidade de filtros aplicados aos dados.

2. (A006__A01) A logica orientada a materiais requer uma exploragdo em multiplas

etapas com diferentes niveis de detalhe.

3. (A007__A07) Acessar dados meso do paciente. Acessar dados micro do paciente.

Durante o processo de agrupamento, garantiu-se que o atributo mais abrangente
fosse selecionado e/ou complementado com detalhes de outros atributos. Ap6s agrupar
os atributos semelhantes identificados, foram identificados 21 atributos distintos. Esses

atributos foram organizados em varias categorias, cobrindo aspectos cruciais para avaliagao
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de dashboards. As categorias incluem Aprendizado (AP), Capacidades do Sistema (CS),
Controle de Erros e Utilidade (CE), Facilidade de Uso (FU), Flexibilidade (FL), Interagoes
(IT), Operabilidade (OP), Padroes de Estrutura (PE), Padroes de Metainformagao (PM),
Padroes de Representagao Visual (PR) e Utilidade (UT). Essa categorizacao foi extraida dos
artigos identificados, fornecendo uma visao abrangente dos requisitos essenciais identificados

no contexto da anélise.

A Tabela 2.1 apresenta os requisitos gerados a partir dos atributos de qualidade
extraidos dos artigos selecionados. Esses requisitos representam as contribuicoes desta
revisao e servirao como base inicial, sendo posteriormente complementados com os

resultados apresentados no préximo capitulo.

Tabela 2.1 — Requisitos e Artigos de Origem

Cdédigo Requisito Artigo
AP-RO1 | O dashboard deve incluir uma se¢ao de FAQs (Perguntas | A001, A002

Frequentes) com respostas claras, diretas e adaptadas

ao publico-alvo, abordando questoes comuns sobre o
uso do sistema, como a interpretacao de métricas, a
personalizagao de visualizacoes e a exportacao de dados,
organizadas de forma logica para facilitar a navegacao e
a busca rapida de informacoes.

AP-R02 | O dashboard deve evitar simplificagoes excessivas ao | A001, A004,

exibir dados complexos, garantindo que as métricas e | A010

representacoes sejam sofisticadas o suficiente para refletir
com precisao as nuances dos problemas analisados.
AP-R03 | O dashboard deve garantir que informacgoes, opgoes | A002, A003,

e agoes sejam facilmente visiveis ou recuperaveis, mi- | A004

nimizando a necessidade de memorizacao, com uma
interface intuitiva que promova a aprendizagem por meio
de terminologia familiar e pistas visuais, facilitando o
acesso as informagoes e tornando o sistema acessivel

até para usuarios esporadicos, com terminologia clara e

compreensivel.
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CE-RO1

O dashboard deve fornecer alertas em tempo real sobre
anomalias com notificagoes claras e acionaveis, manter
os usuarios informados sobre o status atual com feedback
adequado, apresentar mensagens de erro construtivas com
orientagoes para diagnéstico e recuperacao, e garantir
recursos de prevencao e suporte para resolugao rapida e

eficiente de problemas.

A001, A002,
A003, A007

CE-R02

O dashboard deve fornecer explicacoes claras e tteis
sobre suas funcionalidades e tipos de graficos, facilitando

o entendimento e o uso pelos usuarios.

A003

FU-RO1

O dashboard deve atender tanto a usuarios inexperientes
quanto especialistas, oferecendo flexibilidade por meio de
atalhos e recursos avangados sem prejudicar a usabilidade
para novatos, com fungoes autoexplicativas que permitem

interacao sem suporte técnico.

A001,  A002,
A003,  A004,
A009

FL-RO1

O dashboard deve permitir facil personalizacao e mani-
pulagao do layout, aparéncia e graficos, possibilitando
que os usuarios ajustem os dados e elementos conforme

suas necessidades.

A002,  A004,
A009, A010

IT-RO3

O dashboard deve permitir que o usuario personalize
a disposicao, organizagao e exibicdo das informagoes,
ajustando visualizagoes, relatérios e niveis de detalhe

conforme suas tarefas, preferéncias e contexto de uso.

A002

OP-RO1

O dashboard deve permitir que o usuario personalize a
disposicao e exibicao das informacoes, adapte visualiza-
¢oes conforme suas necessidades e tenha controle total
sobre interagoes, incluindo zoom, filtros, drill-down e

agoes de refazer/desfazer.

A001,  A002,
A003, A009

OP-R02

O dashboard deve fornecer acesso a dados em diferen-
tes niveis de agregacao, permitindo a exploracao em
multiplas etapas com detalhes sob demanda, filtragem
apropriada e adaptacao ao nivel de informagao necessario
para cada tarefa, evitando sobrecarga de informacoes e
garantindo uma navegacao estratégica e clara entre os

dados meso e micro.

A002, A006,
A007
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OP-R03

O dashboard deve permitir interacoes dindmicas entre
varias visualizagoes coordenadas, com segmentacao, fil-
tragem, destaque cruzado, drill-up e drill-down, enquanto
oferece um design estético e minimalista, exibindo um
mapa hierarquico claro das dimensoes e atributos de
dados acessiveis em diferentes niveis de granularidade,
e garantindo que as informacoes sejam filtraveis, atuali-
zadas e compartilhaveis, com multiplas visualizagoes e

uma resposta rapida e consistente.

A00L,  A002,
A003

OP-R04

O dashboard deve seguir padroes consistentes, garantindo
uma experiéncia coesa e fluida, com funcionalidades
bem integradas para uma navegacao intuitiva e execucao

previsivel de tarefas.

A001,  A003,
A004

PE-RO1

O dashboard deve ser organizado de forma hierarquica,
com varias paginas que apresentem diferentes niveis de
detalhes, sendo que as paginas de nivel superior devem
mostrar representacoes abstratas, enquanto paginas de
nivel inferior devem fornecer dados mais detalhados,
permitindo aos usuarios acessar facilmente dados mais
especificos por meio de interagdes como detalhamento

(drill-down) ou agregacao (roll-up).

A002

PM-R04

O dashboard deve informar a data e/ou hora da tltima
atualizacdo dos dados, garantindo que os usudrios
saibam se estao visualizando informagoes recentes, sendo
atualizavel automaticamente para acomodar mudancas
regulares nos dados, mantendo as informacgoes sempre

relevantes e precisas.

A007, A009

PM-R05

O dashboard deve permitir a adicao de anotacdes e
elementos de destaque para ressaltar pontos especifi-
cos, alteragoes ou desenvolvimentos nos dados, sendo
capazes de destacar visualmente partes da visualizacao e
adicionar comentarios, sem alterar os dados subjacentes,

facilitando a analise futura ou a colaboracao.

A006

PR-R04

O dashboard deve incluir medidores e barras de progresso
para representar intervalos de valores, com a possibilidade
de indicar limites criticos que sinalizam faixas positivas

ou negativas.

A010
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PR-R05

O dashboard deve combinar diferentes tipos de graficos,
incluindo graficos de assinatura para uma visualizagao
rapida das tendéncias sem a necessidade de eixos ou
rotulos, além de graficos mais detalhados que apresentem
informacoes precisas, como eixos, marcacoes e valores,
priorizando visualizagoes simples e intuitivas, como grafi-
cos de barras, graficos de pizza e tabelas, para minimizar

a curva de aprendizado e facilitar a interpretacao dos
dados.

A002, A006

PR-R06

O dashboard deve exibir tabelas com valores de dados
brutos em formato tabular, podendo incluir miltiplas
colunas e elementos graficos como graficos de assinatura
e setas de tendéncia, podendo também utilizar cores para

representar informagdes.

A002

PR-R09

O dashboard deve incorporar benchmarks visiveis, como
medidores, marcas direcionais ou indicadores de status,
para indicar quando os limites definidos pelo usuario ou
pelo modelo sao excedidos, fornecendo contexto adicional
para os dados, e facilitar a comparacao entre diferentes

visualizacoes lado a lado.

A006

PR-R10

O dashboard deve minimizar distragoes causadas por
cores contrastantes, garantindo que os visualizadores
possam focar nas areas relevantes sem perder tempo

interpretando significados adicionais.

A008

UT-RO1

O dashboard deve incluir uma fun¢do de recomendacao
de graficos ttil, ajudando os usudarios a selecionar

visualizagoes apropriadas para seus dados.

A003

2.2 Mapeamento Sistematico da Literatura em Busca de Padroes

de Design para Usabilidade e UX em Dashboards

Um atributo de qualidade pode ser definido como uma propriedade de algo e, no

contexto da Computacao, refere-se a caracteristicas que um sistema de software deve

apresentar, determinando sua utilidade e sucesso do ponto de vista do cliente e do negdcio

(LARSSON;, 2004). Esses atributos servem como base para a proposigao de técnicas de

avaliacao de software, como demonstrado no trabalho de Gomes et al. (2021), que utilizou

atributos de qualidade para desenvolver novos padroes de design voltados a usuarios

com Transtorno do Espectro Autista (TEA). No contexto deste trabalho, os padroes de
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design também podem ser compreendidos como atributos de qualidade, pois representam
diretrizes que contribuem para a usabilidade e eficiéncia do sistema. Além disso, outros
métodos, como checklists, escalas de usabilidade e heuristicas, sdo ferramentas importantes

para avaliar e assegurar a qualidade de sistemas de software.

Com base na primeira revisao da literatura, identificou-se a presenca de padroes
de design que oferecem melhorias praticas. Esses padroes demonstram como elementos
especificos podem ser implementados, apresentando exemplos contextualizados para a
aplicagdo dos requisitos de usabilidade e experiéncia do usuario (UX). Diante disso, foi
realizado um Estudo de Mapeamento Sistemético com o objetivo de identificar trabalhos
que apresentassem padroes de design capazes de aprimorar a usabilidade e a experiéncia
do usuario em dashboards. Esta revisao da literatura foi conduzida seguindo as orientagoes
de Kitchenham (2004).

Com base nisso, este capitulo apresenta um estudo secundario na literatura cientifica
com o objetivo de identificar padroes de design relevantes para o desenvolvimento de
dashboards focados na Usabilidade e na Experiéncia do Usudrio (UX). O capitulo estd
organizado da seguinte forma: a Secao 2.2.1 descreve o planejamento do protocolo da
revisao da literatura; a Segao 2.2.6 detalha a execucao da revisao da literatura; a Se¢ao

2.2.7 apresenta os resultados encontrados.

2.2.1 Planejamento do Protocolo da Revisao

Foi seguido um processo sistematico para conduzir o presente estudo, adotando
a metodologia de Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL), conforme as diretrizes
propostas por Kitchenham (2004) e atualizadas por Kitchenham, Madeyski e Budgen
(2023). O mapeamento sistematico foi escolhido por tratar-se de uma etapa exploratéria,
adequada ao momento inicial da pesquisa, quando o objetivo era conhecer a area e identificar
tendéncias, lacunas e oportunidades de investigacao relacionadas ao desenvolvimento de
dashboards. Nesta se¢ao, descreve-se o protocolo seguido para a execugao do mapeamento,
incluindo a formulagao da questao principal e das questoes secundarias, os termos de busca
utilizados para identificar o estado da arte, as fontes de pesquisa consultadas e os critérios
de sele¢ao adotados. O propodsito deste mapeamento é examinar a producao cientifica
recente sobre dashboards, com foco na identificacao de atributos de qualidade e praticas

que contribuam para aprimorar a User eXperience (UX) dessas interfaces.

2.2.2 Questdes de Pesquisa

e QP - “Quais sdo os padroes de design existentes que consideram a experiéncia do

usudrio e a usabilidade no desenvolvimento de dashboards?”
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Além da questao principal, buscou-se responder as seguintes subquestoes (SQ):

e SQ1 - Os padroes de design identificados foram organizados em categorias especificas?

Se sim, quais sao essas categorias?

e« SQ2 - Quais sdo as fundamentacoes teoricas que sustentam os padroes de design

propostos?

2.2.3 Termos de Busca

Nesta subsecao, sao apresentados os termos selecionados para a construcao da
String de busca. Apds a formulacao da questao central e das subquestdes de pesquisa, torna-
se essencial elaborar uma String que permita localizar publicagoes cientificas relevantes
para responder a essas perguntas. No contexto desta revisao, o objetivo foi criar uma
String capaz de identificar estudos que tratem de atributos relacionados a usabilidade
e a experiéncia do usuario em dashboards textuais. Para alcancar esse propésito, foram
adotados sindnimos e termos-chave extraidos das analises conduzidas por Lemes, Dias e
Oliveira (2023), Gomes et al. (2021), Martins et al. (2013), Guerino e Valentim (2020) e
Cabrejos, Viana e Santos (2018).

Além disso, testes foram realizados para validar a String em relagao a questao
de pesquisa principal, assegurando sua eficacia em recuperar o maior niimero possivel
de publicacoes relevantes para esta revisao da literatura. Como resultado, a Tabela 2.2

apresenta as palavras-chave selecionadas juntamente com seus respectivos sinénimos.

Tabela 2.2 — Palavras-chave e Sinonimos

Palavras-chave Sin6énimos

Design Patterns "Design Templates”

Dashboard "Data Panel” OU "Indicators Panel
Usability; User Experience e User Inter- | "UX"OU "UI"

face

Com base nos termos de pesquisa, a string resultante foi: ( "Dashboard"OR "Data
Panel"OR "Indicators Panel") AND ( "Design Patterns"OR "Design Templates") AND (
"User eXperience"OR "User Interface"OR "Usability"OR "UX"OR "UI"). Esta string foi

executada na base de dados digital detalhada a seguir.

2.2.4 Fontes de Busca

As publicagoes analisadas foram extraidas da Scopus Digital Library, escolhida por

ser uma base de dados cientifica ampla e confiavel, reconhecida como uma das maiores
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fontes de resumos e citagoes de literatura revisada por pares nas areas de tecnologia e
ciéncia, conforme destacado por Codina (2005). A Scopus também se destaca por indexar
publicagoes provenientes de outras bibliotecas importantes, como ACM Digital Library,

Springer Link Digital Library, Science Direct Digital Library e IEEE Xplore Digital Library.

2.2.5 Critérios de Selecao

Os estudos analisados nesta revisao da literatura correspondem a publicagoes
submetidas a revisao por pares e divulgadas em periddicos ou eventos cientificos. Para
assegurar a selecdo das publicagoes mais relevantes para responder as questoes de pesquisa
desta revisdo, foram estabelecidos critérios especificos de inclusio e exclusdo. E importante
destacar que, para que uma publicacao seja aceita, todos os critérios de inclusao devem ser
atendidos. Por outro lado, caso algum dos critérios de exclusao seja identificado, mesmo

que apenas um, a publicacao é automaticamente descartada.

Os Critérios de Inclusao (CI) definidos foram:
o CI1: A publicacao descreve padroes de design para dashboards;
Por sua vez, os Critérios de Exclusao (CE) foram:

o CE1 - A publica¢ao nao aborda padroes de design para dashboards;
o CE2 - A publica¢ao nao esta escrita em Inglés;
o CE3 - A publicacao nao esta disponivel para leitura, download e coleta de dados;

o CEA4 - A publica¢do nao é um artigo cientifico, e sim um resumo, um workshop, um

livro, etc;

o CES5 - A publicacao esta duplicada.

Com o objetivo de otimizar a execugdo da revisao, foi elaborado um formulario para
extracao de dados, apresentado na Tabela 2.3, que auxiliou na condugao e organizacao da
selecao dos artigos relevantes para a pesquisa. Os campos do formuldrio e suas respectivas
descricoes foram definidos com base nas diretrizes recomendadas por Cabrejos, Viana e
Santos (2018). Esse formuldrio permitiu uma anélise estruturada das informagoes extraidas

das publicacoes consideradas nos resultados finais da revisdo. !

1 Formuldrio de Extracio de Dados:(clique aqui)


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Rpameh6t2fq5aoT5g7WApFSLqmLv-xnu/edit?usp=sharing&ouid=100908297733031154814&rtpof=true&sd=true
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Tabela 2.3 — Formulario para extracao de dados

ID da Publicacao: A001
Referéncia Completa da
Publicacao:

Quais sao os padroes de | Os padroes de design identificados na publicagao
design?
Padroes de design em | Detalhar as categorias mencionadas na publicacao
suas respectivas catego-
rias:

Qual é a base tedrica da | Explicar a base tedrica ou conceitual usada na publicacao
proposta dos padroes de | para propor os padroes

design?

2.2.6 Execucado da Revisao

A pesquisa foi conduzida utilizando a String definida nos mecanismos de busca da
biblioteca digital Scopus, no periodo de agosto a dezembro de 2024. A execucao da String
resultou em 209 publicages. A Tabela 2.4 resume o ntimero de artigos retornados e os

resultados apds cada filtro aplicado.

Tabela 2.4 — Resumo do niimero de artigos analisados

Biblioteca | Total | Filtro 1 | Filtro 2
Scopus 209 69 3

No total, 209 artigos foram inicialmente recuperados. No primeiro filtro, foram
analisados os titulos e resumos para descartar publicacoes que nao estavam relacionadas
com a questao de pesquisa da revisao. Esse processo resultou em 69 publicacoes que
passaram para o segundo filtro, onde foram lidas por completo e avaliadas de acordo com
os critérios de inclusao e exclusao estabelecidos. Como resultado, 3 publicacoes foram

consideradas adequadas para a extracao das informagcoes necessarias.

2.2.7 Resultados e Discussao

Os artigos que apresentaram padroes de design nesta revisao foram: A001 - (BACH
et al., 2022), A002 - (ROSSI; LENZINI, 2020) e A003 - (SARIKAYA et al., 2018). No
entanto, apenas o estudo de (ROSSI; LENZINI, 2020) estruturou suas sugestoes de design
com base no trabalho de (HAAPIO; PASSERA, 2017). Para desenvolver a documentagao
dos padroes, foram utilizados elementos bésicos com os mesmos itens sugeridos por (VORA,

2009), resultando em padrdes que incluem os seguintes componentes:

(a) Cédigo: Codigo de identificagdo do padrao, categorizado conforme sua aplicagao;

(b) Nome do Padrao: Um titulo curto que descreve o objetivo principal do padrao;
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(c) Problema: Uma breve definigdo do problema que o padrao pretende solucionar;
(d) Solugao: Uma proposta baseada nos atributos de qualidade identificados;
(e) Como: Instrugoes detalhadas sobre melhores praticas e possiveis variagoes;

(f) Exemplo: Uma imagem ou representacao ilustrando a aplicagdo do padrao em

interfaces reais.

2.2.8 QP - Quais sdo os padrbes de design existentes que consideram a expe-

riéncia do usudrio e a usabilidade no desenvolvimento de dashboards?

Ao analisar os artigos selecionados, identificou-se que o estudo de Bach et al. (2022)
destacou como certos elementos de design apareceram com mais frequéncia nos dashboards
analisados. Além disso, disponibilizou um website complementar com sugestoes organizadas

por categorias para auxiliar no desenvolvimento de dashboards.

Por outro lado, o estudo de Sarikaya et al. (2018) realizou uma revisao multidominio,
analisando 83 dashboards e oferecendo insights sobre como determinados elementos sao

implementados, contribuindo para o aprimoramento dos padroes.

Por exemplo, a Figura 2.1 apresenta um padrao descrito por Bach et al. (2022).
Os autores fornecem explicacoes e exemplos praticos da implementacao deste padrao,

destacando sua aplicagdo no design de dashboards.
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“III Detailed datasets offer a more complete presentation of data. This
can include multiple data elements and attributes, time series, and detailed
geographic information which all show raw data. In the case of time series,
a dataset is often filtered to a time range of relevance, e.qg., the last 14 days.
Showing raw data implies lots of details but little “judgement” about which
characteristics of this data set are important. Datasets are shown to provide

an overview, support comparison of multiple data sets, and to encourage

individual exploration and analysis.

Data Information Examples

Avg Speed Calories

19.0 mi/h

Single Values

This was harder than your usual
effort.

Thresholds

1,148 Cal

Daily

7,393

Last 7 days

44,008 117,036 (63.2%)

» Rate per100.000 people: 51.7

Derived Values

60

00
1
100

i

Jan 24 2090 Moy 3 230 sy s 2ED Wea T R0 Lt My 16 TR
B Daiy W Toay seenge

Datasets

Examples of Data Information in dashboards.

Figura 2.1 — Padrao de Design apresentado por (BACH et al., 2022)

Na Figura 2.2, apresenta-se um exemplo do padrao proposto por Rossi et al. (2020).

Neste padrao, os autores destacam que FA(Qs eficazes fornecem respostas claras e concisas,

adequadas ao publico-alvo, abordando perguntas comuns de forma logica e acessivel. Elas

complementam, mas nao substituem, o contato direto ou documentos detalhados. FAQs

sao ideais para explicar processos (ex.: protegdo de dados) e oferecer instrugdes simples

(ex.: exclusao de conta).
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Top questions about AncestryDNA

How secure and private is AncestryDNA? v
Why would | take the AncestryDNA test? v
What will my results tell me? v
Can AncestryDNA tell me about my Native American ethnicity? v
How do | take the test? v
Want to find out more about Ancestry’s next generation of v

ethnicity estimates?

Fig. 2 - AncestryDNA has grouped the most frequent questions it receives on one of their top pages. Available at:
htips://www.ancestry.com/dna/ (last accessed: 31 October 2019).

Figura 2.2 — Padrao de Design apresentado por (ROSSI; LENZINI, 2020)

1,484

| GRADUATE & PERSONAL GOALS

bl Al

(a) Strategic Dashboard (DB001)

(c) Operational Dashboard (DB102) (d) Social Dashboard (DB028)
Fig. 2: Four dashboard exemplars demonstrating different attributes of dashboard design. A representative strategic dashboard (Fig. 2a)
emphasizes the trends of paying subscribers along with monthly breakdowns for increases and decreases. Fig. 2b is a tactical dashboard that uses
multiple metrics to summarize a student’s performance in a class. The operational dashboard (Fig. 2¢) shows performance metrics that may

be actionable, but with no collective summarization. The social dashboard (Fig. 2d) uses social and personal data to situate the context of the
personal workout data. We demonstrate common factors of designs in the survey and highlight relevant challenges through our literature review.

Figura 2.3 — Padrao de Design apresentado por (SARIKAYA et al., 2018)

Por fim, a Figura 2.3 ilustra um padrao identificado no estudo de Sarikaya et al.
(2018). Neste padrao, os autores indicam que dashboards utilizam indicadores referenciais

(benchmarks), como medidores, setas, luzes de status ou etiquetas, para indicar quando
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limites sdo atingidos ou ultrapassados. Esses elementos visuais auxiliam os usudrios a

rapidamente avaliar os dados em relacao as metas de desempenho.

2.2.9 SQ1: Os padrées de design identificados foram organizados em categorias

especificas? Se sim, quais s3o essas categorias?

Em relacao a categorizagao dos padroes, apenas um estudo descreveu categorias
especificas para os padrdes de design propostos (BACH et al., 2022). Bach et al. (2022)
apresentou as seguintes categorias para seus padroes: Data Information Patterns, Meta
Information Patterns, Visual Representation Patterns, Page Layout Patterns, Screenspace
Patterns, Structure Patterns, Interaction Patterns e Color Patterns. Essas categorias serao

usadas como base para a proposta do checklist.

2.2.10 SQ2: Quais sdo as fundamentagébes tedricas que sustentam os padroes
de design propostos?

Cada publicacao selecionada apresentou um estudo diferente, com seu préprio

conjunto de padroes de design e diferentes tipos de metodologias para sustentar o trabalho.

A Tabela 2.5 mostra a fundamentagao tedrica utilizada por cada artigo para criagao dos

seus padroes.

Tabela 2.5 — Formulario de Extracao de Dados

ID | Fundamentacao Teérica

A001 | O artigo foi baseado em uma analise sistematica de exemplos e documentagao
sobre o uso de dashboards. Adicionalmente, utilizou-se uma revisao de
literatura sobre dashboards para construir um espaco de design, identificar
os principais tipos de dashboards e caracterizar seus objetivos de design,
niveis de interacao e praticas associadas.

A002 | A fundamentacao tedrica baseou-se no trabalho de Haapio e Passera (2017),
que explora mudangas fundamentais no mundo dos contratos, incluindo o
impacto das tecnologias.

A003 | Este artigo apresenta uma revisao da literatura multidominio sobre praticas
relacionadas a dashboards, analisando exemplos e documentacao relacionada.
Define um espacgo de design caracterizando dashboards quanto aos objetivos
de design, niveis de interagdo e praticas associadas.

2.3 Conclusao

Neste capitulo, foi realizada uma revisao informal da literatura com o objetivo

principal de identificar atributos de qualidade gerais relacionados a usabilidade e a User
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Ezperience (UX) em dashboards. A partir dessa revisao, foram selecionados dez artigos
considerados relevantes para os objetivos deste estudo, os quais contribuiram com um
total de 165 atributos de qualidade associados a usabilidade e a experiéncia do usuario

aplicados a dashboards.

Com a realizacdo do Mapeamento Sistematico da Literatura, identificou-se um
conjunto limitado de estudos que abordam padroes de design orientados a usabilidade e
a experiéncia do usudrio (UX) em dashboards. Dos 209 artigos inicialmente recuperados,
apenas trés atenderam aos critérios de inclusao estabelecidos, evidenciando uma lacuna
significativa na literatura quanto a existéncia de padroes de design especificamente voltados
para esse tipo de interface. Observa-se ainda que somente um dos artigos selecionados
apresentou suas recomendagoes estruturadas com base em uma fundamentacao tedrica pré-
existente, o que reforga a importancia e a necessidade de maior consisténcia metodolégica

nas propostas de padroes de design.
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3 O Checklist UDASHBOARD

Este capitulo descreve o desenvolvimento do checklist de ins-
pecao denominado UDASHBOARD, projetado para avaliar
aspectos relacionados a Usabilidade e a Experiéncia do Usuario
em dashboards utilizados em sistemas de apoio a decisao. Sao
detalhados os passos metodologicos adotados para a construcao
dessa tecnologia, bem como a realizagdo de uma prova de con-
ceito com o objetivo de validar preliminarmente sua aplicagao

pratica.

3.1 Introducao do Capitulo

A garantia da qualidade de software esta relacionada ao estabelecimento de processos
que visam prevenir e inibir falhas. Nesse contexto, avaliar um produto de software permite

a identificacao precoce de defeitos nesses artefatos, conforme apresentado por Bartié (2002).

Checklists sao técnicas de inspecdo por meio das quais avaliadores internos ou
externos a equipe de desenvolvimento podem verificar a conformidade dos dashboards em
relacio a atributos de qualidade previamente definidos (FRAZAO et al., 2021). Através
dessas listas de verificacdo, busca-se garantir que o software esteja alinhado as expectativas
e necessidades dos usuarios finais. Por nao exigir que o sistema esteja totalmente finalizado,
esta técnica pode ser aplicada desde fases iniciais do desenvolvimento, contribuindo inclusive
para reduzir os custos relacionados a correcao dos defeitos encontrados posteriormente
(ALSAYED; BILGRAMI; FOSTER, 2017).

Este capitulo apresenta o desenvolvimento do checklist de inspecao UDASHBOARD,
criado com o objetivo de identificar problemas relacionados a Usabilidade e a Experiéncia
do Usuério (UX) em dashboards. O checklist foi elaborado com base em atributos de
qualidade extraidos a partir de revisoes da literatura cientifica, integrando também os
padroes de design identificados nesses estudos. Adicionalmente, foi realizada uma prova de
conceito para avaliar preliminarmente a aplicabilidade do checklist, utilizando como estudo
de caso um sistema de apoio a tomada de decisao em uma companhia de energia que
identifica areas com irregularidades. Os resultados indicaram que os itens propostos pelo
checklist UDASHBOARD sao eficazes e viaveis para detectar problemas em dashboards,

contribuindo potencialmente para melhorias significativas nesses sistemas.

O restante deste capitulo esta organizado da seguinte forma: a Se¢ao 3.2 apresenta os
procedimentos adotados para o desenvolvimento do checklist UDASHBOARD; a Secao 3.3
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descreve a realizacao da prova de conceito para avaliar a aplicabilidade do UDASHBOARD

em um dashboard real, e a Secao 3.4 contém as consideragoes finais deste capitulo.

Parte do contetido apresentado neste capitulo, que descreve o processo de desenvol-
vimento do checklist UDASHBOARD e sua aplicacao pratica na inspecao e reprojeto de
um sistema real de apoio a decisao de uma companhia de energia, foi publicado em evento
internacional. O trabalho intitulado "Applying Checklist and Design Patterns for Evaluating
and Redesigning a Dashboard Interface of a Decision Support Information System'foi
apresentado na 27th International Conference on Enterprise Information Systems (ICEIS),
realizada em 2025, na cidade do Porto. A publicacao encontra-se nos Proceedings do evento
(Volume 2, pagina 494) e tem como autores: Nunes, Kennedy; Passos, Arthur; Menezes,
Matheus; Feyh, Felipe; Moura, Carlos; Pinheiro, Lucas; Santos, Auriane; Silva, Aristofanes;

Dallyson, Joao; Francyles, Italo; e Rivero, Luis.

3.2 O Processo de Desenvolvimento do Checklist

Com base nas revisoes da literatura, que abordaram tanto os atributos quanto os
padroes de design, propds-se o desenvolvimento de uma checklist de inspegao para avaliar
e identificar defeitos em dashboards utilizados em sistemas de informacao para apoio a

decisdo. Para isso, foram considerados os seguintes passos:

1. Identificacao dos atributos de qualidade para dashboards relacionados a Usabilidade e
Experiéncia do Usuério (User Ezperience), com base na literatura cientifica, conforme
descrito no capitulo 2.1. Nesta etapa, optou-se por integrar os padroes de design
encontrados na literatura aos atributos, permitindo que cada item da checklist
apresente nao apenas um critério de inspecao, mas também exemplos de melhorias e

orientagoes praticas para sua implementagcao.

2. Realizacao de uma analise detalhada dos atributos de qualidade, agrupando atributos
semelhantes, transformando-os em requisitos do sistema e organizando todos os itens

identificados em uma checklist de inspecao.

Os passos para o desenvolvimento do checklist foram baseados na metodologia
utilizada por Frazao et al. (2021), que também elaboraram um checklist com base em

revisao da literatura.

3.2.1 Integracao de Atributos de Qualidade e Padrdes de Design para Usabili-

dade e User Experience em Dashboards

O processo de identificagao dos atributos de qualidade focados em Usabilidade e

User Experience esté descrito nos Capitulos 2 na se¢ao 2.1 (iremos utilizar sua nomenclatura
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de R1 - Revisao 1) e se¢do 2.2 (iremos utilizar sua nomenclatura de R2 - Revisao 2). Apds
a realizacao das revisdes da literatura obteve-se uma listas com atributos de qualidade

para dashboards: 224 atributos de qualidade oriundos das duas revisoes.

Ao analisar cada lista de atributos, identificou-se a presenca de itens iguais ou
muito parecidos ou que estabeleciam uma relacao proxima, gerando a necessidade de
agrupar esses atributos semelhantes e/ou relacionados para diminuir as redundancias.

Como exemplo de itens semelhantes aptos a serem agrupados, estdao os atributos:

« (R2_A001) - As interagoes de personalizagio permitem que os usudrios redefinam e

reconfigurem as informagoes mostradas em um painel.;

o (R2_A003) Muitos painéis de controle permitem que os usudrios modifiquem a

construcao e composicao das visualizacoes.;

o (R1_A002) Ajustar e organizar as informagoes na tela de acordo com as tarefas dos

USUATTOS.

Todos os atributos versam para personalizagao, disposicao, organizacao e exibigao

das informacoes, ajustando visualizagoes dos relatérios.

Em relacao a particular de itens relacionados, um exemplo de atributos aptos ao

agrupamento:

(R2_A001) - Filtrado: mostra um subconjunto dos dados originais (detalhados),
por exemplo, os ultimos 14 dias ou qualquer outra regra simples para mostrar um

subconjunto dos dados disponiveis.;
e (R1_A002) - Disponibilidade de filtros aplicados aos dados;

o (R1_A003) - Foi facil filtrar os dados exibidos nos painéis de controle.;

(R1_A007) - Filtrar dados em nivel de grupo com base em grupos de lesao. Filtrar

pacientes por nome. Filtrar pacientes por grupo.

Os atributos estabelecem uma relagao ligada ao aspecto de filtragem. Apds esse
procedimento de agrupamento, houve uma mesclagem de 224 atributos, que ao final
resultaram em um total de 56 itens distintos que tratavam sobre aspectos de design. Nesta
etapa, o pesquisador contou com a colaboracao de outro profissional para validar a lista
de atributos. Esse colaborador atuou como revisor técnico e participou ativamente das
reunioes de analise e discussao da mesclagem dos atributos, contribuindo para a tomada de
decisdo sobre a pertinéncia de unificagoes. Nessas reunioes, eram debatidos os significados,

redundancias e diferencas sutis entre os itens, avaliando-se se a fusado era justificavel ou se



Capitulo 3. O Checklist UDASHBOARD 43

os atributos deveriam permanecer separados. Além disso, o profissional também auxiliou
na revisao textual e conceitual dos atributos ao longo do processo, assegurando maior
clareza, coeréncia terminologica e consisténcia metodoldogica na consolidacao da lista final.
Na Figura 3.1 é apresentado um exemplo deste processo. Na ilustragao, observe que o
item 1: Facilidade de Uso da Revisao 1 é semelhante ao item 5: Facil de Usar da
Revisao 2. Dessa forma, para evitar itens repetitivos ao unir as listas de atributos, os itens
1 e 5 foram considerados um s6. Como resultado, os itens foram modificados em requisitos

de sistema e, posteriormente, em perguntas fechadas do checklist de inspecao.

Atributos da 12 e 22 Revisdo

Lista de Atributos da 1? Revisdo Lista de Atributos da 2? Revisio [ T A da e ]
[ 1. Facilidade de Uso ] 1. Feedbacks Imediatos 2. Navegagdo Intuitiva
2. Navegagdo Intuitiva 2. Navegagdo Intuitiva 3. Compreensao de Contexto
3. Compreensao de Contexto 3. Compreensao de Contexto 4. Linguagem simples
4. Linguagem Simples 4. Linguagem Simples 5. Feedbacks Imediatos
5. Feedbacks Imediatos [5. Facilidade de Uso ] 6. Recuperagao de Erros
#. Privacidade do Usuario
8. Capacidade de Aprender
9. Personalidade Agradavel

Figura 3.1 — Mescla de Atributos das Revisoes

3.2.2 O Checklist de Inspecdo

No decorrer do processo de desenvolvimento do checklist, foram solicitadas algumas
orientacoes de engenheiros de software sobre como transformar os atributos de qualidade em
itens de verificagdo. A orientacao sugerida foi a transformagao dos atributos de qualidade
focados em Usabilidade e User Experience em requisitos de sistema, seguindo a metodologia
de Leite (2002), visto que descrever como requisito facilitaria posteriormente a descri¢ao

dos itens do checklist.

Um exemplo da transformacao: Os atributos de qualidade identificados nos artigo:

e (R2_A001) - Filtrado: mostra um subconjunto dos dados originais (detalhados),

por exemplo, os ultimos 14 dias ou qualquer outra regra simples para mostrar um
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subconjunto dos dados disponiveis. Essas interagoes sao normalmente facilitadas por
elementos da interface do usudrio, como campos de texto, caixas de selecao, botoes

de opcao, controles deslizantes de intervalo, etc.;
e (R1_A002) - Disponibilidade de filtros aplicados aos dados;
e (R1_A003) - Foi facil filtrar os dados exibidos nos painéis de controle.;

o (R1_AO007) - Filtrar dados em nivel de grupo com base em grupos de lesao. Filtrar

pacientes por nome. Filtrar pacientes por grupo.

De acordo com a metodologia proposta por Leite (2002), o processo de definigdo e
registro de requisitos deve seguir um modelo estruturado, no qual cada requisito é expresso
como uma sentenga simples e identificavel, redigida em linguagem natural. O autor enfatiza
que os requisitos representam as necessidades do usuario e as condigoes de qualidade do
software, podendo ser classificados em funcionais, nao funcionais e inversos. Cada requisito
deve seguir uma estrutura padrao, como “O sistema deve + [verbo + objeto] + [condi¢ao
ou restrigdo|”, garantindo clareza e uniformidade na documentagao. Além disso, Leite
recomenda que os requisitos nao funcionais — como os de usabilidade e experiéncia do
usuario — sejam redigidos de forma a explicitar restrigoes ou qualidades esperadas do
sistema, o que facilita sua posterior rastreabilidade e verificacao (LEITE, 2002). Foram

transformados no seguinte requisito, conforme as diretrizes:

o “O dashboard deve permitir a filtragem por meio de interacoes intuitivas, como
campos de texto, cairas de selecdo, botoes de opcao e controles deslizantes, podendo
ser aplicados filtros contextuais para visualizar subconjuntos especificos de dados,
garantindo flexibilidade na andlise, oferecendo suporte a filtragem por diferentes
critérios, como periodos de tempo, categorias e atributos relevantes, permitindo
a personalizacdo da exibicio das informagoes de acordo com as necessidades do

usuario.”.

Posteriormente, o item do checklist proposto referente a este atributo seria declarado
da seguinte forma: PI-I03 O dashboard permite a filtragem dos dados por meio de
interacoes intuitivas, como caixas de selegao, botoes ou controles deslizantes?.
A Tabela 3.1 a seguir, contém mais alguns exemplos de requisitos transformados em itens
do checklist.

Tabela 3.1 — Transformacao de Requisitos em Itens do Checklist

Requisito Item do Checklist
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O dashboard deve fornecer alertas em
tempo real sobre anomalias com notifica-
¢oOes claras e acionaveis, manter os usua-
rios informados sobre o status atual com
feedback adequado, apresentar mensagens
de erro construtivas com orientacoes para
diagnoéstico e recuperacao, e garantir recur-
sos de prevencao e suporte para resolugao

rapida e eficiente de problemas.

O dashboard fornece alertas em tempo real
sobre anomalias, com notificagoes claras
e acionaveis, além de mensagens de erro

construtivas e suporte eficiente?

O dashboard deve permitir que o usuério
personalize a disposi¢ao e exibi¢ao das in-
formagoes, adapte visualizacoes conforme
suas necessidades e tenha controle total
sobre interagoes, incluindo zoom, filtros,

drill-down e acoes de refazer/desfazer.

O dashboard oferece controle sobre intera-
¢oes como zoom, filtros, drill-down e agoes

de refazer/desfazer?

O painel deve utilizar esquemas de cores
distintos, com cores exclusivas ou paletas
de cores especificas para diferentes widgets
ou tipos de dados, a fim de facilitar a distin-
¢ao e compreensao visual das informacoes

apresentadas.

O dashboard emprega esquemas de cores
distintos para diferentes widgets ou tipos

de dados, facilitando a distin¢ao visual?

O dashboard deve permitir a filtragem por
meio de interagoes intuitivas, como campos
de texto, caixas de selecao, botoes de opcao
e controles deslizantes, podendo ser aplica-
dos filtros contextuais para visualizar sub-
conjuntos especificos de dados, garantindo
flexibilidade na anélise, oferecendo suporte
a filtragem por diferentes critérios, como
periodos de tempo, categorias e atributos
relevantes, permitindo a personalizagao da
exibigao das informagdes de acordo com as

necessidades do usuario.

O dashboard permite a filtragem dos dados
por meio de interagoes intuitivas, como
caixas de selecao, botdoes ou controles

deslizantes?
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garantindo que os usuarios saibam se
estao visualizando informacoes recentes,
sendo atualizdvel automaticamente para
acomodar mudancas regulares nos dados,
mantendo as informacoes sempre relevan-

tes e precisas.

O dashboard deve informar a data e/ou | O dashboard informa a data e/ou hora da

hora da ultima atualizacdo dos dados, | dltima atualizacao dos dados?

Observa-se que com a utilizacdo dos requisitos, o processo de transformacao em

itens do checklist se torna bem mais intuitivo. Este procedimento foi realizado com

todos os 56 atributos de qualidade identificados nesta pesquisa apés a mesclagem, assim

consequentemente, o checklist de inspecado UDASHBOARD possui 56 itens de verificagao.

As categorias do checklist UDASHBOARD foram retiradas dos proprios artigos

fontes dos atributos de qualidade. Alguns atributos ja possuiam categorizacao, outros nao.

Desta forma, para fins de padronizacao, os itens foram analisados um a um e enquadrados

nas categorias provenientes dos artigos que mais contribuiram com atributos de Usabilidade
e UX para aquele item. O checklist de inspecaio UDASHBOARD esta apresentado na
Tabela 3.2 a seguir, para consultar o checklist UDASHBOARD completo acesse a nota de

rodapé .

Tabela 3.2 — Checklist proposto a partir da combinacao de atributos das revisoes

Cat. Itens do Checklist

AP-I01 | O dashboard inclui uma secdo de FAQs bem organizada, com respostas
claras e diretas para duvidas comuns sobre o uso do sistema?

AP-102 | O dashboard evita simplificacoes excessivas ao exibir dados complexos,
garantindo representagoes sofisticadas e fiéis as nuances dos problemas
analisados?

AP-103 | O dashboard garante que informagoes e a¢oes sejam facilmente visiveis
ou recuperaveis, minimizando a necessidade de memorizacao e facilitando
0 uso por usuarios esporadicos?

CE-101 | O dashboard fornece alertas em tempo real sobre anomalias, com
notificagoes claras e acionaveis, além de mensagens de erro construtivas e
suporte eficiente?

CE-102 | O dashboard fornece explicacoes claras e uteis sobre suas funcionalidades
e tipos de gréficos, facilitando o entendimento e o uso pelos usuérios?

1 O Checklist UDASHBOARD: clique aqui
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Tabela 3.2 — Continuagao da pagina anterior

Cat. Itens

FU-101 | O dashboard atende tanto a usuarios inexperientes quanto especialistas,
oferecendo flexibilidade por meio de atalhos e recursos avangados sem
comprometer a usabilidade?

FL-101 O dashboard permite facil personalizacdo e manipulagao do layout,
aparéncia e graficos, possibilitando que os usuarios ajustem os dados
e elementos conforme suas necessidades?

IT-101 O dashboard permite interagoes de exploracao, como brushing, linking e
detalhes sob demanda?

IT-102 O dashboard oferece interacoes de navegacao eficientes, como guias, botoes
de navegacao e links clicaveis?

IT-103 O dashboard permite que o usuério personalize a disposi¢ao, organizacao
e exibicao das informagoes conforme suas tarefas e preferéncias?

IT-104 O dashboard permite a modificacdo de dados ou o controle de elementos
externos, como escrever de volta para o banco de dados ou ajustar
configuragoes?

OP-101 | O dashboard oferece controle sobre interagoes como zoom, filtros, drill-
down e agoes de refazer/desfazer?

OP-102 | O dashboard permite explorar os dados em diferentes niveis de agregacao,
adaptando-se ao nivel de detalhe necessario para cada tarefa?

OP-103 | O dashboard suporta interacoes dindmicas entre multiplas visualizagoes
coordenadas, como segmentagao, filtragem e drill-up/drill-down?

OP-104 | O dashboard segue padroes consistentes para garantir uma experiéncia
coesa, fluida e intuitiva, com funcionalidades bem integradas?

PC-101 | O dashboard emprega esquemas de cores distintos para diferentes widgets
ou tipos de dados, facilitando a distingao visual?

PC-102 | O dashboard utiliza uma paleta de cores uniforme para manter a
consisténcia visual e reforcar a identidade da marca?

PC-103 | O dashboard usa cores especificas para codificar categorias ou escalas
dentro dos dados, facilitando a interpretacao?

PC-104 | O dashboard emprega cores semanticas para indicar significados especifi-
cos, como verde para positivo e vermelho para negativo?

PC-105 | O dashboard utiliza esquemas de cores emotivos para reforcar a estética
visual e provocar uma resposta emocional nos usuarios?

PT-I01 | O dashboard permite a personalizagao da visualizacao dos dados por
meio de controles interativos como caixas de selecao, menus suspensos e
controles deslizantes?
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Tabela 3.2 — Continuagao da pagina anterior

Cat. Itens

PT-102 | O dashboard suporta multiplas paginas de visualizagao, permitindo
navegacao entre elas com guias, botoes ou links?

PT-103 | O dashboard exibe todas as informag¢des em uma tnica pagina de maneira
otimizada, garantindo acessibilidade sem navegacgao adicional?

PE-I01 | O dashboard organiza as informagoes de forma hierarquica, permitindo
detalhamento progressivo (drill-down) ou agregagao (roll-up)?

PE-102 | O dashboard adota uma estrutura paralela, onde paginas diferentes
representam facetas distintas dos dados sem relagoes hierarquicas?

PE-103 | O dashboard permite uma navegacao flexivel entre as paginas, sem vinculos
estritos entre as informagoes apresentadas?

PE-104 | O dashboard estrutura as paginas de acordo com a semantica das
informacoes, refletindo, por exemplo, a divisao operacional de uma
organizacao?

PI-101 O dashboard exibe valores individuais representativos, como o valor mais
recente ou o maior valor em uma série temporal?

PI-102 O dashboard apresenta valores derivados, como tendéncias ou indicadores-
chave de desempenho (KPIs)?

PI-103 O dashboard permite a filtragem dos dados por meio de interacoes
intuitivas, como caixas de selecao, botdes ou controles deslizantes?

PI-104 O dashboard permite a definicdo e exibi¢ao de limites para pontos de
dados, classificando-os em categorias (bom, ruim, neutro)?

PI-105 O dashboard exibe dados agregados, como somas, médias ou outras
métricas estatisticas?

PI-106 O dashboard permite a exibicdo de conjuntos de dados detalhados,
incluindo multiplos atributos e séries temporais?

PL-101 | O dashboard permite a disposi¢ao aberta dos widgets, permitindo que o
usuario reorganize os elementos conforme suas necessidades?

PL-102 | O dashboard utiliza layouts de tabela para organizar widgets em colunas
e linhas, facilitando a comparacao de informagoes?

PL-103 | O dashboard adota um layout estratificado, com informagoes de alto nivel
no topo e detalhes mais especificos na parte inferior?

PL-104 | O dashboard destaca visualmente widgets relacionados por meio de bordas,
espagos em branco ou areas sombreadas?

PL-105 | O dashboard utiliza layouts esquematicos, posicionando widgets com base
em propriedades externas como localizacao geografica?
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Tabela 3.2 — Continuagao da pagina anterior

Cat. Itens

PM-I01 | O dashboard fornece informagoes sobre a origem, qualidade e tratamento
dos dados exibidos?

PM-102 | O dashboard inclui um disclaimer explicando suposi¢oes, limitacoes e
decisoes tomadas na visualizacao dos dados?

PM-I03 | O dashboard fornece descricoes claras e contextuais sobre os dados exibidos
e suas visualiza¢oes?

PM-104 | O dashboard informa a data e/ou hora da ultima atualizacdo dos dados?

PM-105 | O dashboard permite a adi¢cao de anotacoes e elementos de destaque para
ressaltar informacgoes especificas?

PR-I01 | Os numeros-chave sao exibidos de forma proeminente, com destaque visual
adequado?

PR-102 | O dashboard inclui setas de tendéncia para indicar mudancas nos valores
dos dados?

PR-I03 | O dashboard utiliza pictogramas para ilustrar conceitos nos dados de
forma visualmente intuitiva?

PR-104 | O dashboard inclui medidores e barras de progresso para representar
intervalos de valores e limites criticos?

PR-105 | O dashboard combina diferentes tipos de graficos, priorizando visualiza-
¢oes simples e intuitivas?

PR-106 | O dashboard apresenta tabelas para exibir dados brutos de forma clara e
estruturada?

PR-107 | O dashboard utiliza listas de texto organizadas para exibir informacgoes
nao quantitativas?

PR-108 | O dashboard apresenta métricas relevantes (KPIs) de forma clara e
estratégica, vinculando-as a metas organizacionais mais amplas?

PR-109 | O dashboard incorpora benchmarks visiveis, como medidores, marcas
direcionais ou indicadores de status, facilitando a comparagao entre
visualizagoes?

PR-I10 | O dashboard minimiza distragoes causadas por cores contrastantes,
garantindo que os usudarios possam focar nas areas relevantes sem
interpretacoes desnecessarias?

PR-I11 | O dashboard fornece exemplos ilustrativos que esclarecem termos técnicos
e procedimentos complexos, focando nas praticas mais relevantes para o
publico-alvo?
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Tabela 3.2 — Continuagao da pagina anterior
Cat. Itens

PR-112 | O dashboard inclui uma linha do tempo que exibe logicamente uma

sequéncia de etapas ou eventos, facilitando a visualizacdo das relagoes
temporais e ajudando os usuarios a entender a ordem das acgoes

necessarias?

UT-101 | O dashboard inclui uma funcao de recomendacao de graficos 1til, ajudando

os usudrios a selecionar visualizacoes apropriadas para seus dados?

Legenda das Categorias: Aprendizado - AP; Capacidades do Sistema - CS; Controle
de Erros e Utilidade - CE; Interagoes - IT; Operabilidade - OP; Padrdes de Cores - PC;
Padroes de Estrutura - PE; Padroes de Informacoes de Dados - PI; Padroes de Layout de
Pagina - PL; Padroes de Metainformagao PM; Padroes de Representagao Visual - PR e
Utilidade - UT

Um ponto importante a ser evidenciado é que, embora o checklist seja focado nos
conceitos de Usabilidade e User Ezperience (UX), ndo hd uma divisdo explicita entre quais
itens de verificagao se referem exclusivamente a Usabilidade ou a UX. Essa auséncia de
separacao se deve ao fato de que, na literatura, a distin¢ao entre esses dois construtos
varia conforme o autor e a linha tedrica adotada, o que dificulta uma categorizacao
rigida e universalmente aceita. Assim, optou-se por nao segmentar os itens em categorias
distintas, mas por integrar ambos os aspectos em um conjunto unificado de verificagoes.
Considerando isto, todos os itens de verificacao do checklist UDASHBOARD tem relagao
com os conceitos abordados, mas seria necessaria uma outra andlise para afirmar a qual

conceito cada item se refere.

3.3 Aplicacao em um Dashboard Real

Com o objetivo de avaliar a viabilidade do checklist UDASHBOARD na identificagio
de defeitos em dashboards, foi realizada sua aplicacdo em um sistema real. Para isso, o
instrumento foi utilizado na inspecao de um dashboard desenvolvido no contexto de um
projeto pratico pertencente a um sistema de apoio a decisao da companhia Equatorial
Energia, que atua no setor de distribuicao de energia elétrica. Esse dashboard foi selecionado
por representar um cenario real de monitoramento e analise de dados corporativos,
permitindo avaliar a aplicabilidade do checklist em um contexto profissional concreto

e pouco convencional no campo da pesquisa em usabilidade e experiéncia do usuéario.
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3.3.1 Contexto do Projeto

O consumo irregular de energia elétrica, frequentemente associado a areas sem
contratos formais com as distribuidoras, representa um desafio significativo para o setor
energético. Essas areas, embora conectadas a rede elétrica, operam de forma nao oficial,
resultando em consideraveis perdas financeiras para as empresas, além de potenciais
riscos a saude e seguranca dos usuarios. Tais instalagoes, frequentemente fora dos padroes
técnicos exigidos, estdo mais suscetiveis a falhas e acidentes, gerando impactos negativos

operacionais e sociais.

O setor elétrico, essencial para o funcionamento dos servigos publicos e privados,
enfrenta a necessidade urgente de tratar problemas que afetam a qualidade e a sustentabili-
dade do fornecimento de energia. Identificar e regularizar areas nao mapeadas representa um
dos maiores desafios, visto que essas praticas comprometem a eficiéncia operacional, elevam
custos e aumentam os riscos associados ao fornecimento. Para enfrentar esses desafios, esta
sendo desenvolvido um sistema de priorizagao para apoiar as empresas na regularizacao
de areas com acesso nao formalizado a rede elétrica. A solu¢do combina andlises técnicas
e financeiras para gerar uma lista priorizada de areas a serem regularizadas, utilizando
critérios como custo, potencial de retorno financeiro e fatores estratégicos. O objetivo
principal do sistema de informacao é fornecer apoio a tomada de decisdes, permitindo uma

abordagem estruturada e eficiente para solucionar o problema.

O sistema também integra recursos avangados de visualizagao e relatorios gerenciais,
permitindo as equipes operacionais identificar rapidamente areas de alto impacto e planejar
acoes corretivas com base em dados concretos. A Figura 3.2 mostra a versao do sistema
em que foi aplicado o checklist de inspecao. Detalhes da aplicacao e dos resultados obtidos

serao discutidos na Se¢ao 3.3.2.
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Figura 3.2 — Sistema de priorizacdo para apoio a tomada de decisoes

3.3.2 Aplicacao do Checklist

Para avaliar o sistema de priorizacao para apoio a tomada de decisoes, foi realizada
uma analise utilizando o checklist proposto, composto por 56 itens. A avaliacao foi conduzida
por dois especialistas em Engenharia de Software, cada um com mais de cinco anos de
experiéncia na area. Apos a analise individual, os resultados foram discutidos conjuntamente
para alcancar um consenso sobre a avaliacao. O processo consistiu em verificar se cada
item de verificacao era plenamente atendido pelo sistema, sendo os resultados registrados

em uma tabela (colunas “Sim”, “Nao” e “Nao se aplica”), apresentada anteriormente.

Durante essa etapa, foram observadas algumas divergéncias pontuais entre os
avaliadores. Para consolidar uma avaliagdo inica e consistente, ambos compararam suas
respostas e realizaram discussoes detalhadas sobre os itens em que ocorreram discrepancias,
fundamentando suas justificativas técnicas. Ao final desse processo de consenso, foi

elaborada uma versao unificada da avaliagao, refletindo o acordo entre os especialistas. Essa
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estratégia teve como objetivo assegurar a coeréncia dos resultados e facilitar a posterior

implementacgao das melhorias identificadas.

O dashboard analisado atingiu um percentual de completude de 27,27% em relacao
aos padroes avaliados, com 12 itens atendidos, 32 nao atendidos e 12 classificados
como “Nao se aplica”. Embora apresente algumas funcionalidades implementadas,
observam-se lacunas criticas que comprometem diretamente a experiéncia do usuario e a

eficiéncia na realizacdo de tarefas.

Um exemplo relevante é o item AP-I01 — “O dashboard inclui uma secio de
FAQs bem organizada, com respostas claras e diretas para duvidas comuns sobre o uso do
sistema?” — que nao foi atendido. A auséncia desse recurso prejudica o suporte ao usuario
no momento de duvida, impedindo-o de compreender determinadas funcionalidades ou

termos técnicos sem auxilio externo.

Outro ponto critico refere-se ao item OP-102 — “O dashboard permite explorar os
dados em diferentes niveis de agregacao, adaptando-se ao nivel de detalhe necessdrio para
cada tarefa?” — também nao atendido. Essa limitacao afeta negativamente a analise de
dados, restringindo a capacidade do usuario de aprofundar ou sintetizar as informacgoes

conforme suas necessidades analiticas.

Adicionalmente, o item FL-I01 — “O dashboard permite fdcil personalizacio e
manipulaciao do layout, aparéncia e grdficos, possibilitando que os usudrios ajustem o0s
dados e elementos conforme suas necessidades?” — nao foi contemplado, o que reduz a
flexibilidade da interface e dificulta a adaptacao do ambiente as preferéncias e demandas

individuais dos usuéarios.

A auséncia desses atributos essenciais compromete a usabilidade e a eficiéncia do
sistema, ressaltando a necessidade de intervengoes significativas no projeto do dashboard
para que este atenda as expectativas e necessidades dos seus usuarios finais de forma mais

eficaz.

Diversos itens também apresentaram padroes de design associados nao atendidos,
incluindo: AP-101, AP-102, CE-102, FU-I01, FL-101, I'T-101, I'T-103, OP-101, OP-102,
OP-103, PC-101, PC-103, PC-104, PC-105, PT-101, PE-I01, PI-102, PI-104, PI-105, PL-
102, PM-101, PM-103, PM-104, PR-101, PR-102, PR-104, PR-105, PR-107, PR-108, PR-
109, e PR-I11. Para aperfeicoar o dashboard, foi realizado um processo de refinamento,
incluindo sugestoes especificas de melhoria para cada item nao atendido, com base nos
itens relacionados. O objetivo desse processo é proporcionar uma experiéncia mais eficiente,
intuitiva e satisfatéria para os usuarios. Uma descri¢ao detalhada das acoes realizadas,

bem como dos resultados alcangados, serd apresentada na proxima subsecao.
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3.3.3 Refinamento da Interface

Apos identificar os itens nao atendidos da checklist, os inspetores propuseram
uma nova interface que incorporasse a implementacao desses itens. Esse processo foi
guiado pelos padroes de design encontrados durante a segunda revisao da literatura,
que incluiram sugestoes de design e exemplos que direcionaram as melhorias propostas.
A nova interface proposta foi projetada considerando categorias como granularidade,
hierarquia da informagcao, representagoes visuais de dados tabulares, manipulagdo de dados

e personalizacao de dados.

Um exemplo disso é o item “PR-108 — O dashboard apresenta métricas relevantes
(KPIs) de forma clara e estratégica, vinculando-as a metas organizacionais mais amplas?”,
que destaca a auséncia de métricas especificas para alcangar o objetivo geral do sistema, que
visa identificar as dreas com maior probabilidade de demandar intervencao da companhia
elétrica. Como resposta a esse problema, diversas alteragoes foram propostas, como a adigao
de metas relacionadas ao ticket médio, ao custo médio das obras nas areas identificadas e
a taxa de retorno desejada, a fim de oferecer maior clareza sobre quais objetivos devem

ser alcancados, conforme ilustrados nas Figuras 3.3 e 3.4.

A Figura 3.3 ilustra uma estrutura que atende de forma eficaz aos requisitos do
item OP-103, fornecendo funcionalidades eficientes de busca e filtragem. O item PM-
103 é abordado por meio do uso de linguagem clara e acessivel, complementada pelo
uso estratégico de icones que facilitam a identificacdo das agdes a serem tomadas como
na PR-I03. Em relacao ao item PL-I03, a estrutura apresenta um dimensionamento
apropriado, permitindo que todo o conteiido necessario para visualizagdo seja exibido
de forma organizada na tela, sem a necessidade de rolagem. Além disso, a presenca de
multiplas abas e a flexibilidade na apresentacao dos dados em diferentes formas e graficos

atende de forma robusta ao item PT-102.
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Figura 3.3 — Melhorias no Design do Sistema de Informacao — Tela 1

A Figura 3.4 demonstra conformidade com diversos itens, comecando pelo PE-

101 e OP-102, que garante a exibicao detalhada dos dados. Esse nivel de interatividade

é complementado pelo atendimento ao item UT-I01, uma vez que o dashboard oferece

diferentes tipos de visualizac¢oes, incluindo graficos de pizza, graficos de barras e mapas,

proporcionando uma analise de dados abrangente. Em relagdo ao item PI-103, o dashboard

permite interacao com as visualizagoes, possibilitando filtragens e exibi¢do sob demanda

de detalhes ao clicar em partes especificas do grafico.
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Figura 3.5 — Melhorias no Design do Sistema de Informacao — Tela 3

Adicionalmente, a capacidade de editar metas, conforme exigido pelo item FL-101,
foi incorporada a interface, permitindo ao usudario ajustar os parametros conforme necessario.
O dashboard também oferece uma visualizagao compacta dos dados, apresentando rankings
e comparagoes (benchmarks visiveis) com metas definidas, de acordo com o item PR-109.
No entanto, o item IT-104 é apenas parcialmente atendido, pois, embora permita ao
usuario alterar metas e objetivos, expor esses dados sensiveis para edi¢ao por qualquer
usuario pode comprometer a integridade das informacoes. Essa vulnerabilidade impede o

atendimento completo a esse requisito.

A Figura 3.5 reflete a conformidade com o item CE-I101, que se refere a identificagao

de anomalias e ao uso de recursos de alerta. Conforme mostrado na figura, o dashboard
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incorpora um sistema de alertas por meio de notificagdes, chamando a atencao do usuario

para quaisquer inconsisténcias ou irregularidades detectadas nos dados.

3.4 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou a criacdo do UDASHBOARD, um checklist de inspecao
desenvolvido para a identificacao de defeitos em dashboards textuais inteligentes. O checklist
proposto contém itens de checagem provenientes de diversas publicacoes focadas em
Usabilidade e UX existentes na literatura. Todos os atributos considerados foram agrupados,

foram transformados em requisitos e depois organizados em itens de checagem, formando
assim o checklist UDASHBOARD.

Para atestar a capacidade do checklist UDASHBOARD em identificar defeitos,
foi realizada uma prova de conceito, onde a tecnologia foi aplicada na avaliacao de um
sistema de apoio a decisao de uma companhia de energia, para clientes em situagao de
irregularidades. A inspecao realizada permitiu identificar diversos problemas no dashboard
avaliado, indicando que o artefato desenvolvido pode ser 1til para a descobertas de defeitos

em dashboars.

Considerando o exposto, no capitulo seguinte serdo apresentados os procedimentos
e os resultados da realizagdo de um experimento para avaliagao do checklist de inspegao
UDASHBOARD em termos de aceitacao, eficicia e eficiéncia.
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4 Avaliacao da Checklist

Este capitulo introduz esta dissertacao, fornecendo a contextu-
alizagao acerca do tema, expondo os objetivos, a motivagao e a
metodologia de pesquisa. Ademais, sao detalhadas a estrutura
e a organizacgao deste documento no que concerne ao desenvol-
vimento de artefatos que auxiliem equipes de desenvolvimento

no design de dashboards.

4.1 Introducao do Capitulo

Com a finalidade de avaliar o checklist de inspecao UDASHBOARD, este capitulo
apresenta um estudo experimental que visou avaliar a aprovagdao e o desempenho da
tecnologia desenvolvida nesta pesquisa. Para isso, o estudo foi realizado com um conjunto
de estudantes e engenheiros de software novatos na area e com alguns profissionais com

experiéncia de mercado.

Para realizar a avaliagdo, este estudo adotou como base o Modelo de Aceitacao de
Tecnologia — TAM (Technology Acceptance Model), originalmente desenvolvido por Davis,
Bagozzi e Warshaw (1989), com o objetivo de analisar a aceitacdo de uma tecnologia por
parte de seus usuarios. Esse modelo fornece subsidios para compreender como os usuarios
reagem ao utilizar determinada tecnologia. Complementarmente, o trabalho de Frazao
et al. (2021), que avaliou jogos educacionais maéveis, aplicou esse modelo dentro de uma
metodologia semelhante, obtendo resultados positivos. Considerando que esta dissertacao
trata da avaliacao de dashboards, a aplicagdo do TAM revela-se uma abordagem adequada.
Para esta analise, foram considerados os seguintes conceitos: (U) Utilidade Percebida, (FU)
Facilidade de Uso Percebida e (IU) Intengao de Uso Futuro, com base na versao estendida

do modelo apresentada por Davis e Venkatesh (1996).

Optou-se por nao realizar uma comparacao direta entre o checklist UDASHBOARD
e outras técnicas de inspecao existentes por razoes metodoldgicas. Essa decisao seguiu
a abordagem adotada por Mafra et al. (2024), que prioriza a andlise aprofundada da
aceitacao e do desempenho da tecnologia proposta em um contexto especifico, sem a
necessidade de confronta-la diretamente com outras ferramentas. A abordagem proposta
nesta pesquisa foi construida a partir da sintese e adaptacgao de principios consolidados em
técnicas previamente estabelecidas, identificadas durante a revisao sistematica da literatura.
Diante disso, uma comparacao direta se tornaria metodologicamente inadequada, uma
vez que a UDASHBOARD néao representa uma abordagem concorrente ou alternativa

exdgena, mas sim uma evolugao derivada dessas técnicas. Além disso, o objetivo central
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deste estudo nao foi estabelecer superioridade frente a outras abordagens, mas sim avaliar
a viabilidade pratica, clareza e aplicabilidade da tecnologia proposta em um contexto real

de inspecao de dashboards.

A realizacao do estudo experimental contou com a participagdo por um grupo de
discentes do curso de Ciéncia da Computacao que estavam matriculados na disciplina de
Teste de Software. Esses participantes foram selecionados por conveniéncia, considerando
a disponibilidade limitada de voluntarios e a necessidade de garantir um nivel minimo de
familiaridade com o processo de inspecao de interfaces. Para isso, todos os alunos passaram
previamente por uma aula sobre técnicas de inspecao e uso da checklist, o que permitiu
nivelar o conhecimento necesséario para a execugao da atividade proposta. Essa limitagao de
publico, embora tenha restringido o escopo da amostra, foi suficiente para possibilitar uma
avaliacao inicial da viabilidade da tecnologia em um ambiente controlado e com usuarios
minimamente preparados para a tarefa. Assim, priorizou-se a validagao empirica por meio
de um estudo experimental voltado & aceitacao da tecnologia (via Modelo TAM) e a anélise
de eficicia e eficiéncia da ferramenta. Como trabalhos futuros, propoe-se a condugao de
estudos comparativos controlados, com delineamento experimental apropriado, para avaliar

diferencas de desempenho entre a UDASHBOARD e outras abordagens consolidadas.

Considerando isso, o propésito do estudo experimental é obter resultados que
indiquem a viabilidade da tecnologia UDASHBOARD), desenvolvida nesta pesquisa. Na
sequéncia, é apresentada a organizacao do restante desse capitulo. A Secao 4.2 apresenta
o planejamento e a execucao do estudo experimental, contendo a caracterizagao dos
participantes, os materiais utilizados, a execucao do estudo e a coleta dos dados. Na Secao
4.3 sao descritos os resultados das avaliagoes do checklist UDASHBOARD. E para finalizar,

a Secao 4.7, contém as consideragoes finais do capitulo.

4.2 Descricao do Estudo Experimental

O objetivo deste estudo experimental foi analisar o checklist de inspecao de
dashboards UDASHBOARD, com o propésito de examinar a sua viabilidade de uso. Para
isto, foram utilizados os indicadores de eficiéncia, eficicia, utilidade percebida, facilidade
de uso percebida, intencao de uso futuro percebida e relevancia, levando em consideracao
os pontos de vista de engenheiros de softwares novatos no mercado ao utilizarem o checklist

em uma inspecao de um dashboard disponivel em https://diversa.org.br/indicadores//.

4.2.1 Participantes do Estudo

O presente estudo experimental foi conduzido em fevereiro de 2025, com a presenca

de alunos de graduacao em ciéncia da computagao da Universidade Federal do Maranhao.
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No total, 19 pessoas participaram desse estudo; do quais, 19 sao alunos de graduagao dos

quais 2 ja sao profissionais com experiéncia ja inseridos no mercado de tecnologia.

Todos os participantes deste estudo experimental concordaram com o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para prosseguir com a participagdo do estudo
e responderam a um formulario de caracterizacao sobre o perfil dos participantes para
melhor agrupa-los de acordo com suas experiéncias individuais. O Formulario de Perfil
do Participante ! continha perguntas sobre o grau de escolaridade dos participantes com:
(1) experiéncia com desenvolvimento de software; (2) experiéncia com desenvolvimento
dashboards; (3) experiéncia profissional e (4) experiéncia em inspegao de software. Através
das respostas a essas perguntas, os participantes foram categorizados como tendo Baixa,
Média ou Alta experiéncia. A Tabela 4.1 apresenta o perfil dos participantes do estudo ex-
perimental, considerando sua escolaridade, experiéncia profissional (XP Prof.), experiéncia
em desenvolvimento de software (XP Dev.), experiéncia em inspecao (XP Inspegao) e uso
de checklists.

Tabela 4.1 — Experiéncia dos participantes do Estudo Experimental

Inspetor | Escolaridade | XP Prof. XP Dev. XP Inspecao
101 Baixo Médio Médio Médio
102 Baixo Baixo Baixo Médio
103 Baixo Meédio Médio Médio
104 Baixo Baixo Baixo Médio
105 Baixo Baixo Baixo Médio
106 Baixo Baixo Baixo Alto
107 Baixo Baixo Baixo Alto
108 Baixo Baixo Baixo Alto
109 Baixo Baixo Baixo Médio
110 Baixo Médio Médio Médio
I11 Baixo Baixo Baixo Baixo
112 Baixo Baixo Baixo Médio
113 Baixo Baixo Baixo Médio
[14 Baixo Médio Médio Alto
I15 Baixo Baixo Baixo Médio
116 Baixo Baixo Baixo Médio
117 Baixo Meédio Médio Médio
I18 Baixo Médio Médio Médio
119 Baixo Baixo Baixo Médio

I Formulério de Perfil do Participante: clique aqui


https://drive.google.com/file/d/1zG86qExASgGzMnA-qHOSNy4yszZGgK1T/view?usp=sharing
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4.2.2 Materiais Utilizados

Os 19 participantes do experimento utilizaram o checklist de inspecaco UDASHBO-

ARD para avaliar o Diversa - Painel de Indicadores da Educacio Especial *, escolhido por

ser gratuito, publicamente acessivel e apresentar diversas visualizagbes graficas relevantes.

Para garantir condi¢oes de trabalho homogéneas, foram disponibilizados aos inspetores os

seguintes materiais e recursos:

. Apresentacao em slides com um panorama geral do painel e de seus principais

graficos. O arquivo foi projetado no inicio da sessao para familiarizar rapidamente

os participantes com o contexto e os objetivos do dashboard.

. Checklist UDASHBOARD em formato PDF? contendo todos os itens de

verificacao. Cada participante pode consultar o documento digitalmente ou em

versao impressa, conforme preferéncia.

. Roteiro de tarefas de inspecéo, alinhado aos itens do checklist (ver Tabela 4.2).

O roteiro descreve agoes basicas de navegagao, aplicagao de filtros, exploracao de
séries histéricas e interpretagao de indicadores, mas permitia liberdade para que o

inspetor executasse passos adicionais considerados necessarios.

. Acesso ao dashboard: (i) participantes com dispositivo e conexao a Internet

acessaram diretamente o painel on-line; (7i) para os que nao dispunham de rede
ou celular, foram entregues capturas de tela impressas contendo os principios
visuais do dashboard (pagina inicial, menus, filtros, graficos principais) para que a

inspecao pudesse ser realizada off-line sem prejuizo.

. Formulario de Avaliacdo Pés-Inspecao® para mensuracao da aceitacdo do

checklist. O instrumento inclui:

o Questdes objetivas em escala Likert, baseadas no Modelo TAM — Utilidade
Percebida (U), Facilidade de Uso (FU) e Intengao de Uso Futuro (IU) — cujos

resultados sao apresentados na Tabela 4.3;

o Perguntas abertas para detalhar dificuldades encontradas e sugerir melhorias

no checklist.

3

Diversa — Painel de Indicadores da Educacao Especial: clique aqui
Checklist UDASHBOARD em formato PDF clique aqui
Formulario de Avaliagdo Pés-Inspecao: clique aqui


https://diversa.org.br/indicadores/
https://drive.google.com/file/d/1xDMphPdefVIKlzncQAejutb_idr_u4Qx/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1yqW20Jhq08cLfeNWOxh9JPYOCfK8IRgN/view?usp=sharing
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Tabela 4.2 — Roteiro para realizagdo da atividade

Tarefa | Descricao

1 Visualize uma métrica
Escolha uma métrica ou indicador especifico e procure compreender

como ele é apresentado no dashboard.

2 Aplique filtros e segmentacoes
Selecione uma métrica disponibilizada no dashboard e interaja com os

filtros ou segmentacoes existentes para alterar a exibicao dos dados.

3 Interaja com as funcionalidades de uma visualizagdo de dados
Passe o cursor sobre os elementos graficos e acione recursos interativos

(por exemplo, tooltips ou botoes) para explorar detalhes adicionais.

Em relacao ao formulario de avaliacao pos-inspecao proposto, as questoes objetivas
podiam ser preenchidas com quatro opgoes de respostas: (1) Concordo Totalmente; (2)
Concordo Parcialmente; (3) Discordo Parcialmente; e (4) Discordo Totalmente, conforme
a escala Likert proposta por Dalmoro e Vieira (2013). O inspetor poderia responder as
questdes conforme o seu grau de concordancia sobre os itens Facilidade de Uso percebida
(FU); Utilidade Percebida (U) e Intengao de Uso futuro percebida (IU). Visando evitar que
os inspetores se esquivassem de dar as suas opinides sobre uma dessas questoes objetivas,

nao foi disponibilizada a opc¢ao “Neutro” ou “Nem Discordo e Nem Concordo”.

A Tabela 4.3 contém as questdes objetivas para a avaliacdo do checklist de inspecao
UDASHBOARD, por meio do modelo de aceitagao de tecnologias TAM, adaptada do
trabalho de Frazao et al. (2021) e desenvolvido por Davis, Bagozzi ¢ Warshaw (1989). A
tabela possui as seguintes colunas: (1) o cédigo identificador da questao; (2) o aspecto
geral que a questao visa avaliar; e (3) a descri¢do da questao, contendo o detalhamento
do aspecto que esta sendo avaliado. Ainda, as 7 primeiras questoes da tabela sdo sobre a
facilidade de uso percebida, as proximas 7 questoes sao sobre a utilidade percebida; e as 3

ultimas questoes sao sobre a intencao de uso futuro.

Tabela 4.3 — Questoes utilizadas para avaliar o checklist de inspecao de dashboards

conforme o modelo TAM

Cdd. | Aspecto Descrigao

Facilidade de uso percebida

FU1 | Intuitividade Para mim ficou claro como utilizar o checklist para avaliar
dashboards.

FU2 | Satisfagao A interagdo com o checklist foi uma experiéncia satisfatoria.

FU3 | Esforco mental | O checklist utilizado demandou pouco esfor¢o mental.
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FU4 | Incémodo (ndo | Eu acho que o checklist utilizado é facil de usar.
complicado)
FU5 | Compreensivel | O checklist utilizado foi claro e facil de usar.
FU6 | Facil Recordar | Para mim ¢é facil lembrar como utilizar o checklist para avaliar
o dashboard.
FU7 | Facil Aplicacdo | De maneira geral, eu acho facil encontrar defeitos em dashbords
com o checklist utilizado.
Utilidade percebida
U1l Desempenho O checklist utilizado melhora o meu desempenho ao identificar
no trabalho defeitos em dashboards.
U2 Economia de | O checklist utilizado me permite economizar tempo.
tempo
U3 Trabalho mais | O checklist utilizado me permite realizar a inspecao de
rapido dashboards mais rapidamente.
U4 Eficacia O checklist utilizado aumenta minha eficicia ao identificar
defeitos em dashboards.
Ub Qualidade mno | O checklist utilizado melhora a qualidade na atividade de
trabalho identificacdo de defeitos em dashboards.
U6 Aumento de | O checklist utilizado melhora a minha produtividade ao
Produtividade | identificar defeitos em dashboards.
u7 Conveniéncia FEu acho que o checklist ¢é 1util para encontrar defeitos em
dashboards.
Intencao de uso futuro percebida
U1 Pretensao de | Assumindo que eu tenha acesso ao checklist, pretendo usé-lo
Uso para identificar defeitos em dashboards.
102 Previsao  de | Assumindo que eu tenha acesso ao checklist, eu prevejo que
Uso eu o usaria para encontrar defeitos em um dashboard.
U3 Uso em mnova | Eu pretendo usar o checklist para encontrar defeitos em um
Oportunidade | dashboard, se tiver oportunidade.

4.2.3 Execucdo da Inspecdo do Dashboard

Para utilizar o checklist no processo de inspecao do dashboard, era importante
que cada participante tivesse conhecimento prévio sobre o funcionamento da técnica de
inspecao de software. Neste caso, todos os alunos ja haviam tido aulas sobre inspecao,
conteido previamente ministrado na disciplina de Teste de Software, o que garantiu uma

base adequada para a realizacao da atividade.
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O estudo experimental foi conduzido de forma presencial, durante o horario regular
da disciplina de Teste de Software. Para minimizar possiveis fontes de bias, os alunos foram
instruidos a nao interagir entre si durante o processo de inspecao. A atividade foi realizada
sob supervisao e monitoramento constante, assegurando que nao houvesse comunicacao
entre os participantes, inclusive com controle de entrada e saida da sala para evitar trocas

de informacgoes.

Cada aluno teve tempo suficiente, durante a aula, para explorar o UDASHBOARD,
compreender suas funcionalidades, sua interface e a proposta geral da ferramenta. Em
seguida, realizaram a inspeg¢ao utilizando o checklist UDASHBOARD, preenchendo-o com
as discrepancias encontradas e registrando sugestoes de melhorias baseadas nos padroes

de design avaliados.

Ao final da atividade, cada participante entregou o checklist preenchido com os
defeitos identificados, bem como as recomendacoes de melhoria. Além disso, foi aplicado um
formulario de avaliagdo pds-inspecao com o objetivo de obter a opiniao dos participantes
sobre o uso do checklist UDASHBOARD (ver Tabela 4.3). Dos 21 alunos que participaram
do estudo, 19 responderam ao formulario de avaliagao pés-inspegao. Para garantir a
imparcialidade dos dados, os alunos que concluiam a atividade e deixavam a sala nao

tinham contato com os demais participantes que ainda estavam em processo de inspecao.

424 Coleta dos Dados

Apds o recebimento de todos os checklists preenchidos com as discrepancias
identificadas pelos participantes, realizou-se a verificagao individual de cada relatorio
a fim de assegurar a consisténcia e correcao das informagoes, garantindo a qualidade da
analise dos dados. Os checklists preenchidos manualmente foram digitalizados e organizados
em planilhas online, de modo a facilitar o controle e o tratamento dos dados. Em casos
de informagoes incompletas, ausentes ou incoerentes, os inspetores foram prontamente

notificados para que pudessem realizar as devidas corregoes.

A classificagao das discrepancias relatadas foi realizada pelo préprio autor da
pesquisa, que analisou cada item para verificar se se tratava de um defeito real ou de
um falso positivo, conforme orientagoes de Land, Sauer e Jeffery (1997). As discrepancias
repetidas ou duplicadas foram mescladas, sendo consideradas como uma tnica discrepancia
quando diferentes descrigoes faziam referéncia ao mesmo problema ou comportamento
identificado. Dessa forma, discrepancias com o mesmo conteudo, ainda que descritas com
variacoes na linguagem, foram agrupadas em uma tnica ocorréncia. Apenas discrepancias

unicas e distintas foram mantidas individualmente para fins de analise.

No total, foram considerados 19 checklists validos referentes a inspecao do dashboard

UDASHBOARD. A partir desses documentos, foram identificadas 48 discrepancias tnicas,
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das quais 43 foram classificadas como defeitos reais e 5 como falsos positivos. Durante
a andlise, foi observado que alguns inspetores (105, 109, I11 e [14) nao descreveram
detalhadamente os defeitos encontrados. Nesses casos, optou-se por considerar a negacao
da questao do checklist como indicativo de discrepancia, mesmo na auséncia de descricao
textual, dado o nimero reduzido de participantes e a necessidade de manter a integridade
da andlise. Apesar da auséncia de descri¢ao, esses dados foram mantidos na anélise para

nao comprometer a amostra e o conjunto de resultados.

Além disso, os dados obtidos no formulédrio de avaliagao pds-inspecao, baseado
no modelo TAM, foram analisados e representados por meio de graficos descritivos. As
analises e descobertas resultantes deste processo serao discutidas nas segoes seguintes,

contemplando abordagens quantitativa, qualitativa, avaliacao de usabilidade e relevancia
dos defeitos encontrados com base no checklist UDASHBOARD.

4.3 Avaliacao do Checklist de Inspecao UDASHBOARD

Nesta secao, sao discutidos os resultados da avaliagao do checklist de inspecao
UDASHBOARD, desenvolvido nesta pesquisa para apoiar a identificagao de defeitos
em dashboards. Para isso, sao consideradas quatro perspectivas distintas de avaliagao:
(1) Avaliagdo Quantitativa, voltada & andlise dos dados numéricos coletados durante as
inspegoes, com destaque para os indicadores de Eficicia e Eficiéncia; (2) Avaliagdo com
base no Modelo TAM, centrada na anélise dos dados objetivos extraidos do formulario
de avaliacao pés-inspecao, abordando os fatores de Facilidade de Uso (FU), Utilidade
Percebida (U) e Intencdo de Uso Futuro (IU) do checklist; e (3) Avaliacdo Qualitativa,
com foco nas opinides dos inspetores, considerando os dados subjetivos coletados por meio

do formulario pds-inspecao.

Nas subsegoes a seguir, cada uma dessas perspectivas de avaliacao ¢ apresentada e

discutida em maior detalhe.

4.4 Analise Quantitativa

441 Desempenho dos Inspetores

Para a realizacao da avaliacdo quantitativa foram utilizados os resultados da analise
de discrepancias para analisar o desempenho do checklist de inspecao UDASHBOARD. A
partir dos dados coletados, contou-se o nimero de defeitos reais identificados, os falsos
positivos descobertos e o tempo gasto relatado pelos inspetores. Ao todo, com a participacao
de 19 inspetores, foram identificados um total de 48 discrepancias, que apés a devida
andlise, 43 eram defeitos de fato e 5 tratavam-se de falsos positivos. A Tabela 4.4 apresenta

os resultados individuais de cada inspetor em relacao ao tempo gasto em horas; o niimero
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de discrepéncias (Dis.); o ntimero de defeitos (Def.); e o niimero de falsos positivos (FP). O
inspetor 103, por exemplo, demorou 1:28:00 minutos para realizar a inspecao; identificando

16 defeitos do total geral (43 defeitos) e 1 falso positivo.

A classificacao das discrepancias foi realizada com base na analise qualitativa das
descri¢oes de problemas fornecidas pelos inspetores durante a inspe¢ao. Cada relato foi
examinado individualmente, buscando identificar temas recorrentes ou descri¢cdes que se
referiam a mesma funcionalidade ou problema. Por exemplo, o inspetor 101 registrou
a seguinte observacao: “FAQ nao esta visivel”, enquanto o inspetor 102 relatou: “Nao
ha secao de FAQ’s disponivel no dashboard”. Embora expressas com diferentes palavras,
ambas as descrigOes apontavam para a mesma deficiéncia: a auséncia de uma secao de

perguntas frequentes acessivel ao usuario.

Esse processo de agrupamento foi repetido para todos os relatos semelhantes,
incluindo descri¢oes que tratavam de aspectos equivalentes da interface ou que evidenciavam
a mesma falha. Ao final da analise, foram identificadas e consolidadas 48 discrepancias
distintas, resultantes da juncao de comentarios convergentes. Posteriormente, cada dis-
crepancia agrupada foi classificada como Defeito ou Falso Positivo, com base em uma
verificagao pratica no dashboard inspecionado. Essa verificagdo consistiu em avaliar se o
problema descrito estava, de fato, presente na interface ou se a percepcao do inspetor

estava incorreta ou imprecisa, caracterizando um falso positivo.

Tabela 4.4 — Resultados quantitativos individuais e gerais sobre o tempo gasto, total de
discrepancias, defeitos encontrados e falsos positivos dos participantes do

estudo experimental

Inspetor | Dis. | Def. | FP | Tempo (h) | Eficicia | Eficiéncia
(%) (Def. /hora)
101 17 17 0 1:32:00 39,53 11,09
102 11 11 0 1:03:00 25,58 10,48
103 17 16 1 1:28:00 37,21 10,91
104 4 4 0 1:43:00 9,30 2,33
105 17 17 0 1:28:00 39,53 11,59
106 20 20 0 1:01:00 46,51 19,67
107 10 9 1 2:19:00 20,93 3,88
108 13 13 0 0:49:00 30,23 15,92
109 30 27 3 1:10:00 62,79 23,14
110 13 13 0 1:20:00 30,23 9,75
I11 27 24 3 1:30:00 55,81 16,00
112 9 8 1 0:59:00 18,60 8,14
113 12 | 12 | o 1:29:00 | 27,91 8.09
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114 16 15 1 0:44:00 34,88 20,45
I15 20 20 0 1:07:00 46,51 17,91
116 12 9 3 1:10:00 20,93 7,71
117 10 10 0 0:47:00 23,26 12,77
I18 14 14 0 1:26:00 32,56 9,77
119 15 14 1 2:08:00 32,56 6,56

Ao analisar os dados da Tabela 4.4, percebe-se que o tempo gasto para a realizagao
da inspec¢ao variou bastante entre os inspetores. Enquanto uns gastaram 44 minutos
na inspecao, outros gastaram mais de 2 horas, a média ficou em torno de 1:19:38. As
métricas de eficacia e eficiéncia aplicadas a esta dissertagao sao mesmas utilizadas pelos
autores Fernandez, Abrahao e Insfran (2013) e Frazao et al. (2021). As Equacoes 4.1 e
4.2 apresentam as formulas de eficicia e eficiéncia, respectivamente. Nas equagoes, 'd’
refere-se a quantidade de defeitos identificados por um participante em sua inspecao; ‘D’ é
o total de defeitos identificados apds a analise de todas as discrepancias; e 't’ refere-se ao
tempo individual gasto pelo inspetor para realizar a sua inspecao. E importante destacar
que para utilizar a equagao de eficiéncia, o tempo individual gasto pelo inspetor deve ser

convertido em minutos.

Eficdcia = (d / D) % 100 (4.1)
Eficiéncia =d / (t / 60) (4.2)

Para exemplificar, calculou-se a eficicia e a eficiéncia do inspetor 116 da Tabela
4.4. A quantidade de defeitos ’d’ que este inspetor identificou foi 12, e o niimero total
de defeitos 'D’ é 48; dessa forma, apds aplicar a Equacao 4.1, este inspetor possui 20,93
de eficacia. O tempo gasto 't” pelo inspetor 116 foi 1 hora e 10 minutos, que convertido
para minutos é igual 70 minutos. Apds aplicar os dados na Equacgao 4.2, este inspetor
possui 7,71 de eficiéncia. As duas ultimas colunas da Tabela 4.4 apresentam todos os

resultados de eficacia e eficiéncia por inspetor.

Os resultados de eficacia e eficiéncia podem ser utilizados para determinar a
estatistica descritiva dessas varidveis. Para isso, utilizou-se a ferramenta estatistica SPSS*
(Statistical Package for the Social Sciences) da empresa IBM (International Business
Machines Corporation). A ferramenta SPSS possibilita a realizagdo de variados tipos de
calculos e testes estatisticos, contribuindo com a credibilidade dos calculos estatisticos
desta pesquisa. A Tabela 4.6 contém um resumo da estatistica descritiva aplicada aos
dados de eficacia e eficiéncia, gerados pelo SPSS, em relacao a quantidade de participantes

Y Y

drao, o valor minimo e valor maximo.
4 hittps: / / www.ibm. com/ br-pt/ analytlcs /spss-statistics-software
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Tabela 4.5 — Estatistica Descritiva da eficacia e eficiéncia considerando os valores de média,

mediana, desvio padrao, erro padrao, minimo e maximo

Desvi E
UDASHBOARD | N | Média | Mediana esvIO 1o Minimo | Méaximo
Padrao | Padrao
Eficicia 19 | 33.41 32.55 13.183 3.024 9.30 62.79
Eficiéncia 19 | 11.90 10.90 5.643 1.294 2.33 23.14

Considerando o contexto da andlise quantitativa, buscou-se entender se os dados
coletados estabeleciam alguma relagao. Para isto, foram definidos alguns fatores que
permitiram estabelecer o teste estatistico adequado a esta andlise. A varidvel independente
chamada “EXPERIENCIA” é do tipo qualitativa ordinal, definida para informar qual o
nivel de experiéncia dos participantes do estudo, com trés grupos possiveis: Baiza, Média
e Alta experiéncia, no entanto, para viabilizar a andlise estatistica, a variavel deve ser
quantitativa. Para isto, é possivel atribuir um niimero a uma variavel qualitativa para
torna-la quantitativa, segundo Moya (2021). Desse modo, ao grupo de Baixa experiéncia
foi atribuido o nimero 0, ao grupo com Média experiéncia foi atribuido o niimero 1 e o
grupo com Alta experiéncia recebeu o niimero 2. A dimensao de experiéncia utilizada foi
a Experiéncia em Inspecao, coletada no formuldrio de caracterizagao 4.1. As dimensoes
Escolaridade, Experiéncia Profissional, Experiéncia em Desenvolvimento e Experiéncia
com Dashboards nao foram consideradas para o teste estatistico por nao possuirem um

balanceamento nos dados.

As varidveis dependentes “EFICACIA” e “EFICIENCIA” sdo do tipo quantitativas
continuas, tendo sido definidas para medir o desempenho dos participantes do estudo. Os
dados coletados sao do tipo nao pareados, ou seja, os grupos de participantes nao possuem
dependéncia entre si, ndo ocorrendo repeticao de individuos nas medic¢oes. Para verificar a
adequacao da distribuicao dos dados as premissas de normalidade, foi aplicado o teste de
Shapiro-Wilk no software SPSS, conforme recomendado para amostras com menos de 50
observacoes. Os resultados obtidos foram p = 0,870 para a variavel Eficacia e p = 0,667
para Eficiéncia. Como ambos os valores de significancia sao superiores ao nivel critico de
0,05, conclui-se que os dados seguem distribui¢do normal, sendo, portanto, considerados

paramétricos.

Com base nesses resultados, optou-se pelo uso de testes estatisticos paramétricos.
Para a andlise de diferencas de desempenho entre os grupos de experiéncia em inspecao,
utilizou-se a ANOVA de um fator, que permite comparar as médias de trés ou mais grupos

independentes. As hipdteses estabelecidas para a variavel eficiéncia foram:

o Hy: As médias de eficiéncia sao iguais entre os grupos com diferentes niveis de

experiéncia em inspecao.
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e Hi: Pelo menos uma das médias de eficiéncia difere significativamente entre os

grupos.

A ANOVA aplicada aos dados de Eficiéncia resultou em p = 0,331 (F(2,16) =
1,185), indicando que nao ha diferengas estatisticamente significativas entre os grupos com

diferentes niveis de experiéncia em inspegao . Portanto, a hipdtese nula (Hy) foi mantida.

Adicionalmente, foi realizada uma andlise de correlacao de Pearson entre a variavel
Eficiéncia e o nivel de experiéncia em inspecao. O coeficiente de correlagao encontrado foi
r = 0,161, com p = 0,509, demonstrando uma correlagao positiva fraca e estatisticamente

nao significativa entre as variaveis .

Também foi conduzido um teste t de Student para comparar a Eficacia entre dois
grupos baseados na experiéncia profissional (grupo 0 = Baixo e grupo 1 = Médio). O
resultado foi p = 0,892, o que reforca a auséncia de diferencas significativas entre as
médias dos grupos analisados. Esses achados indicam que, embora participantes com
maior experiéncia possam apresentar maior consisténcia nos resultados (conforme andlise
descritiva), ndo houve comprovagao estatistica de que a experiéncia em inspegao ou

profissional impactou significativamente na eficacia ou eficiéncia das inspecoes realizadas
com a checklist UDASHBOARD.

4.42 Analise do Modelo TAM

Para a avaliacado com o modelo TAM foram consideradas as respostas objetivas
do formulério de avaliacao pds-inspecao. Nesta subsecao sao apresentados os resultados
da avaliagdo com o modelo de aceitacdo de tecnologia TAM para o uso do checklist
UDASHBOARD. A Figura 4.1 apresenta os dados sobre a Facilidade de Uso Percebida
(FU), Utilidade Percebida (U) e Intencao de Uso Futuro Percebida (IU) segundo o
julgamento dos inspetores que utilizaram o checklist UDASHBOARD.

Ao analisar a Figura 4.1, observa-se que, de forma geral, os participantes avaliaram
positivamente o checklist UDASHBOARD, especialmente nos aspectos relacionados a
Utilidade Percebida e a Intencao de Uso Futuro. No que diz respeito a Facilidade de Uso
Percebida, nota-se um bom desempenho em itens como FU1 (Simples de usar) e FU2
(Facil de entender), com 8 e 9 respostas indicando concordancia total, respectivamente, e

nenhuma resposta de discordancia total.

Contudo, alguns aspectos demandam atencao. O item FU3 (Esforco Mental)
apresentou 6 respostas de discordancia parcial e 2 de discordancia total, sugerindo que
parte dos participantes considera o uso do checklist cognitivamente exigente. O item FUbH
(Compreensibilidade) também apresentou um nimero expressivo de respostas discordantes

(7 parcialmente), o que pode indicar que alguns critérios nao estao suficientemente claros
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Figura 4.1 — Resultados sobre facilidade de uso (FU), utilidade (U) e intengao de uso
futuro (IU) sobre o checklist UDASHBOARD

Facilidade de Uso

FU1
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Fonte: acervo do autor
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ou sao excessivamente numerosos. Essa percepcao é reforcada pelas respostas ao item FU4

(Sensagao de incomodo), que teve 5 respostas discordantes no total.

Esses dados sugerem que, embora o checklist UDASHBOARD tenha sido bem
avaliado quanto a sua funcionalidade, sua extensao ou complexidade pode ter gerado

esfor¢o mental adicional e dificultado a fluidez da inspecao.

Em relacao a Utilidade Percebida, os resultados foram amplamente positivos: todos
os itens (Ul a U7) receberam majoritariamente avaliagdes de “Concordo Totalmente”,
com destaque para Ul (17 respostas totalmente positivas), U4 (13) e U7 (15). Houve
pouquissima discordancia e nenhum item obteve discordancia total, indicando que os
participantes reconhecem valor no uso da ferramenta para apoiar a identificacao de

problemas em dashboards.

Por fim, quanto a Intencdo de Uso Futuro, os dados reforcam a aceitacao da
ferramenta: os itens IU2 e IU3 receberam 14 respostas de concordancia total, e IU1 teve 8
totalmente positivas e 11 parcialmente positivas. Apenas uma resposta foi de discordancia
parcial em U3, e nenhuma foi de discordancia total, o que demonstra uma forte disposicao
por parte dos usuarios em utilizar a checklist UDASHBOARD novamente em futuras

inspecoes.

45 Analise Qualitativa

Para a avaliacao qualitativa, foram analisadas as respostas subjetivas obtidas
no formuldrio de avaliacdo pds-inspecao, por meio de um processo de interpretacao
qualitativa das respostas abertas fornecidas pelos inspetores. Cada participante pdde
registrar comentarios, sugestoes e observagoes referentes aos padroes e a propria utilizagao
do checklist UDASHBOARD, especialmente nas perguntas voltadas a identificacao de
dificuldades, facilidades e possiveis melhorias. As respostas foram examinadas individual-
mente e submetidas a uma leitura interpretativa e a categorizacao tematica, permitindo
identificar percepcoes recorrentes e aspectos criticos sobre a aplicabilidade, clareza e
completude do instrumento. As questoes analisadas incluiram, entre outras: “O que foi
dificil para vocé ao utilizar o checklist na inspe¢ao do dashboard avaliado?”, “O que foi
facil para vocé ao utilizar o checklist?”, “Quais mudancas vocé faria para melhorar a
identificacao de defeitos?”, “Vocé considera o checklist completo?”, e “O que achou do
formato escolhido para disponibilizacao do checklist (planilha eletrénica)?”. As questoes
tinham como objetivo compreender melhor as principais dificuldades enfrentadas no uso do

artefato, bem como identificar possiveis sugestoes de mudangas ou melhorias no checklist
UDASHBOARD.

Os participantes indicaram que o checklist é util para a avaliacdo de dashboards.

Exemplos de comentarios incluem: "Identificar erros nos dashboards, a abordagem é bastante
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assertiva [101]"e "A estrutura direta do checklist tornou o processo bem mais simples. As
perguntas estavam organizadas de forma clara, entao consequi registrar minhas respostas
sem precisar interpretar longas descrigoes. Notei que isso me ajudou a focar nos pontos
principais durante a andlise. [I06]". No entanto, alguns inspetores relataram dificuldades

enfrentadas durante o processo.

 Quantidade de itens de verificagao: alguns inspetores consideraram o processo
cansativo. Exemplo: "Acho que o tanto de perguntas e algumas nomenclaturas

poderiam melhorar para diminuir o esforco mental [117]".

o Dificuldade de compreensao de termos técnicos: foi o problema mais apontado
pelos participantes. Comentarios como: "Os termos técnicos foram, em alguns
momentos, um desafio, pois alguns eram muito especificos e dificultaram minha
andlise. [106]", "O checklist conta com vdrios termos técnicos de dashboards e andlise
de dados, o que tornou seu uso confuso em certos momentos [104]", "O mais dificil
do checklist foi tentar entender algumas palavras mais técnicas que encontrei nas
perguntas [107]", " Alguns termos eu ndo sabia o significado, o que para mim se tornou
dificil interpretar e encontrar o defeito que o checklist estava perguntando [108]",
' Algumas palavras utilizadas eram de dificil entendimento [109]", " Tive dificuldades
na interpretacio de algumas questoes devido ao uso de termos técnicos, como IT-191
brushing, OP-101 drill-down e PR-103 pictogramas [110]", e "Alguns dos itens ao

longo do checklist eu ndo conhecia [112]".

Com relagdo a completude do checklist, a maioria dos inspetores o considerou
completo, como nos comentarios: "Sim, considero bem completo e abrangente, para o0s
mais diversos cendrios [103]", "Eu acho completo, ele cobre bem todos os possiveis detalhes
de um dashboard e seus erros [I111]"e "No geral, acredito que sim, pude perceber ao longo
da aplicacio que ele cobria diversas partes do dashboard, desde suas funcionalidades até
a interagcao do usudrio [112]". Todavia, alguns inspetores sugeriram a inclusao de itens

adicionais:

» Responsividade: "Seria 1util adicionar perguntas especificas sobre responsividade, jd
que dashboards geralmente sao acessados online, tanto em dispositivos moveis quanto
em computadores [110]"e "Eu acrescentaria a verificagio do dashboard em diferentes
dispositivos, como celular, computador e tablet, para garantir que ele seja responsivo

e funcione bem em diversas telas [119]".
« Acessibilidade (ex.: fonte): "Acessibilidade: Tamanho adequado da fonte [118]".

o Performance: "Performance: Carregamento do dashboard na tela, tempo de busca

com filtros, se hd opgao de atualiza¢ao manual ou automdtica dos dados [118]"e "Eu
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sugeriria, por exemplo, uma abordagem mais detalhada sobre o teste de acessibilidade

e desempenho [106]".

o Erros gramaticais e idioma: "' Também seria interessante incluir questoes sobre a
presenca de multiplos idiomas no dashboard, além de verificar se as legendas e textos

estao livres de erros gramaticais [110]".

Em relagao as sugestoes de melhorias no checklist UDASHBOARD, destacam-se as

seguintes:

e Criacao de glossario de termos técnicos: "Seria bom ter uma espécie de dicio-
ndrio acompanhando o checklist para auxiliar os aplicadores com os termos técnicos
em dashboards [102]", " Eu adicionaria um pequeno glossdrio para esclarecer os termos
técnicos mais complezos, pois isso evitaria interrupgoes para pesquisa [106]"; " Algumas
das palavras em inglés nao sao de conhecimento geral; seria interessante colocar o
significado das mesmas ao lado ou em uma se¢io especifica [109]", " Adicionaria uma
parte introdutoria com a descricao de alguns termos. E diminuiria a quantidade de

perguntas do checklist [111]", e "Colocaria uma tabelinha explicando algumas palavras:

FAQs, drill-up etc. [117]".
 Reducao da quantidade de itens: com o intuito de agilizar o processo de inspecao.

« Separacgao entre itens gerais e especificos: "Buscaria deizar mais genérico,
talvez unir algumas perguntas, ja que varias delas acabaram sendo marcadas como

“nao se aplica” ou “ndo” por focarem em contextos muito especificos [104]".

« Classificacdo por prioridade/severidade: "Também incluiria um sistema de
classificacao de prioridades, em que o avaliador possa atribuir niveis de severidade

aos defeitos identificados [106]".

4.6 Melhorias no Checklist UDASHBOARD

Os resultados qualitativos da sessdao anterior apontaram para um cenario favoravel
a utilizacdo do checklist UDASHBOARD na inspecao de dashboards. Os inspetores
participantes consideraram que o artefato possui utilidade na identificacdo de defeitos
relacionados a usabilidade, apresentacao e funcionalidade de dashboards. Além disso,
os inspetores destacaram que os itens de verificacdo do checklist UDASHBOARD sao
abrangentes, trazendo a tona aspectos que, se nao estivessem listados, possivelmente nao
seriam considerados durante a inspec¢ao. Alguns inspetores relataram que determinadas

perguntas os ajudaram a observar pontos que antes passariam despercebidos na avaliacao

de dashboards.
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Devido ao tempo necessario para a realizacdo da pesquisa e do processo de
refinamento da checklist, bem como a abordagem metodolégica adotada na avaliagao
— que nao contemplou a separagao entre itens gerais e especificos, tampouco a classificacao
por prioridade ou severidade — optou-se por manter a estrutura alinhada a revisao da
literatura, a qual também nao adotava tais distin¢oes. No entanto, como possibilidade para
trabalhos futuros, recomenda-se a conducgao de estudos que considerem essas dimensoes,
de modo a aprofundar a anélise e fornecer maior direcionamento pratico a aplica¢ao dos
itens avaliativos. Adicionalmente, em resposta a sugestoes recorrentes dos participantes
da avaliacao, foi elaborada e anexada a checklist uma secao de glossario. Esse glossario
visa esclarecer termos de origem estrangeira e jargoes técnicos presentes, facilitando sua

compreensao e promovendo maior acessibilidade ao conteido por parte dos usuarios.

A tabela mostra como ficou o resultado do glossario com as palavras que causaram

duvidas aos inspetores, sendo ela a palavra e sua descrigao:

Tabela 4.6 — Glosséario com as palavras que causaram duvidas aos inspetores

Palavra Descricao

Barra de progresso Faixa preenchida que indica quanto

falta para atingir 100%.

Benchmark Valor de referéncia para comparagao

(meta, limite, média do setor).

Brushing Selecionar (destacar) um trecho de um
grafico para ver detalhes ou filtrar

outros graficos.

Cores emotivas Cores escolhidas para transmitir emogao

ou tornar o visual mais atraente.

Cores semanticas Cores com sentido fixo (verde = bom,

vermelho = ruim).

Dashboard Painel de controle com gréaficos e niime-

ros em tempo real.

Detalhes sob demanda / | Mostrar informacao extra s6 quando o

Details on Demand usuério pede (por clique ou passar o
mouse).
Drill-down “Descer” para um nivel de detalhe maior

(de Brasil — estado — cidade).

Drill-up / Roll-up Voltar do detalhe para a visao mais geral
(cidade — estado — Brasil).

Esquema de cores Conjunto de cores usado em todo o

painel para manter consisténcia.
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FAQ ( Frequently Asked

Questions )

“Perguntas Frequentes”: secao com du-
vidas e respostas prontas sobre o sis-

tema.

Filtro / Segmentagao

Escolher quais dados exibir (ex.: ano =
2023, regiao = Sul).

KPI (Key Performance

Indicador-chave de desempenho; mé-

Indicator) trica principal que mostra se a meta
esta sendo atingida.
Layout Forma como os widgets sao organizados

na tela.

Linha Temporal

Linha do tempo que mostra eventos ou

etapas em ordem cronoldgica.

Linking

Sincronizar varios graficos: quando vocé
seleciona algo em um, os outros mudam

junto.

Medidor

Grafico parecido com velocimetro que

mostra valor dentro de um intervalo.

Navegacao

Estrutura de navegagao em que as infor-
magcoes sao organizadas em camadas de
detalhe (nivel macro — nivel micro). O
usudrio pode drill-down (aprofundar —
mais detalhes) ou roll-up (retornar —
visao geral) preservando a logica “pai-
filho”.

Personalizacao

Ajustar aparéncia ou posicao dos ele-
mentos do painel conforme a preferéncia

do usuario.

Pictograma

Icone ou desenho simples usado para
representar um conceito (ex.: simbolo

de pessoa).

Recomendagao de gréfico /

Chart Recommendation

Sugestao automatica do tipo de grafico

mais adequado para os dados escolhidos.

Série temporal

Conjunto de dados coletados em sequén-

cia de tempo (por dia, més, ano).

Tabela

Grade com linhas e colunas que mostra

dados brutos, sem graficos.
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Tooltip Caixinha que aparece ao passar o mouse,
mostrando informagao extra (nao citado
explicitamente, mas comum em “passar

o cursor”).

Widget Bloco ou “caixinha” do painel (grafico,

nimero, medidor etc.).

Zoom Aumentar ou diminuir a escala de um

grafico para ver mais ou menos detalhe.

4.7 Consideracoes Finais

A avaliagdo do checklist UDASHBOARD foi dividida em trés abordagens distintas:
(1) Avaliagdo Quantitativa, na qual foi realizada a andlise da eficicia e da eficiéncia
da ferramenta, bem como sua relagdo com o grau de experiéncia dos participantes; (2)
Avaliagao com o Modelo TAM, que permitiu identificar que o checklist UDASHBOARD
possui uma elevada Utilidade Percebida, embora apresente fragilidades em relacdo a
Facilidade de Uso Percebida, exigindo ajustes e aprimoramentos em estudos futuros; e (3)
Avaliagao Qualitativa, por meio da qual se verificou que, de forma geral, o checklist atende
as expectativas estabelecidas, embora ainda demande alguns ajustes e aprimoramentos.
Além disso, essa avaliagdo indicou a necessidade de um artefato complementar ao checklist,
consistindo em um glossario com os principais termos técnicos e estrangeiros que possam

gerar duvidas durante o processo de inspecao.

Com relacao a possibilidade de realizar um estudo comparativo entre o checklist
UDASHBOARD e outras técnicas de avaliagao identificadas na literatura, verificou-se
que tal andlise nao seria apropriada. Isso ocorre porque o UDASHBOARD ja incorpora
atributos de qualidade e itens presentes em outras técnicas, além de apresentar um nimero
significativamente maior de itens de verificacdo, o que confere maior abrangéncia ao

processo de inspecao.

Foram identificadas oportunidades de refinamento e elaboradas sugestoes de
melhorias para o checklist UDASHBOARD. A partir dessas sugestoes, tornou-se possivel
atualizar a tecnologia desenvolvida nesta pesquisa de mestrado.Os resultados do estudo
experimental indicaram que os inspetores tiveram dificuldades para interpretar e aplicar cor-
retamente alguns dos itens de verificagao do UDASHBOARD. Tais dificuldades ocorreram
principalmente pela auséncia de informagcoes complementares e de exemplos que pudessem
esclarecer melhor os objetivos dos itens. Além disso, embora a avaliacao tenha contemplado
tanto o checklist quanto o conjunto de padroes de design associados, esses instrumentos

foram aplicados no mesmo dia, porém em momentos distintos. Considera-se que, caso fossem
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disponibilizados de forma conjunta, a compreensao dos itens poderia ter sido aprimorada,
uma vez que os exemplos e descrigbes presentes nos padroes complementariam as lacunas
identificadas na interpretacao do checklist. Como consequéncia dessas limitagoes, alguns

participantes apontaram discrepancias que, apos analise, revelaram-se falsos positivos.

Como agao de melhoria, foram realizadas alteragoes no texto dos itens que geraram
falsos positivos, com o intuito de torna-los mais claros e objetivos em futuras aplicacoes
do checklist. Apesar dos resultados obtidos no estudo experimental serem, em sua maioria,
favoraveis ao UDASHBOARD, é essencial que novos estudos sejam conduzidos para
verificar se as modificacoes realizadas sao suficientes e para identificar outras possiveis

oportunidades de aprimoramento.
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5 Padrdes de Design (Ul) para Dashboards

Nos capitulos anteriores, sugeriu-se a criagdo de um conjunto
de recomendacoes de design, com o objetivo de apoiar os desen-
volvedores no processo de criacao de dashboards. Neste capitulo,
esses padroes de design sao apresentados, juntamente com todos
os passos adotados para a formulagao e implementacao dessa

tecnologia.

5.1 Introducao do Capitulo

Os Padroes de Design, conhecidos como Design Patterns, consistem em orientagdes
criadas para solucionar problemas comuns no desenvolvimento de tecnologias. Eles sao
elaborados a partir da analise de desafios recorrentes em design, fornecendo solugoes claras
e estruturadas, conforme apontado por Duyne, Landay e Hong (2007). De acordo com Vora
(2009), esses padroes estdo profundamente relacionados ao contexto de uso das tecnologias,
ajudando designers a compreender quando, onde e como aplicar uma solugao especifica.
Além disso, os padroes de design desempenham um papel essencial ao incorporar boas

praticas e principios de qualidade no processo de criagao.

Durante o desenvolvimento de softwares, os padroes de design sao frequentemente
utilizados para estruturar objetos e classes de maneira mais eficiente e flexivel, otimizando
o uso de algoritmos e recursos. Contudo, seu uso nao se restringe ao desenvolvimento
técnico. Eles também sao amplamente aplicados no design de interfaces de usuario (UI),

promovendo eficiéncia e qualidade no processo criativo.

No campo do design de interfaces, esses padroes oferecem orientagdes praticas e
concretas, indo além de ideias tedricas. Essa abordagem pratica aumenta significativamente
a produtividade ao reduzir o tempo necessario para buscar informagoes em fontes externas.
Além disso, os padrdes de design sao especialmente tteis para designers menos experientes,
fornecendo instrugoes claras e diretas, tanto na forma de texto quanto de representacoes
visuais (GOMES et al., 2021).

Este capitulo esta organizado da seguinte forma: a Se¢ao 5.2 detalha o processo
de elaboracao das recomendacoes de design; a Secao 5.3 apresenta as recomendacoes

propostas; e, por fim, a Secdo 5.4 traz as conclusoes do capitulo.
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5.2 O Processo de Desenvolvimento dos Padres de Design

O desenvolvimento dos padrdes de design apresentados nesta dissertacao seguiu

trés etapas principais, conforme a metodologia descrita por Gomes et al. (2021):

1. Identificacdo e analise dos atributos de qualidade e dos padrdes de design reportados

na literatura especializada.

2. Derivacao dos requisitos a partir das revisoes bibliograficas realizadas, de modo que

alguns itens recebessem recomendagoes de implementacao.

3. Analise de casos praticos por meio da observacao de dashboards reais que contemplam

os requisitos identificados;

4. Formulacao de um conjunto de recomendagoes, estabelecendo conexoes entre os

requisitos e os padroes observados nos dashboards analisados.

Com base nas revisoes da literatura e nos processos descritos no capitulo anterior,

foi possivel associar a cada requisito identificado um ou mais padroes de projeto ou de

interface, conforme ilustrado na Tabela 5.1. Os dados completos que fundamentam essa

combinacao de revisdes podem ser acessados na nota de rodapé!.

Durante a andlise desses padroes, constatou-se que alguns nao apresentavam,

de forma explicita, a formulacao do problema nem diretrizes claras para sua resolucao.

Em determinados casos, os padroes se restringiam a apresentacao de implementagoes

recorrentes, acompanhadas apenas de uma breve descri¢gao de seu uso tipico no contexto

do design de sistemas, sem uma justificativa estruturada ou orientagao pratica para sua

aplicacao.

Tabela 5.1 — Requisitos propostos a partir da combinacao das revisoes

ID Requisitos R1 - Revisao R2 - Revisao
dos Padroes
Atributos

AP-RO1 O dashboard deve incluir uma secdo de FAQs (Perguntas X X
Frequentes) com respostas claras, diretas e adaptadas ao
publico-alvo, abordando questdes comuns sobre o uso do
sistema, como a interpretagdo de métricas, a personalizacido
de visualizacbes e a exportagdo de dados, organizadas de
forma légica para facilitar a navegagdo e a busca rapida de
informagoes.

AP-R02 O dashboard deve evitar simplificagoes excessivas ao exibir X X
dados complexos, garantindo que as métricas e representacoes
sejam sofisticadas o suficiente para refletir com precisao as
nuances dos problemas analisados.

1

Para acessar a Tabela 5.1: clique aqui


https://docs.google.com/spreadsheets/d/e/2PACX-1vQzYm60CEI1kpMjlYsmGayvd_hKdB2HJjR3StYxMFG9pZOJIBEODsM_MEU4QSiP8A4gHD-rxMCIXLHk/pubhtml?gid=0&single=true
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AP-R03 O dashboard deve garantir que informagoes, opgbes e agoes X
sejam facilmente visiveis ou recuperdveis, minimizando a
necessidade de memorizagdo, com uma interface intuitiva
que promova a aprendizagem por meio de terminologia
familiar e pistas visuais, facilitando o acesso as informagoes
e tornando o sistema acessivel até para usuarios esporadicos,

com terminologia clara e compreensivel.

CE-RO1 O dashboard deve fornecer alertas em tempo real sobre ano- X X
malias com notificagoes claras e acionaveis, manter os usuérios
informados sobre o status atual com feedback adequado,
apresentar mensagens de erro construtivas com orientagdes para
diagnostico e recuperacio, e garantir recursos de prevengao e

suporte para resolugdo rapida e eficiente de problemas.

CE-R02 O dashboard deve fornecer explicacoes claras e uteis sobre suas X
funcionalidades e tipos de gréficos, facilitando o entendimento

e o0 uso pelos usudrios.

FU-RO1 O dashboard deve atender tanto a usudrios inexperientes X
quanto especialistas, oferecendo flexibilidade por meio de
atalhos e recursos avangados sem prejudicar a usabilidade para
novatos, com fungoes autoexplicativas que permitem interagao

sem suporte técnico.

FL-RO1 O dashboard deve permitir ficil personalizacdo e manipulacio X

do layout, aparéncia e graficos, possibilitando que os usudrios

ajustem os dados e elementos conforme suas necessidades.

Adicionalmente, verificou-se que cada autor consultado adotava uma estrutura e
um modelo préprios para a apresentacao dos padroes, o que exigiu uma sistematizacao
critica por parte deste trabalho. Diante disso, propos-se a construcao de um conjunto de
padrdes adaptados, baseados nos modelos identificados na literatura procurou-se exemplos
observados em dashboards reais. Para os requisitos que nao possuiam padroes diretamente
associados, buscou-se desenvolver novos padroes, sempre que possivel, de modo a garantir

uma abordagem consistente e fundamentada no desenvolvimento das solugoes propostas.

Durante esse processo, cada padrao foi cuidadosamente formulado para incluir: a
descri¢ao do problema que ele busca resolver, a solugao proposta, um exemplo de aplicagao
e as instrugoes para implementacao, conforme representado no modelo exibido na Figura
5.1.

5.2.1 Exemplos de Dashboards de Monitoramento e Gestao

O objetivo desta dissertacao é apresentar exemplos de melhorias que possam ser
incorporadas aos padroes de design de interface sugeridos. Para isso, foi realizada uma
busca por aplicagoes web voltadas ao desenvolvimento de dashboards. Os aplicativos e sites
foram selecionados com base em critérios como serem gratuitos, apresentarem contetido
em lingua portuguesa ou terem sido mencionados em estudos identificados na revisao de
literatura. Além das fontes bibliograficas, os websites foram obtidos por meio de uma
busca ad hoc, conduzida no mecanismo de pesquisa Google. Ao final do processo foram

encontrados 10 dashboards sendo eles:
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Figura 5.1 — Padrao de Design - Modelo

Categoria_ID - Titulo do Pattern

Problema
Texto explicando o problema.

Imagem de exemplo visual

Solucao

Texto explicando a solugdo.

Texto explicando como aplica-la. -

e DSHO1 - Painel de Indicadores Educacionais - Tribunal de Contas do Estado do

Acre (clique aqui);
« DSHO2 - Painel de Monitoramento Ministério da Educacao (clique aqui);
o DSHO3 - Pesquisa ENEM 2022 - Hébitos de estudo na pandemia (clique aqui);
o DSHO04 - INEP - Painéis ENEM (clique aqui);
« DSHO5 - Painel Universidade 360° (clique aqui);
« DSHO6 - Painel estatistico do senso do ensino superior (clique aqui);
« DSHO7 - Painel Educacional Estadual/Municipal (clique aqui);
o DSHOS - Painel de Indicadores da Educacao Especial (clique aqui);
« DSHO09 - Painel do Ensino de Graduagao - UFOPA (clique aqui);
« DSHI0 - Painel Visdo Geral dos Cursos - UFMA (clique aqui).

A utilizagao de dashboards do contexto educacional nesta pesquisa se justifica por
sua origem e pertinéncia ao escopo do estudo. Este trabalho teve inicio com a publicagao de
um artigo na Revista Novas Tecnologias na Educacdo (RENOTE), no qual foram propostos
os primeiros padroes de design voltados para interfaces de dashboards educacionais (NUNES

et al., 2023). A partir dessa publicagdo, optou-se por manter o foco nesse dominio, uma

vez que o contexto educacional apresenta situagoes complexas de monitoramento, andlise


https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiOWU0ODg3YmQtMGQ0NC00ZjMxLTk1MTAtOTBhN2M4YWIxNjQ4IiwidCI6ImU2MTc2NjU5LTU0MmQtNDE2Zi05ZTU0LTUyNTkxM2I4Yjg2MSJ9&pageName=ReportSection1738d57a0dd575e8e945
https://painelnovoensinomedio.mec.gov.br/painel
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiNmVmYTY4MWUtOWUzOS00MWEyLThmOTctMzdhNTU5OGU3ZjA0IiwidCI6IjI2ZjczODk3LWM4YWMtNGIxZS05NzhmLWVhNGMwNzc0MzRiZiJ9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiYTdlOGQ3ZTgtMzc1Ny00ZDFkLTk4NjQtZDBkNTUyNjVhNmQ1IiwidCI6IjI2ZjczODk3LWM4YWMtNGIxZS05NzhmLWVhNGMwNzc0MzRiZiJ9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiMjBhODAyMTItNjIzMi00ZWI3LThhNjMtMjRiZjI1OGFlM2U1IiwidCI6IjllNjgyMzU5LWQxMjgtNGVkYi1iYjU4LTgyYjJhMTUzNDBmZiJ9&pageName=ReportSection2a7ca156a077b53db0d0
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiMGJiMmNiNTAtOTY1OC00ZjUzLTg2OGUtMjAzYzNiYTA5YjliIiwidCI6IjI2ZjczODk3LWM4YWMtNGIxZS05NzhmLWVhNGMwNzc0MzRiZiJ9&pageName=ReportSection4036c90b8a27b5f58f54
https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/inep-data/painel-educacional
https://diversa.org.br/indicadores/
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiMGU5NzliYzEtOWQzMi00MTQwLWFjYTMtODVmMzg0Njk2ODQ2IiwidCI6ImQ0ZmFjOGQ4LTkxMjMtNDZiMi1iOTRkLTE1NzIwODgwZWVjMiJ9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiMzQ3MmY3MmMtOGNjZC00M2ZhLWIzOTEtYmZjMGNiNjFkMmJlIiwidCI6Ijg3M2E0OWMyLTE2NzgtNDliMy1hMmQxLWE0YjE5NmNiNDg0ZiJ9
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de dados e apoio a decisao — caracteristicas que se alinham diretamente aos objetivos da
checklist e dos padroes desenvolvidos. Além disso, constatou-se que muitos dos elementos
visuais e funcionais presentes em dashboards educacionais também sdo comuns em outros
dominios, o que refor¢a sua adequacao como base de referéncia para o desenvolvimento de

solugoes aplicaveis de forma mais ampla.

Para ampliar o escopo de anélise, também foi considerado um dashboard do Tribunal
de Contas, que apresenta indicadores financeiros e informagoes publicas relacionadas a
gestao de recursos. A escolha desse exemplo se deu pela presenca de elementos visuais
representativos, como nimeros em destaque, valores percentuais e filtros interativos, que
se assemelham as caracteristicas encontradas em dashboards de natureza educacional. Ao
observar esse tipo de dashboard, o autor percebeu que a clareza visual, a hierarquia de
informagoes e o uso adequado de elementos gréaficos sao fatores determinantes para a
boa compreensao dos dados, o que reforga a importancia de principios de design voltados

a consisténcia, a legibilidade e a interagdo intuitiva — fundamentos centrais para a

formulacao dos padrdes de design DP-DASHBOARD.

Durante a busca por dashboards de referéncia, observou-se que a maioria dos
exemplos disponiveis publicamente era desenvolvida com o Microsoft Power BI. Essa
predominancia se explica pela popularidade da ferramenta, que oferece recursos gratuitos,
ampla integracao com diversas fontes de dados e facilidade para a criacao de visualizagoes
interativas. No entanto, verificou-se uma limitacao relevante: o Power Bl impde restri¢oes
quanto a personalizacao do layout, a modificacdo de componentes e a reorganizacao dos
elementos visuais, o que dificulta o aprimoramento estético e funcional das interfaces. Por
ser uma plataforma baseada em modelos predefinidos, a ferramenta restringe a liberdade
criativa do designer e a experimentagao de solugoes inovadoras, o que impacta diretamente
nas possibilidades de avaliacao e implementagao de determinados padroes propostos neste

estudo.

Apesar dessas restrigoes, a escolha do Power BI foi estratégica para manter a
viabilidade pratica e a coeréncia metodoldgica da pesquisa. A ferramenta possibilitou a
exploracao de dashboards reais e amplamente utilizados, permitindo observar desafios
concretos de usabilidade e interacao. Além disso, a identificacao de suas limitagoes reforgou a
relevancia dos padroes de design desenvolvidos, que buscam transcender barreiras impostas
por plataformas especificas, oferecendo diretrizes gerais e adaptaveis a diferentes contextos
e tecnologias. Assim, os dashboards analisados — tanto educacionais quanto institucionais

— serviram como base empirica essencial para validar e consolidar as propostas deste
trabalho, evidenciando a importancia de projetar interfaces que unam clareza visual,

eficiéncia informacional e flexibilidade de uso.
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5.3 O conjunto de Padroes de Design

Foi decidida a criacao de padroes de design no contexto de interfaces voltadas a
dashboards. Desta forma, para desenvolver a documentacao desses padroes, foram utilizados

os elementos bésicos sugeridos por (VORA, 2009). Consequentemente, cada padrao incluiu:

« (a) Cbdigo: Cdodigo de identificagdo do padrao de acordo com sua categoria;
« (b) Nome do padrao: Titulo curto que expressa do que se trata o padrao;

 (c) Problema: Descri¢ao breve do problema que o padrao se propoe a solucionar;

(d) Solugao: Solugao proposta pelo padrao com base no atributo de qualidade
identificado;

» (e) Como: Instrugoes de melhores praticas e suas variagoes;

(f) Exemplo: Imagem apresentando um exemplo de implementagiao do padrao com

base em interfaces reais que atendam ao mesmo.

Apoés a identificacdo dos componentes dos padroes, procedeu-se a sua estruturacao.
Foi estabelecida uma instancia para cada um dos elementos por meio da catalogacao de
seus atributos de qualidade e exemplos de aplicacdo. E relevante destacar que, em alguns
casos, nem todos os atributos de qualidade puderam ser associados a um padrao de design.
Isso ocorreu porque alguns atributos nao foram abordados em nenhuma das aplicagoes
analisadas, ou entao faziam referéncia a aspectos que nao podiam ser visualmente descritos.
Por exemplo, aspectos subjetivos, como satisfagao, conforto e facilidade de aprendizado,
nao foram contemplados quando nao havia descri¢goes visuais dos recursos para alcancar

esses objetivos, além de questoes relacionadas ao desempenho e a resposta do sistema.

Foram identificados um total de 53 padroes de design, distribuidos em diversas
categorias. Todos os padrdes foram identificados a partir da andlise direta de dashboards
reais, sendo que a literatura especializada foi utilizada como referéncia tedrica para
orientar a forma como esses padroes deveriam se manifestar nas interfaces analisadas.
Durante esse processo, observou-se que seis padroes nao estavam presentes nos exemplos
de dashboards estudados. No entanto, sua criacao foi realizada com base nos conceitos
de design apresentados nos artigos de Sarikaya et al. (2018), Bach et al. (2022) e Rossi e
Lenzini (2020). Esses padroes, denominados PL-101, PL-103, PM-102, PM-105, PR-104 e
PR-107, foram desenvolvidos pelo autor deste trabalho com base nas descri¢goes fornecidas

pelos mencionados autores sobre o desenvolvimento de determinadas funcionalidades.
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Figura 5.2 — Padrao de Design AP-101

AP-|01 - Documentacao e Ajuda

Problema

Os usuarios podem precisar de assisténcia para usar o dashboard,
mas a falta de documentagdo clara e acessivel pode resultar em
confusdo e dificuldade.

Solugdo
0 dashboard deve incluir uma segdo de FAQs (Perguntas Frequentes)

com respostas claras, diretas e adaptadas ao publico-alvo,
abordando questdes comuns sobre o uso do sistema,

Apresentando uma pagina de documentacdo que abrange os
principais termos, jargdes e fornece orientagdes sobre como
aproveitar ao maximo as funcionalidades do dashboard, além de
abordar dividas frequentes.

Fonte: Elaboragao Prépria

Figura 5.3 — Padrao de Design CE-I01

CE-I01 - Alertas e Notificagoes

Problema

Frequentemente, os usuarios enfrentam dificuldades para entender
o que fazer apds um evento de erro, o que estd enfrentado alguma
anomalia.

Solucao
0 dashboard deve fornecer alertas em tempo real sobre anomalias
com notificagdes claras e aciondveis, manter os usudrios
informados sobre o status atual com feedback adequado, apresentar
mensagens de erro construtivas com orientagges.

Incluindo texto e explicagdes que ajudem os usudrios a entender o
que estdo vendo e com opgdes do que fazer, como explicagdo do
erro e como sair dele.

Fonte: Elaboragao Prépria
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Figura 5.4 — Padrao de Design AT-101

IT-101 - Interacao de Exploragao

Problema
Os usuarios podem desejar visualizar informagdes adicionais sobre
um determinado aspecto, aprofundando a exploragdo dos dados
relacionados a um assunto especifico.

i

i

T

Solugdo

0 dashboard deve permitir interagdes de exploragdo, permitindo que
0s usuarios explorem os dados e suas relagdes, incluindo interagdes
de brushing e linking, que conectam diferentes visualizagGes.

No gréfico, por meio do botdo "Informagdes", o usudrio pode acessar
uma pagina com graficos mais detalhados sobre o assunto. Ao
clicar, por exemplo, em "Total de campos por tipo", ele serd
redirecionado para uma tela que exibe uma visdo ampliada,
incluindo todos os campos, a modalidade de ensino oferecida, o
turno, o grau, entre outros aspectos, aprimorando a visualizagdo dos
dados.

fefeiig
f

Pgars

Fonte: Elaboragao Prépria

As Figuras 5.2, 5.3 e 5.4 ilustram exemplos de padroes de design, proporcionando
uma representacao visual. Devido ao grande niimero de padroes desenvolvidos, nao é viavel
apresenta-los integralmente neste capitulo. Assim, a lista completa pode ser consultada no

Apéndice A desta dissertacao.

5.4 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou o processo de desenvolvimento das recomendacoes de
design, um conjunto de patterns de interface voltados a dashboards. Esses padroes propostos
foram elaborados utilizando os atributos de qualidade de Usabilidade e User Experience

advindos de revisdes da literatura.

Com a realizacao dos procedimentos necessarios, tornou-se possivel construir 53
padroes de design (recomendagoes) dispostos em categorias como Aprendizado - AP;
Capacidades do Sistema - CS; Controle de Erros e Utilidade - CE; Interacoes - IT;
Operabilidade - OP; Padroes de Cores - PC; Padroes de Estrutura - PE; Padroes de
Informacgoes de Dados - PI; Padroes de Layout de Pagina - PL; Padroes de Metainformagao
PM e Padroes de Representacao Visual - PR e Utilidade - UT.

O capitulo a seguir, apresenta os procedimentos adotados para a validagao das
recomendacoes de design por discentes de uma turma de graduacdo em ciéncia da

computacao, bem como os resultados alcangados.
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6 Avaliacao dos Padroes de Design

Neste capitulo, apresenta-se o processo de avaliacao dos Pa-
droes de Design desenvolvidos nesta pesquisa. Serdao descritos
o planejamento e a execucao do estudo experimental realizado
para avaliar o desempenho e a aceitagao da tecnologia. Além
disso, sao apresentadas as melhorias realizadas no processo de

refinamento da tecnologia.

6.1 Introducao do Capitulo

Padroes de design oferecem diversos beneficios, como solugoes testadas e direciona-
das para problemas de design, interfaces consistentes e processos de criagdo mais eficientes.
No entanto, para que esses beneficios sejam alcancados, é essencial que os padroes sejam
bem documentados e disponibilizados em um formato que facilite sua reutilizagdo. Ainda
assim, ndo ha um consenso na literatura sobre como esses padroes devem ser documentados,

mantidos ou compartilhados, conforme apontado por Vora (2009).

No capitulo anterior, foram detalhados os procedimentos utilizados para desenvolver
as recomendacoes de design voltadas para dashboards. Reconhecendo a relevancia de validar
a documentacao desse conjunto de patterns de design, este capitulo apresenta um estudo
cujo objetivo foi avaliar a clareza e a utilidade da tecnologia proposta. O estudo foi

conduzido com desenvolvedores de software experientes na criacao de dashboards.

A seguir, é descrita a organizagdo do restante do capitulo. Na Secao 6.2, é detalhada
a avaliacao realizada, incluindo a elaboracao do questionario, a execucao do estudo e a
coleta de dados. A Secao 6.3 apresenta os resultados obtidos na avaliagdo das recomendagoes
de design. Logo apés . Em seguida, a Se¢ao 6.5 aborda as melhorias implementadas na
tecnologia com base nos resultados do estudo. Por fim, a Se¢ao 6.6 conclui o capitulo,

sintetizando as principais contribuicoes.

6.2 Descricao da Avaliacao

O objetivo desta avaliacao foi analisar as recomendacoes de design para dashboards
com o proposito de verificar se a tecnologia atende aos indicadores de compreensibilidade
e utilidade definidos conforme o trabalho de Gomes et al. (2021). O estudo foi realizado
em fevereiro de 2025 com a participacao de discentes da disciplina de Teste de Software do

Curso de Ciéncia da Computacio da UFMA. E importante destacar que os participantes
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deste estudo concordaram com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE.

6.2.1 Questionario de Avaliacao

Para verificar a viabilidade dos padroes propostos, elaborou-se um questionario na
ferramenta Google Forms, baseado nos trabalhos de lacob (2011) e Gomes et al. (2021). O
Formulario de Avaliacdo ! foi desenvolvido em trés secoes: a primeira secao foi elaborada
para recolher os dados demograficos dos especialistas; a segunda secao focou em avaliar
individualmente os aspectos de compreensibilidade e utilidade de cada padrao de design

proposto, e a terceira se¢do focou em uma avaliagdo geral dos padroes de design.

Em relacao ao aspecto compreensibilidade, a questao realizada para cada pattern
individualmente foi: “Como vocé avalia a compreensibilidade (facilidade de entender) de
cada pattern?”. Por sua vez, para o aspecto utilidade, a questao foi: “Como vocé avalia
a utilidade de cada pattern?”. Além disso, os participantes foram questionados sobre
como avaliavam de modo geral a utilidade dos patterns para: (1) Identificar problemas a
serem evitados no desenvolvimento de dashboards; (2) Buscar solugoes para problemas
identificados durante o processo de desenvolvimento de dashboards e (3) Entender propostas
de projeto de interface de um dashboard focado em Usabilidade e User Experience. A

subsecao a seguir aborda detalhes sobre a execucao da avaliagdo e a coleta dos dados.

6.2.2 Execucao e Coleta dos Dados

O estudo experimental foi conduzido de forma presencial, durante o horario regular
da disciplina de Teste de Software. Para minimizar possiveis fontes de viés, os alunos foram
instruidos a nao interagir entre si durante o processo de inspecao. A atividade foi realizada
sob constante supervisao e monitoramento, garantindo a auséncia de comunicacao entre
os participantes, com controle rigoroso de entrada e saida da sala, a fim de evitar qualquer

troca de informacoes.

Os dois estudos experimentais — o de inspecao com a checklist e o de aplicagao
dos design patterns — foram realizados no mesmo dia, de modo consecutivo. Inicialmente,
os discentes realizaram a inspec¢ao do dashboard utilizando a checklist UDASHBOARD,
em sua versao aprimorada a partir dos estudos anteriores. Nessa etapa, os participantes
deveriam identificar defeitos de usabilidade e experiéncia do usuario no dashboard fornecido,

registrando suas observagoes e justificativas nos formularios disponibilizados.

Logo apods o término da inspecgao, teve inicio a segunda fase do experimento,
dedicada a proposi¢do de melhorias. Para isso, foram apresentados aos alunos os design
patterns (DP-DASHBOARD), que descreviam boas praticas e solugoes recorrentes para os

tipos de defeitos identificados na etapa anterior. Com base nesses padroes, os participantes

1 Formuldrio de Avaliacdo dos Padrdes de Design: clique aqui


https://drive.google.com/file/d/1j6WR53BVJS-VMQsYPj9CHyIh3JMbcQqy/view?usp=sharing
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foram orientados a propor solugoes que pudessem ser aplicadas ao dashboard, desenvolvendo
prototipos de baixa fidelidade que ilustrassem como cada defeito encontrado poderia ser
corrigido ou aprimorado segundo os principios dos padroes apresentados. Essa sequéncia
metodoldgica permitiu que os alunos passassem do diagnéstico (via inspecao) a proposicao
de solugoes (via design patterns), explorando de forma pratica como os problemas
de usabilidade detectados poderiam ser efetivamente tratados durante o redesenho do

dashboard, segundo as diretrizes da pesquisa.

Apbés a finalizacao da atividade, cada participante entregou suas recomendacoes
de melhoria. Além disso, foi aplicado um formulario de Avaliacao dos Design Patterns,
com o objetivo de coletar a percepcao dos participantes sobre a aplicacao dos padroes DP-
DASHBOARD (ver Tabela 6.1). Dos 21 alunos que participaram do estudo, 18 responderam
ao formulario de avaliacdo pos-inspecao. Os resultados dessa avaliagao serao discutidos na

secao seguinte.

6.3 Analise do Questionario de Avaliacdo de Design Patterns DP-
DASHBOARD

Para a avaliagao foram consideradas as respostas objetivas do formulario de
Avaliagao de Design Patterns DP-DASHBOARD. Nesta subsecao sao apresentados os
resultados da avaliagao do questionario de avaliagao de aceitacao de tecnologia para o
uso dos padroes de design DP-DASHBOARD. A Tabela 6.1 apresenta os dados sobre
a Compressibilidade e Utilidade Percebida segundo o julgamento dos inspetores que
utilizaram os design patterns DP-DASHBOARD.

Tabela 6.1 — Resultados sobre a compressibilidade sobre os design patterns DP-

DASHBOARD
Compreensibilidade
Muito . Pouco Nada
Compreensivel
compreensivel compreensivel | compreensivel
AP-I01 — Documentacao e Ajuda 9 7 2 0
AP-102 — Expressar Nuances 9 5 4 0
AP-I03 - Explicacdo de Funcionalidade 13 3 2 0
CE-I01 — Alertas e NotificacGes 11 4 3 0
CE-102 - Explicagdo de Funcionalidade 11 4 3 0
FU-I01 — Acessibilidade Flexivel 9 7 1 1
FL-101 — Personalizar Aparéncia 11 6 1 0
IT-1I01 — Interacdo de Exploragio 8 6 4 0
IT-102 — Navegagao 10 7 1 0
IT-103 — Exibi¢ao das Informacoes 10 7 1 0
IT-104 — Exibi¢ao das Informagoes 7 2 0
OP-101 — Interacao de Visualizagao 4 6 0
OP-102 — Nivel de Detalhe 11 4 3 0
OP-I103 — Interagoes Dinamicas 8 7 3 0
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OP-104 — Padroes Consistentes 10 6 2 0
PC-101 — Cores Distintas 11 7 0 0
PC-102 — Paleta de Cores 10 8 0 0

PC-103 — Cores Especificas 11 7 0 0
PC-104 — Cores Semanticas 11 7 0 0
PC-105 — Cores Emotivas 11 5 2 0
PT-101- Controles Interativos 11 5 2 0
PT-102— Multiplas Paginas 11 4 3 0
PT-103- Espago de Tela 13 4 1 0
PE-I01 — Estrutura Hierarquica 7 6 5 0
PI-101 — Valores Individuais Representativos 8 2 0
PI-102 — Valores Derivados 7 8 3 0
PI-103 — Controles Interativos 12 5 1 0
PI-104 — Limites 11 4 3 0

PI-105 — Dados Agregados 11 7 0 0
PI-106 — Conjunto de Dados 13 4 0 1
PL-I101 — Layout Aberto 12 6 0 0
PL-102 — Layout Tabela 15 3 0 0
PL-103 — Layout Estratificado 9 8 1 0
PL-104 — Layout Agrupados 12 5 1 0
PL-105 — Layout Esquemaético 12 3 3 0
PM-101 — Origem da Informacao 13 5 0 0
PM-102 — Disclaimer 9 6 3 0
PM-103 — Descrigao dos Dados 14 4 0 0
PM-104 — Atualizacao 12 6 0 0
PM-105 — Anotagao e Destaque 11 7 0 0
PR-I01 — Nimeros em Destaque 12 6 0 0
PR-I02 — Seta de Tendéncias 12 5 1 0
PR-103 — Pictogramas 10 7 1 0
PR-104 — Barra de Progresso 12 6 0 0
PR-105 — Tipos de Gréficos 14 4 0 0
PR-106 — Dados Brutos 11 5 2 0
PR-I07 — Lista de Texto 14 4 0 0
PR-I08 — Métricas Relevantes 13 3 2 0
PR-I09 — Benchmarks 11 6 1 0

PR-I10 — Distragoes por Cores 13 5 0 0

PR-I11 — Exemplos Ilustrativos 14 3 1 0
PR-I12 — Linha do Tempo 11 7 0 0

UT-I01 — Recomendar Gréfico 12 4 1 1

Para complementar a avaliagdo da ferramenta UDASHBOARD, foi aplicado um
formulario especifico para analisar a percepc¢ao dos participantes quanto a compreensibili-
dade e a utilidade dos padroes de design (DP-DASHBOARD). Os resultados, dispostos
na Tabela 6.1, indicam uma aceitacao geralmente positiva dos padroes, embora algumas

excecoes merecam atencao.

Diversos padroes se destacaram por apresentarem elevada compreensibilidade e

utilidade percebidas. Por exemplo:

e PM-103 — Descricao dos Dados: Foi considerado muito compreensivel por 14

participantes e muito ttil por outros 14, sem nenhuma avaliacao negativa.
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o PL-I02 — Layout Tabela: Obteve 15 avaliacbes como muito compreensivel e 12

como muito 1til, com auséncia total de avaliagbes negativas.

« PR-I05 — Tipos de Graficos também foram amplamente reconhecidos como

compreensiveis e tteis.

Em relacao a compreensibilidade, trés itens foram marcados por pelo menos um
participante como nada compreensivel: FU-I01 — Acessibilidade Flexivel, PI-106
— Conjunto de Dados e UT-101 — Recomendar Grafico. Foram consultados os
comentarios dos participantes para identificar as motivagoes dessas avaliagoes, mas nao
houve explicacoes diretas. Um ponto que chama atencao ¢é a avaliacao dos padroes OP-101
— Interacao de Visualizacao e PE-I01 — Estrutura Hierarquica, os quais foram
considerados pouco compreensiveis por 6 e 5 participantes, respectivamente. Embora
nao tenham sido registrados comentarios descritivos especificos sobre esses itens, ambos
foram apontados por quatro inspetores como prioritarios para revisio nas respostas ao

questionario.

Tabela 6.2 — Resultados sobre a utilidade sobre os design patterns DP-DASHBOARD

Utilidade

Muito atil | Util | Pouco ttil | Nada ttil
AP-I01 — Documentacao e Ajuda 15 2 1 0
AP-102 — Expressar Nuances 11 7 0 0
AP-103 - Explicagdo de Funcionalidade 13 ) 0 0
CE-I01 — Alertas e Notificacoes 10 6 2 0
CE-102 - Explicagdo de Funcionalidade 13 5 0 0
FU-I01 — Acessibilidade Flexivel 10 6 2 0
FL-101 — Personalizar Aparéncia 11 2 5 0
IT-101 — Interagao de Exploragao 13 4 1 0
IT-102 — Navegacao 12 ) 1 0
IT-103 — Exibicao das Informagoes 12 ) 1 0
IT-104 — Exibicao das Informagoes 12 6 0 0
OP-101 — Interacao de Visualizagao 12 6 0 0
OP-102 — Nivel de Detalhe 12 4 2 0
OP-103 — Interagdes Dindmicas 12 3 3 0
OP-104 — Padroes Consistentes 13 5 0 0
PC-101 — Cores Distintas 13 5 0 0
PC-102 — Paleta de Cores 11 4 3 0
PC-103 — Cores Especificas 14 3 1 0
PC-104 — Cores Semanticas 10 5 3 0
PC-105 — Cores Emotivas 6 6 5 1
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PT-101- Controles Interativos 11 5 1 1
PT-102—- Multiplas Paginas 9 7 2 0
PT-103- Espago de Tela 13 4 1 0
PE-I01 — Estrutura Hierarquica 9 9 0 0
PI-101 — Valores Individuais Representativos 12 3 3 0
PI-102 — Valores Derivados 9 6 3 0
PI-103 — Controles Interativos 12 5 1 0
PI-104 — Limites 9 7 2 0

PI-105 — Dados Agregados 10 7 1 0
PI-106 — Conjunto de Dados 12 6 0 0
PL-101 — Layout Aberto 9 6 2 1
PL-102 — Layout Tabela 12 3 3 0
PL-103 — Layout Estratificado 8 5 5 0
PL-104 — Layout Agrupados 11 3 4 0
PL-105 — Layout Esquemético 13 4 1 0
PM-I01 — Origem da Informacao 13 4 1 0
PM-I102 — Disclaimer 13 2 3 0
PM-103 — Descrigao dos Dados 14 4 0 0
PM-104 — Atualizagao 13 5 0 0
PM-I05 — Anotacdo e Destaque 10 6 1 1
PR-I01 — Nimeros em Destaque 11 ) 2 0
PR-102 — Seta de Tendéncias 10 6 2 0
PR-I03 — Pictogramas 9 6 2 1
PR-104 — Barra de Progresso 10 ) 3 0
PR-105 — Tipos de Graficos 10 7 0 1
PR-106 — Dados Brutos 9 7 2 0
PR-I07 — Lista de Texto 10 7 1 0
PR-I08 — Métricas Relevantes 13 4 1 0
PR-109 — Benchmarks 11 5) 2 0
PR-I10 — Distracgoes por Cores 7 4 1
PR-I11 — Exemplos Ilustrativos 4 4 1
PR-I12 — Linha do Tempo 10 7 1 0
UT-I01 — Recomendar Grafico 10 4 4 0

A analise das respostas sobre a utilidade dos padroes de design (DP-DASHBOARD),
apresentada na Tabela 6.2, evidencia que a maioria dos padroes foi bem recebida pelos
participantes, com destaque para aqueles que apresentaram avaliagoes consistentemente
elevadas. O padrao PM-I03 — Descricao dos Dados obteve 14 marcagoes como “muito
util” e nenhuma avaliacdo negativa, sendo também altamente compreensivel conforme
indicado em analises anteriores. Da mesma forma, os padroes PC-103 — Cores Especificas

e AP-I01 — Documentacao e Ajuda obtiveram, respectivamente, 14 e 15 avaliagoes
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como “muito util”, e também foram considerados de facil compreensao, sugerindo uma

boa integracao entre definicao textual, representacao visual e contexto de uso.

Outros padroes também se destacaram positivamente, como PL-102 — Layout
Tabela, PR-I05 — Tipos de Graficos e PI-106 — Conjunto de Dados, os quais
apresentaram ampla aceitagdo quanto a utilidade, mesmo que alguns tenham recebido
pontuacgoes isoladas mais baixas em compreensibilidade. Por exemplo, PI-106, apesar
de ter sido considerado “muito 1til” por 12 participantes e nao ter recebido avaliagoes

negativas nesse aspecto, foi marcado por um participante como “nada compreensivel”.

Por outro lado, alguns padroes exigem maior atencao quanto a clareza de sua
formulacao. O padrao PC-I05 — Cores Emotivas apresentou o maior nimero de
avaliagoes negativas, com 5 marcacoes como “pouco 1util” e 1 como “nada tutil”. Esse
resultado estd em consonancia com observagoes sobre sua baixa compreensibilidade,
indicando que os participantes podem ter dificuldade em entender o propésito ou aplicacao
pratica do uso de cores com carga emocional em dashboards. Situagdo semelhante ocorre
com o padrao UT-I01 — Recomendar Grafico, que também obteve quatro avaliagoes
como “pouco 1til” e foi considerado “nada compreensivel” por pelo menos um participante.
Esses casos apontam para a necessidade de revisao mais profunda nos textos descritivos e

nas imagens associadas a esses padroes.

A partir da analise das questoes 11 e 12 do formulédrio de avaliagdo dos padroes
de design DP-DASHBOARD, observa-se um consenso expressivo quanto a relevancia dos
padroes propostos. Na questdao 11, em que cada participante deveria selecionar cinco
padroes considerados prioritarios no processo de desenvolvimento de dashboards, notou-se
uma alta recorréncia dos padroes AP-101 (Documentacao e Ajuda), IT-102 (Navegacao),
IT-103 (Exibigao das Informagoes) e CE-102 (Explicagao de Funcionalidade). Esses padroes
se destacaram por abordarem aspectos centrais da compreensibilidade, suporte ao usuario e
clareza na apresentagao das informagoes — fatores diretamente relacionados a usabilidade
e & user experience. Além disso, padroes como PM-103 (Descrigdo dos Dados), UT-101
(Recomendar Gréfico) e PC-102 (Paleta de Cores) também apareceram com frequéncia
relevante, reforcando a importancia de boas praticas visuais e explicativas no design de

dashboards voltados a tomada de decisao.

J& na questao 12, que investigava se algum padrao deveria ser retirado da listagem,
verificou-se um elevado grau de concordancia entre os inspetores quanto a adequagao geral
do conjunto. Treze dos dezoito participantes afirmaram explicitamente que nenhum padrao
deveria ser retirado, o que representa 72% do total. Entre os poucos apontamentos de
exclusdo, os mais citados foram PR-110 e PR-I11 (Distragoes por Cores), PC-105 (Cores
Emotivas), PL-103 (Layout Estratificado) e PM-105 (Anotacao e Destaque), sugerindo
que alguns avaliadores perceberam sobreposicao conceitual entre certos padroes visuais ou

baixa aplicabilidade pratica em contextos especificos de dashboard. Ainda assim, o niimero
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reduzido de indicagoes de exclusao demonstra que o conjunto de padroes foi amplamente
validado pelos participantes, refletindo coeréncia, relevancia e aplicabilidade dos elementos
do DP-DASHBOARD na orientagdo de boas praticas de design para dashboards interativos

e informativos.

Por fim, destaca-se que, além da correlacao entre utilidade e compreensibilidade,
a analise das questoes 11 e 12 evidenciou uma percepcao amplamente positiva quanto a
manutencao e relevancia dos padroes de design do DP-DASHBOARD. A predominancia
de respostas indicando que nenhum padrao deveria ser retirado demonstra a consisténcia
conceitual e a pertinéncia pratica do conjunto proposto, validando sua utilidade como
instrumento de apoio ao desenvolvimento de dashboards. As poucas sugestoes de exclusao
concentraram-se em padroes visuais ou estéticos considerados de menor aplicabilidade
ou sobreposi¢cao tematica, o que indica oportunidades pontuais de refinamento, mas
nao compromete a estrutura geral do catdlogo. Assim, observa-se que os participantes
reconheceram a importancia e abrangéncia dos padroes, reforcando a adequacgao do DP-
DASHBOARD como base sélida para orientar praticas de design mais claras, consistentes

e alinhadas as necessidades reais dos usuérios.

6.4 Analise Qualitativa

Para a avaliacao qualitativa, foram consideradas as respostas subjetivas do formu-
lario de avaliagao dos padroes de design. As questoes tinham como objetivo compreender
melhor as principais dificuldades enfrentadas no uso do artefato, bem como identificar

possiveis sugestoes de mudangas ou melhorias nos design patterns DP-DASHBOARD.

A anélise das respostas dos participantes revela uma avaliacdo amplamente positiva
quanto a aplicacao dos padroes de design DP-DASHBOARD. Essa anélise foi conduzida
a partir da interpretacdo qualitativa das respostas abertas fornecidas pelos inspetores
no formuldario de avaliagao. Cada participante pode registrar comentarios, sugestoes e
observacoes referentes aos padroes propostos, especialmente nas perguntas subjetivas
voltadas a identificacdo de melhorias e pontos de atencao. Essas respostas foram coletadas
individualmente e examinadas por meio de leitura interpretativa e categorizacao tematica,
considerando aspectos como clareza, aplicabilidade e relevancia pratica dos padroes. Dessa
forma, foi possivel compreender em profundidade as percepgoes dos inspetores, destacando
os elementos mais valorizados e as oportunidades de refinamento do conjunto de padrdes. A
seguir, sdo destacados os principais pontos fortes apontados pelos inspetores, com trechos

ilustrativos.

e Suporte ao design centrado no usuario: Diversos inspetores destacaram que os
padroes foram tuteis para orientar o design de dashboards focados nas necessidades

dos usuarios, promovendo clareza, acessibilidade e compreensao dos dados. Como
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afirmado por um dos participantes: “Acredito que esses padroes dao suporte ao
design de dashboards focados em atender ds necessidades dos usudrios... [[19]".
Outro comentou que “eles ajudam o desenvolvedor a ter um guia de como é
interessante desenvolver uma interface que o usudrio possa compreender facilmente
[109]", refor¢ando a ideia de que os padroes servem como diretrizes que favorecem

uma experiéncia centrada no usuario.

o Estrutura clara facilita a compreensao: Um dos elementos mais elogiados foi
a forma como os padroes foram estruturados. A sequéncia logica de apresentar
o problema, sugerir a solugao e exemplificar a implementacao foi apontada como
facilitadora do entendimento e aplicacao. Um inspetor relatou: “Acho a estrutura
muito bem montada, pois primeiro temos o motivo da origem desse padrao com a
parte descrita em Problema, depois a Solugio que o sistema deve receber [...]. Esse
esquema te faz perceber o motivo da existéncia do padrao e ainda como resolver
[102]". Outros participantes também reforcaram a clareza proporcionada por essa
organizacao, como em: “Apresentar o problema, solugdo, como fazer e um exemplo

se tornam essenciais para melhor descri¢io do que deve ser feito [I18]".

« Apoio na identificagao e corregao de defeitos: Os padroes foram considerados
luteis ndo apenas na fase de concep¢ao, mas também durante a inspecao, ao auxiliar
os participantes a localizar e propor solugoes para defeitos observados. De acordo
com os depoimentos, “o0s padroes apresentam solucoes para os defeitos identificados
e aceleram a corregio [103]"e “com certeza ajudaria tanto a saber como comegar a
fazer um dashboard e também a corrigir possiveis defeitos e melhorar o seu dashboard
[I12]". Essa funcionalidade estende o valor dos padroes para além do design inicial,

tornando-os ferramentas de diagnostico e aprimoramento continuo.

o Guia pratico para designers e desenvolvedores: Os participantes ressaltaram
que os padroes atuam como um guia pratico no processo de criacdo de interfaces,
especialmente para quem estd iniciando o design de dashboards ou precisa de diretrizes
claras. Conforme destacado por um dos comentarios: “/...] uma vez que esses padroes
ajudam bastante a guiar o design do dashboard para as necessidades do usudrio, pois
eles deizam bem claro o problema e sugerem solugoes diretas [114]”; "Ao criar um
design para o dashboard. O Designer pode usar esses padroes como um quia [I11]".
Outros reforcaram essa func¢ao orientadora, como: “Sim, ji que funcionam como

uma assisténcia para os desenvolvedores [...] com as solugoes propostas [104]".

o Melhoria na experiéncia do usuario: Os padroes foram considerados eficazes na
promocao de uma melhor experiéncia do usuario, com destaque para a navegacao,
disposicao dos elementos e reducao de sobrecarga cognitiva. Um participante comen-

tou: “FEles ajudam a garantir que o layout seja claro, a navegacao seja intuitiva e os
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dados sejam apresentados de forma acessivel e compreensivel [119]". Outro apontou:
“A consisténcia visual, incluindo cores, layouts e organizacao hierdrquica, contribui
para uma experiéncia agraddvel [I08]", destacando o papel dos padroes na melhoria

da interface de forma holistica.

o Cobertura abrangente dos aspectos da interface: Outro ponto amplamente
reconhecido foi a abrangéncia tematica dos padroes, que cobrem muiltiplas dimensoes
relevantes, como cores, personalizacao, layout, feedback e semantica. Participantes
destacaram que “/[...Jos padroes apresentados cobrem diversos aspectos importantis-
simos para a experiéncia do usudrio, como layout, cores, feedback em tempo real e
clareza de informagoes [106]". Esse entendimento é reforgado por outro depoimento:
“Se preocupa em questoes como cores, disposicao de elementos, maleabilidade dos
dados (personalizagdio) [115]".

+ Reducao de retrabalho e foco em solugoes: Alguns participantes ressaltaram
que, ao orientar claramente sobre o que implementar, os padroes evitam decisoes
equivocadas e retrabalho, tornando o processo mais eficiente. Como apontado no
comentario: “Fles deizam bem claro o problema e sugerem solugoes diretas. Isso evita
retrabalho e faz com que foquemos no que realmente importa [114]”. Essa percepgao
reforca o carater funcional e direto dos padrdes como ferramentas de economia de

tempo € recursos.

Durante a avaliagao dos padroes de design presentes, alguns pontos de melhoria
foram identificados pelos inspetores, destacando oportunidades relevantes para expansao e
refinamento da ferramenta. As criticas concentram-se especialmente em temas que refletem
desafios praticos enfrentados no uso de dashboards. A seguir, sdo apresentados os principais

pontos levantados:

o Inclusao de critérios relacionados a segurancga e privacidade dos dados.
Um dos aspectos mais relevantes apontados diz respeito a auséncia de diretrizes que
orientem a protecao de dados, especialmente em painéis que tratam de informagoes
sensiveis. Como afirmou um inspetor: “Acredito que faltou abordar questoes como
sequranga e privacidade dos dados, principalmente em dashboards que lidam com
informagoes sensiveis [106]". Embora alguns participantes tenham ressaltado a
importancia de aspectos ligados a seguranca da informacgao, como criptografia,
controle de acesso e protecao de dados, observou-se que esses elementos nao se
enquadram como padroes de design voltados a usabilidade ou experiéncia do usuéario.
Tais aspectos pertencem ao dominio técnico e arquitetural do sistema, ultrapassando o
escopo do DP-DASHBOARD, que se concentra na camada de interac¢ao e apresentacao
visual. Assim, apesar de sua relevancia em areas sensiveis, ndo foi possivel representa-

los sob a forma de padroes de design.
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o Considerar cenarios de alto volume de dados e desempenho em tempo real.
Outro aspecto destacado foi a caréncia de padroes que abordem o desempenho de
dashboards sob grande carga de dados ou em atualizagoes frequentes. Um participante
observou: “Também nao vi mengoes especificas a testes de desempenho em tempo
real ou cendrios de uso com grande volume de dados, que podem exigir otimizagoes e
alertas para situagoes de sobrecarga [I06]". Isso reforga a importancia de contemplar

escalabilidade, eficiéncia e respostas a situagoes de sobrecarga.

o Faltam padroes relacionados a perfis de usuarios e camadas de acesso. A
personalizagao do conteiido conforme o perfil do usuario também foi mencionada
como uma lacuna. Como registrado: “Seria interessante contemplar diferentes perfis
de usudrios [...] incluindo camadas de acesso e personaliza¢io de acordo com cada
fungdo [I06]". Esse ponto sugere a necessidade de padroes adaptativos que considerem
diferentes permissoes e responsabilidades, promovendo seguranca e adequacgao do

conteudo.

« Auséncia de diretrizes especificas para responsividade e mobile. Também
foi apontada a falta de padroes que orientem a adaptacao do dashboard a diferentes
dispositivos e tamanhos de tela. Um inspetor comentou: “Poderia definir um
padrao para quantidade de grdaficos na tela [...] poderiam ser avaliados padroes
para responsividade, pois os apresentados se adequam a um sistema desktop [...] ndo
ha como visualizar fielmente como serd para um sistema mobile [I18]". Isso evidencia

a necessidade de padroes especificos para garantir a usabilidade em ambientes moveis.

« Padronizacao da quantidade de informaco6es por tela. Ainda relacionado a
responsividade, foi sugerido limitar a densidade informacional para evitar sobrecarga
cognitiva: “Poderia definir um padrdo para quantidade de grdficos na tela, buscando
padronizar um nimero mdzimo de grdficos e informagoes [118]". Essa diretriz pode
contribuir para um layout mais limpo e eficaz, facilitando a interpretacao visual dos
dados.

« Exemplos visuais mais consistentes e completos: Foi sugerido o uso de um
unico dashboard de referéncia ao longo do documento para garantir coesao e facilitar
a visualizacao integrada dos padroes. Exemplos complementares podem ser usados
pontualmente. Trechos como “usar exemplos de origem do mesmo dashboard ajudaria

mais na compreensao...” [I02] ilustram essa necessidade.

« Disponibilizacao do documento de padroes durante a inspecao: Participantes
indicaram a importancia de ter acesso rapido as descrigoes e exemplos dos padroes
enquanto utilizam o checklist. Isso pode ser feito por meio de links contextuais,
tooltips ou versoes impressas/resumidas. “Seria util ter acesso a esse documento

durante a utilizacao do checklist...” [102].
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e Inclusao de campos como contexto de aplicagcao, limitagoes e riscos: A
proposta é enriquecer cada padrao com indicagoes de quando aplicé-lo, quando evita-
lo e como adapta-lo a dominios distintos. Comentéarios como “acrescentar contexto de
aplicagdo... possiveis limitagoes ou riscos de uso” [I06] e “mostrar o porqué daquela

escolha” [I14] reforgam essa ideia.

« Ampliagao do escopo tematico: A auséncia de padroes que tratem de seguranca
e privacidade de dados, desempenho em tempo real e personalizacao por perfis
de usuarios foi apontada como lacuna relevante. Como destacado por 106: “incluir
seguranca e privacidade. .. testes de desempenho. .. perfis de usuarios com camadas

de acesso”.

» Acessibilidade visual avangada (ex: daltonismo): Sugere-se expandir o padrao
de acessibilidade para contemplar deficiéncias visuais especificas, com alternativas
como padroes de textura e modos de alto contraste. “Acrescentaria acessibilidade...

como Daltonismo” [I15].

 Responsividade e multiplataforma: Os padroes atuais foram percebidos como
orientados a sistemas desktop. A inclusao de diretrizes para telas menores (mobile)
e mockups equivalentes foi recomendada. “Deveria ser feito um [exemplo] para uma
tela mobile...” [I18].

 Revisao de padroes redundantes, especialmente sobre cores e destaque:
Alguns padroes foram vistos como sobrepostos ou pouco distintos. A proposta é
mapear relagoes, fundir padroes semelhantes ou explicitar suas diferencas. “Séao

redundantes...” [I13], “poderia abranger como um s6” [108].

« Reavaliacao de padroes casuisticos: Inspetores apontaram que certos padroes
tém aplicabilidade restrita ou limitada utilidade geral. Padroes como PR-103 (Picto-
gramas), PM-105 (Anotagao e Destaque) e PR-106 (Dados Brutos) foram questionados
por sua relevancia em cendrios amplos. A sugestao é esclarecer sua aplicabilidade ou

mové-los para apéndices opcionais. Ex: “nao se aplicam a maioria dos cenérios” [103].

o Melhoria na usabilidade do formulario de avaliagao: Apesar de nao se referir
aos padroes em si, houve feedback sobre a fadiga cognitiva causada pelo formato
do formulario de avaliagao. “Formulario cansativo...” [I17] indica a necessidade de

explorar modelos de coleta mais enxutos ou por blocos.

« Reconhecimento de suficiéncia dos padroes: Em contrapartida, muitos inspe-
tores afirmaram que nao adicionariam novos padroes, o que reforca a percepcao de
equilibrio e completude da checklist. Exemplos: “nao adicionaria” [I10, I11], “todos
sao uteis” [I12], “nada a acrescentar” [109, 105, 103, 104, 113, 116].



Capitulo 6. Avalia¢io dos Padrées de Design 99

Em linhas gerais, embora a maioria dos participantes tenha considerado os padroes
atuais como completos e bem estruturados, as contribui¢oes dos inspetores 106 e 118
revelam aspectos importantes ainda nao contemplados. Dentre eles, destacam-se: seguranca
e privacidade dos dados; desempenho em tempo real e alto volume de dados; diferenciagao
por perfis de usuarios; responsividade para dispositivos moveis; e limitagao de elementos por
tela. Tais temas representam areas promissoras para expansao da checklist UDASHBOARD,
contribuindo para torna-la ainda mais alinhada as exigéncias contemporaneas do design

de interfaces complexas, seguras e acessiveis.

Alguns dos itens avaliados apresentaram marcagoes negativas quanto a compre-
ensibilidade, sendo classificados por alguns participantes como "nada compreensiveis'.
Esse resultado sugere possiveis falhas na clareza das descri¢oes, imagens ou exemplos
associados aos padroes. Especificamente, os itens FU-I01 — Acessibilidade Flexivel,
PI-106 — Conjunto de Dados e UT-101 — Recomendar Grafico foram apontados com
baixa compreensibilidade, embora nao tenham recebido comentarios descritivos especificos
nas respostas abertas. No que diz respeito a utilidade percebida, alguns itens também
foram avaliados negativamente, sendo considerados como "pouco uteis'ou "nada tteis",
como OP-101 — Interacdo de Visualizagdo, PE-101 — Estrutura Hierarquica,
PL-102 — Layout Tabela, PR-I05 — Tipos de Graficos e¢ novamente PI-I06 —
Conjunto de Dados. Além disso, o item PC-I05 — Cores Emotivas recebeu avalia¢oes
simultaneamente baixas em compreensibilidade e utilidade, ainda que, assim como os

demais, nao tenha sido alvo de comentarios diretos nas perguntas abertas.

Com base nesses apontamentos, foi realizada uma anélise para o refinamento dos
itens mais criticados, especialmente aqueles com maior incidéncia de marcagoes negativas.
Quanto as sugestoes dos participantes, temas como seguranca, criptografia e responsividade
foram destacados como ausentes ou pouco abordados. No que se refere aos itens relacionados
a responsividade, reconhece-se que esse aspecto ainda pode ser ampliado. Ja questdes como
seguranca, criptografia e aspectos adicionais de acessibilidade foram identificadas como
oportunidades de aprimoramento, porém apresentam limitacoes quanto a sua representacao
por meio de padroes de design, uma vez que envolvem dimensoes técnicas e estruturais
do sistema. Assim, tais elementos foram considerados temas relevantes para trabalhos
futuros, mas cuja melhoria depende de abordagens complementares ao escopo do DP-
DASHBOARD, voltadas a camadas arquiteturais e tecnologicas, e nao exclusivamente
ao design de interface. Nesse sentido, as questoes relacionadas ao uso de cores foram
revistas, buscando alinhar os padroes as recomendacoes de acessibilidade visual. A secao a
seguir apresenta a analise qualitativa das respostas abertas, buscando aprofundar essas
percepcoes e identificar oportunidades de melhoria na estrutura e contetido dos padroes

de design propostos.

Essa sintese revela que, embora os padroes atuais sejam amplamente bem avaliados,
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existem oportunidades relevantes de refinamento e expansao, que podem tornar os padroes
de design DP-DASHBOARD ainda mais abrangente, acessivel e contextualizada para

diferentes dominios e publicos.

6.5 Melhorias nos Padroes de Design DP-DASHBOARD

O formulario de avaliacao da tecnologia DP-DASHBOARD incluiu questoes abertas
direcionadas a coleta de sugestoes de mudancas e melhorias nos padroes de design
apresentados neste trabalho. A analise das respostas revelou a necessidade de ajustes

pontuais em alguns padroes, seja por redundancia, clareza ou aplicabilidade.

Um dos padroes mais citados foi o PR-110 — Distrag¢oes por Cores, apontado por
diversos avaliadores (108, 113, I14 e I17) como redundante, repetitivo ou pouco claro
em sua descricao. Como mencionado por I08: “alguns parecem estar repetidos nas suas
solugoes... poderia tentar abranger como um s6”. 113 classificou o padrao como redundante,

[14 sugeriu revisar possiveis sobreposi¢des com outros, e I17 o considerou irrelevante.

Diante dessas observagoes, a descricao textual e a representacao visual desse padrao
foram reformuladas com o objetivo de torna-lo mais direto, compreensivel e distinto em
relacdo a outros padroes relacionados ao uso de cores. A Figura 6.1 apresenta a versao
atualizada do padrao, evidenciando as melhorias implementadas em relagao a sua estrutura
e conteudo. Ja a Figura 6.2 exibe a versao anterior, permitindo uma comparagao direta

entre as modificacoes realizadas e o formato original.

Figura 6.1 — Padrao de Design PR-110 (versao antiga)

PR-110 - Distracoes por Cores

Problema

0Os usudrios podem se distrair facilmente e ter dificuldade em focar
nas informagbes relevantes se o dashboard usar cores
contrastantes de forma excessiva ou inadequada, o que pode levar a
confusdo e interpretagdo errada dos dados.

E PAINEL DO »
ENSINO DE GRADUACAO

Solugdo
0 dashboard deve minimizar distragdes causadas por cores
contrastantes, garantindo que os visualizadores possam focar nas
éreas relevantes sem perder tempo interpretando significados
adicionais.

0 dashboard utiliza uma combinag&o de cores escuras e claras para
criar contraste, aplicando as cores claras de forma estratégica para
direcionar o foco do usudrio as dreas mais importantes, garantindo
uma experiéncia visual limpa e intuitiva.
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Figura 6.2 — Padrao de Design PR-110 (versao atualizada)

PR-110 - Distracgoes por Cores

Problema
Os usuérios podem se distrair facilmente e ter dificuldade em focar

~ | Hachhnard

nas infor r se o d usar cores

contrastantes,de forma excessiva ou inadequada, o que pode levar a
confusdo e interpretacdo errada dos dados.

Solugdo
0 dashboard deve minimizar distragdes causadas por cores
contrastantes, garantindo que os visualizadores possam focar nas
areas relevantes sem perder tempo interpretando significados
adicionais.

Como

A imagem aplica bem o principio de minimizagao de distragdes por
cores contrastantes ao utilizar um fundo claro e neutro, que
favorece a leitura e a organizagdo visual. As cores mais vivas sao
usadas apenas nos graficos, destacando as informagées essenciais
sem poluir a interface. Menus e icones em tons suaves mantém o
foco do usuario nos dados, garantindo uma navegagdo clara e
eficiente.
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Além disso, outros padroes também foram objeto de revisdo com base nas obser-

vagoes dos participantes. Os itens FU-I01 — Acessibilidade Flexivel, PI-106 — Conjunto
de Dados, UT-101 — Recomendar Grafico, OP-101 — Interacdo de Visualizagao e PE-I01

— Estrutura Hierarquica tiveram suas descri¢oes e imagens ajustadas, com realce visual

(em vermelho) para facilitar a identificacdo das mudangas aplicadas como apresentado na

Figura 6.3.

Figura 6.3 — Padrao de Design OP-101 (versao atualizada)

OP-101 - Interacao de Visualizacao

Problema

A falta de suporte a interacdo de visualizagdo pode limitar a
capacidade dos usuarios de explorar e analisar os dados de forma
eficaz e personalizada.

Solugdo

0 dashboard deve permitir que o usudrio personalize a disposigdo e
exibicdo das informagdes, adapte visualizagdes conforme suas
necessidades e tenha controle total sobre interagdes, incluindo zoom,
filtros, drill-down e acdes de refazer/desfazer.

Como

A imagem demonstra uma aplicagdo eficiente de filtros
interativos, permitindo ao usudrio refinar a visualizagdo dos
dados conforme suas necessidades. Ao clicar em elementos do
gréfico ou nos campos de selegdo, é possivel ajustar o nivel de
detalhamento da anlise. O painel também oferece um botdo de
“limpar filtros”, facilitando o reinicio da busca. Esses recursos
tornam a navegagdo mais dindmica e orientada a exploragao.

Processos Seletivos

LIMPAR FILTRO:

= FILTROS
T

Padroes como PL-102 — Layout Tabela, PR-105 — Tipos de Graficos e novamente
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PI-106 — Conjunto de Dados receberam avaliagbes negativas relacionadas a sua utilidade, o
que motivou melhorias no contetido explicativo e nas ilustragoes. Notavelmente, o padrao
PC-105 — Cores Emotivas obteve o maior nimero de marcagoes como “pouco 1til” (cinco
avaliagbes) e uma como “nada 1util”, indicando uma clara necessidade de refinamento.
Mesmo sem haver comentarios diretos sobre as mudancgas, a partir das observacoes gerais
dos revisores, o autor identificou a importancia de revisitar os padroes com um critério
técnico e fundamentado, a fim de realizar ajustes e aprimoramentos necessarios. Essa
revisao sistematica dos padroes de design permitiu reavaliar sua coeréncia, aplicabilidade

e aderéncia aos objetivos de usabilidade e experiéncia do usuédrio propostos no estudo.

Situacao semelhante foi observada com o padrao UT-101 — Recomendar Grafico,
também alvo de avaliacOes negativas. Em resposta, foram realizados ajustes significativos
na descri¢ao e nos exemplos visuais apresentados, com o objetivo de facilitar o entendimento
sobre a inten¢ao do padrao e sua aplicagao pratica. No entanto, o conjunto completo das
alteracoes promovidas em todos os padroes revisados pode ser consultado no Apéndice B

desta dissertacao.

6.6 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou uma avaliagdo abrangente dos padroes de design propostos
na checklist UDASHBOARD, com o objetivo de verificar sua compreensibilidade e utilidade
a partir da percepc¢ao de usuarios experientes em desenvolvimento de dashboards. Por meio
de uma abordagem quantitativa e qualitativa, foi possivel identificar tanto os pontos fortes

quanto as limitagoes da tecnologia desenvolvida.

De modo geral, os resultados apontam para uma aceitacao positiva dos padroes,
com destaque para sua clareza, aplicabilidade pratica e contribuicao para o design centrado
no usuario. Muitos participantes destacaram que a estrutura dos padroes — fundamentada
na sequéncia problema-solu¢ao-implementagao — favoreceu a compreensao e utilizacao

durante a inspecao, além de auxiliar na identificagdo e correcao de defeitos.

No entanto, também foram identificadas oportunidades relevantes de aprimo-
ramento, como a inclusdo de novos temas (seguranca, desempenho, responsividade e
personalizagao por perfil), a reestruturagao de exemplos visuais, o enriquecimento seméantico
de certos padroes e o ajuste de elementos considerados redundantes ou com aplicabilidade
restrita. Tais sugestoes reforcam a necessidade de refinar o conteido e a forma de
apresentacao da checklist para torna-la ainda mais robusta, contextualizada e sensivel as

demandas reais do desenvolvimento de interfaces.

Além disso, as andalises indicaram que, embora a maioria dos padroes seja bem
compreendida, nem todos sdao percebidos como igualmente tuteis, o que evidencia a

importancia de associar a clareza conceitual a relevancia pratica de cada item. As
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contribuigoes dos participantes, portanto, constituem subsidios valiosos para orientar

o processo de refinamento da ferramenta.

O capitulo final a seguir apresenta as conclusoes gerais desta dissertacao, destacando
as principais contribui¢oes alcancadas, as limitagoes observadas e as perspectivas para
trabalhos futuros. Além disso, inclui-se um epilogo com reflexoes finais do autor e o registro

das produgoes académicas e participacoes decorrentes desta pesquisa.
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7 Conclusao e Trabalhos Futuros

Neste capitulo sdo apresentadas as consideragoes finais sobre o
desenvolvimento do checklist de inspecao UDASHBOARD e das
Recomendagdes de Design DP-DASHBOARD, tecnologias para
o auxilio no design e na avaliagao de dashboards. Também sao
apresentadas as expectativas de trabalhos futuros, orientando
novas etapas dessa pesquisa no campo de qualidade de software

para agentes conversacionais.

7.1 Epilogo

Esta dissertagdo de mestrado buscou contribuir com um estudo focado na melhoria
da qualidade de dashboards inteligentes. Para isto, consideraram-se atributos de qualidade
de Usabilidade e UX da literatura para guiar o processo de desenvolvimento de tecnologias
para apoiar a avaliagdo e o design de dashboards. A contribuicao referente a avaliagao
de dashboards foi o checklist de inspecao UDASHBOARD, 1til para identificar defeitos
nessas ferramentas. Em relacdo a etapa de design dessas ferramentas, foi proposto um
conjunto de design patterns de interface, contendo diretrizes, recomendagoes e exemplos

para auxiliar desenvolvedores.

Mesmo com a existéncia de diversos estudos voltados ao desenvolvimento de
tecnologias para avaliar e aprimorar a qualidade de dashboards, ainda se observam lacunas
quanto a sistematizacao de critérios especificos de Usabilidade e User Ezperience. Visando
minimizar esse problema, foi proposto o desenvolvimento de um novo checklist de inspecao
— o0 UDASHBOARD — focado na identificagdo de defeitos de usabilidade e experiéncia
do usuario em dashboards. Tanto a Usabilidade quanto a User Ezperience sao fatores
essenciais para assegurar o sucesso de um sistema e a satisfacdo de seus usuarios. Para
a construgao desse instrumento, realizou-se uma revisao da literatura com o objetivo de
extrair e consolidar atributos de qualidade relacionados a esses dois fatores a partir de

estudos cientificos relevantes.

A medida que os atributos de qualidade foram identificados, houve um tratamento
nos itens repetidos ou semelhantes, permitindo assim criar o checklist de inspecao
UDASHBOARD. Inicialmente, o checklist foi submetido a uma prova de conceito aplicada
a avaliacdo de um dashboard desenvolvido para a companhia de energia elétrica Grupo
Equatorial Energia. Essa prova teve como objetivo identificar problemas de usabilidade e
experiéncia do usuario presentes no sistema de apoio a decisao e, a partir desses achados,

promover seu refinamento com base na aplicacao dos padroes de design propostos.
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Apobs o desenvolvimento do UDASHBOARD, fez necessaria a avaliacdo da tecnologia
para verificar sua viabilidade de uso. Para o estudo experimental foram recrutados 19
participantes para inspecionar um dashboard; os resultados da avaliacao indicaram que
checklist UDASHBOARD possui utilidade para identificagao de defeitos em dashboards,
contudo a quantidade de itens de verificagao constitui um ponto fraco, visto que afeta
a facilidade de uso percebida da técnica. Logo, por constituir mais itens de verificacao,
o UDASHBOARD torna-se uma opc¢ao melhor em casos de inspecoes mais precisas e

completas.

Além do checklist UDASHBOARD, proposto para avaliacao de dashboards, identificou-
se que a etapa de design de dashboards também carece de contribuigoes. Os estudos
sobre padroes de design para estas ferramentas ainda sdo insipientes. Além disso, alguns
desenvolvedores necessitam de apoio visual e informacoes adicionais para projetarem
suas ferramentas com a qualidade esperada. Desta forma, os atributos de qualidade
descobertos nas revisoes da literatura também foram utilizados para contribuir com a
melhoria da qualidade na etapa de design de dashboards. Para isso, foram desenvolvidos 53
recomendacoes de design para auxiliar desenvolvedores na construcao dessas aplicagoes. O
conjunto de recomendag¢oes DP-DASHBOARD contém diretrizes para solucionar problemas
comuns de design e cada pattern possui documentagao que inclui cédigo, nome do padrao,
problema, solucao, implementacao da solucao e exemplos visuais de dashboards reais em

operagao.

Ap6s o desenvolvimento das recomendagoes de design, a tecnologia foi submetida
a avaliagdo, os procedimentos adotados para a validacao das recomendacoes de design por
discentes de uma turma de graduacao em ciéncia da computagdao, bem como os resultados

alcancados.

Em suma, os resultados das avaliacbes demonstraram que as tecnologias desenvol-
vidas nesta pesquisa foram bem aceitas por parte dos inspetores participantes, com boa
utilidade percebida para auxiliar engenheiros de software e desenvolvedores, experientes
ou nao, na avaliacado e melhoria de seus dashboards, mas ha a necessidade de replicar
as avaliagcOes com mais participantes a fim de garantir resultados mais precisos sobre as

tecnologias.

7.2 Contribuicoes

Como principais contribui¢oes desta dissertacao de mestrado, pode-se destacar:

» FEstudos secundarios sobre atributos de qualidade e técnicas de avaliagao focadas em
Usabilidade e User Experience importantes para dashboards. Esses estudos utilizam

uma metodologia capaz de ser replicada em outros trabalhos e seus resultados servem
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como base para a concepc¢ao de outras tecnologias nessa linha de pesquisa.

o O desenvolvimento de um checklist de inspec¢ao especifico para identificacao de defeitos
em dashboards. O checklist contém itens de verificagao baseados em atributos de
qualidade focados em Usabilidade e User Experience. A tecnologia pode ser utilizada
por desenvolvedores e equipes de desenvolvimento no processo de avaliagao de suas

ferramentas.

e Desenvolvimento do conjunto de recomendagoes de design de interface para dashbo-
ards, DP-DASHBOARD. Esses padroes contém diretrizes sobre problemas comuns
encontrados no design dessas ferramentas, assim como instrugoes e informacgoes de

como resolvé-los, podendo auxiliar desenvolvedores na construgao de seus dashboards.

o Defini¢oes de um estudo experimental para a avaliagao do checklist de inspecao
UDASHBOARD, servindo como modelo para ser replicado em trabalhos com o

objetivo semelhante.

» Divulgacao dos procedimentos e resultados deste estudo por meio de artigos cientificos.
Durante o desenvolvimento desta dissertagao de mestrado, foram publicados artigos

relacionados a pesquisa. A seguir, sao apresentadas essas publicagoes:

Artigo publicado relacionado a esta pesquisa

— NUNES, K.; PASSOS, A.; JUNIOR, O.; MACHADO, J.; SERRA, H.; CASTRO,
C.; VIANA, D.; RIVERO, L. Desenvolvendo Padroes de Design Especificos
para o Design de Interfaces de Usuario para Dashboards de Monitoramento e
Gestao de Ensino. RENOTE, Porto Alegre, v. 21, n. 2, p. 254-263, 2023. DOLI:
10.22456/1679-1916.137746. Disponivel em: <https://seer.ufrgs.br/index.php/
renote/article/view/137746>. Acesso em: 10 jan. 2025.

— NUNES, KENNEDY; PASSOS, ARTHUR ; MENEZES, MATHEUS ; FEYH,
FELIPE ; MOURA, CARLOS ; PINHEIRO, LUCAS ; SANTOS, AURIANE
: SILVA, ARISTOFANES :;: DALLYSON, JOAO ; FRANCYLES, ITALO ;
RIVERO, LUIS . Applying Checklist and Design Patterns for Evaluating and
Redesigning a Dashboard Interface of a Decision Support Information System. In:
27th International Conference on Enterprise Information Systems, 2025, Porto.

Proceedings of the 27th International Conference on Enterprise Information

Systems, 2025. v. 2. p. 494. DOI: 10.5220/0013480800003929

o Durante o desenvolvimento desta pesquisa, foi realizada a submissdao do artigo
intitulado Development of an Artifact to Support the Usability and User Ezperience
FEvaluation of Dashboards for Decision Support Systems ao periddico Lecture Notes
in Business Information Processing (LNBIP), publicado pela Springer. O manuscrito,

que complementa e expande os resultados previamente apresentados na International
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Conference on Enterprise Information Systems (ICEIS), foi aceito pela equipe de
revisdo e tem publicacao prevista para 19 de janeiro de 2026. Esse artigo apresenta
a proposta, estrutura e validacdao do artefato UDASHBOARD, destacando seu papel
como ferramenta de apoio a avaliagao de usabilidade e experiéncia do usuario em

dashboards voltados a tomada de decisdo.

o Paralelamente, estd em fase de preparacao o artigo a ser submetido ao periédico
Journal on Interactive Systems (JIS), intitulado Design Patterns to Support the
Usability and User Ezperience Evaluation of Dashboards for Decision Support Systems.
Esse trabalho tem como foco a construcao e avaliacdo dos padroes de design
desenvolvidos nesta dissertagao, apresentando de forma detalhada o processo de
concepcao, categorizacao e validagao do conjunto DP-DASHBOARD. O artigo busca
evidenciar as contribuigoes desses padroes para o aprimoramento da compreen-
sibilidade, utilidade e consisténcia no desenvolvimento de dashboards interativos,
refor¢cando seu papel como instrumentos de apoio a criagdo de interfaces mais eficazes

e centradas no usuario.

7.3 Perspectivas Futuras

O desenvolvimento deste estudo permitiu propor tecnologias para avaliar e para
apoiar o design de dashboards, como o checklist UDASHBOARD e as recomendacoes de
design DP-DASHBOARD. Os resultados alcangados abrem espaco a novas perspectivas
que podem ser exploradas em trabalhos futuros. A seguir, sdo apresentadas algumas dessas

perspectivas futuras:

Sobre o Checklist de inspecao UDASHBOARD

o Melhorar o apoio ferramental do checklist, visando facilitar o processo de descri¢ao
dos problemas encontrados pelos inspetores e possibilitar também anexar as imagens

com a localizacao dos defeitos, aumentando ainda mais a facilidade de uso da técnica.

o Realizar outras possiveis melhorias nas descrigoes dos itens de verificagdo para
melhorar a compreensao; além de melhorar o roteiro de inspecao, adicionando mais
exemplos de tarefas a serem realizadas no dashboard avaliado para facilitar a analise

de cada item de verificacao do checklist.

o Estruturar o checklist UDASHBOARD com uma separacao clara entre itens gerais,
especificos e opcionais, permitindo maior flexibilidade e adaptagao conforme o tipo e

contexto do dashboard avaliado.
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o C(lassificar os itens do checklist de acordo com sua prioridade e severidade em relagao
aos defeitos identificados, contribuindo para uma anélise mais direcionada e eficiente

por parte dos inspetores.

o Desenvolver uma versao digital do checklist, que possa ser acessada de forma
pratica por meio de dispositivos méveis ou navegadores, facilitando sua aplicagao

em ambientes reais de inspecao.
Sobre os Padroes de Design DP-DASHBOARD

» Realizar a avaliacao das recomendagoes de design com um nimero maior de especia-
listas da area, de modo a ampliar a confiabilidade dos resultados e obter feedbacks

mais robustos sobre os padroes propostos.

 Identificar e incorporar um maior niimero de exemplos de dashboards reais disponiveis
no mercado, com o objetivo de enriquecer os design patterns desenvolvidos e torna-los

mais aderentes a pratica profissional.

o Aprimorar a robustez dos padroes de design por meio de avaliacoes conduzidas
com profissionais experientes em UX e desenvolvimento de interfaces, coletando
comentarios qualitativos sobre clareza, aplicabilidade e relevancia das diretrizes

propostas.

» Propor a criagdo de anti-patterns, com base em exemplos reais de mas préaticas no
design de dashboards, a fim de orientar os desenvolvedores sobre abordagens que

devem ser evitadas.

Dessa forma, esta dissertagao cumpriu seu objetivo de propor solugoes praticas e
fundamentadas para apoiar o design e a avaliacao de dashboards de Sistemas de Apoio a
Tomada de Decisao, com foco em Usabilidade e Experiéncia do Usuario. As tecnologias
desenvolvidas — o checklist UDASHBOARD e o conjunto de padroes de design DP-
DASHBOARD — foram construidas com base em evidéncias da literatura e validadas
por meio de estudos empiricos, demonstrando potencial para auxiliar profissionais na
criacao de interfaces mais eficazes, compreensiveis e alinhadas as necessidades dos usuarios.
Embora os resultados obtidos tenham sido promissores, reconhece-se a importancia de
continuar os esforcos de refinamento e validagdo com publicos mais amplos e variados,
visando fortalecer a confiabilidade e aplicabilidade das solu¢bes propostas em diferentes
contextos. Espera-se que esta pesquisa contribua significativamente para o avanco das
praticas de avaliacao e projeto de dashboards e sirva de base para investigacoes futuras na

area de engenharia de usabilidade e design de interacao.
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APENDICE A - Lista completa dos Padrées
de Design

Figura A.1 — Padrao de Design - Modelo

Categoria_ID - Titulo do Pattern

Problema
Texto explicando o problema.

Como
Texto explicando como aplica-la.

. Imagem de exemplo visual
Solucao
Texto explicando a solugdo.
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Figura A.2 — Padrao de Design Legenda

Legenda

Categoria 1))
Aprendizado - AP
Capacidades do Sistema cs
Controle de Erros e Utilidade ~ CE
Facilidade de Uso FU
Flexibilidade FL
Interagoes
Operabilidade oP
Padrdes de Cores - PC
Padrdes de Espaco de Tela PT
Padrdes de Estrutura PE
Padrdes de Informagoes de dados PI
Padrdes de Layout de Pagina PL
Padrdes de Metainformagdo PM
Padrdes de Representagdo Visual PR
Utulidade uT

Figura A.3 — Padrao de Design AP_ 101

AP-|01 - Documentacao e Ajuda

Problema
Os usuérios podem precisar de assisténcia para usar o dashboard,
mas a falta de documentagdo clara e acessivel pode resultar em
confusdo e dificuldade.

Solugao
0 dashboard deve incluir uma segdo de FAQs (Perguntas Frequentes)

com respostas claras, diretas e adaptadas ao publico-alvo,
abordando questdes comuns sobre o uso do sistema,

Apresentando uma pagina de documentacdo que abrange os
principais termos, jargbes e fornece orientagGes sobre como
aproveitar a0 maximo as funcionalidades do dashboard, além de
abordar dividas frequentes.
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Figura A.4 — Padrao de Design AP_ 102

AP-102 - Expressar Nuances

Problema

A falta de métricas e representagdes sofisticadas pode dificultar a

compreensao e resolugdo de problemas complexos no dashboard. Gestiio de Pessoas |Excoluridade

Solugdo - AR 1 R .
0 dashboard deve evitar simplificacdes excessivas ao exibir dados ) | o ks
complexos, garantindo que as métricas e representagdes sejam J .
sofisticadas o suficiente para refletir com precisdo as nuances dos : : s e e

problemas analisados.

Ao incorporar medidores, é benéfico incluir varias maneiras de
examinar os dados sob diferentes perspectivas. Por exemplo, ao
comparar os niveis de escolaridade entre mulheres e homens,
podemos destacar a presenga de um maior niimero de pessoas. No
entanto, com a ajuda de marcadores, é possivel selecionar niveis de
detalhamento especificos, como mestrandos ativos, aposentados,
técnicos ou académicos. Isso enriquece a andlise, permitindo aos
usudrios explorar os dados com maior profundidade e foco em
categorias de seu interesse.

Figura A.5 — Padrao de Design AP 103

AP-103 - Explicacao de Funcionalidade

Problema
0 usudrio pode ter dificuldade em encontrar informagdes ou agbes
rapidamente, caso a interface exija memorizagdo excessiva ou utilize
terminologia pouco familiar. e i

Dessa forma, FREQUENCIA ¢

Solugdo
0 dashboard deve garantir que informages, opges e agdes sejam
facilmente visiveis ou recuperaveis, minimizando a necessidade de
memorizagdo, com uma interface intuitiva que promova a
aprendizagem por meio de terminologia familiar e pistas visuais.

Organizando as fungdes do dashboard em grupos légicos, como
guias, secdes ou categorias, é possivel criar uma estrutura mais
intuitiva. Cada icone representa visualmente sua respectiva fungo,
garantindo que, sempre que for exibido, remeta imediatamente a sua
finalidade.
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Figura A.6 — Padrao de Design CE_ 101

CE-101 - Alertas e Notificagoes

Problema

Frequentemente, os usudrios enfrentam dificuldades para entender
o que fazer apds um evento de erro, o que estd enfrentado alguma
anomalia.

Solugdo
0 dashboard deve fornecer alertas em tempo real sobre anomalias
com notificagdes claras e aciondveis, manter os usudrios
informados sobre o status atual com feedback adequado, apresentar
mensagens de erro construtivas com orientagges.

Incluindo texto e explicagdes que ajudem os usudrios a entender o
que estdo vendo e com opgdes do que fazer, como explicagdo do
erro e como sair dele.

Figura A.7 — Padrao de Design CE_ 102

CE-102 - Explicacao de Funcionalidade

Problema
Os usudrios frequentemente enfrentam desafios ao executar tarefas
em um dashboard devido a falta de clareza sobre suas
funcionalidades.

Solugdo
0 dashboard deve fornecer explicagBes claras e Uteis sobre suas
funcionalidades e tipos de graficos, facilitando o entendimento e o
uso pelos usuarios.

Integrando ajuda contextual que forneca informagdes e dicas quando
0s usuarios interagem com elementos especificos.
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Figura A.8 — Padrao de Design FU_ 101

FU-101 - Acessibilidade Flexivel

Problema

A dependéncia de ajuda ou orientagdo de outras pessoas ao usar o
dashboard indica que o sistema pode ndo ser suficientemente
intuitivo para usudrios menos experientes.

tens do Glossério

Solugao
0 dashboard deve atender tanto a usudrios inexperientes quanto
especialistas, oferecendo flexibilidade por meio de atalhos e
recursos avangados sem prejudicar a usabilidade para novatos,
com fungbes autoexplicativas

Apresentando uma pagina como um glossdrio tirando as dlvidas
de palavras que pode dificultar o entendimento do usuério.

Figura A.9 — Padrao de Design FL_ 101

FL-101 - Personalizar Aparéncia

Problema

Usuarios podem querer alterar e manipular a aparéncia do seu
painel e personalizando a visualizagdo de acordo com suas
preferéncias.

Rtome OFAQ  © Voltar

Solugdo
0 dashboard deve permitir ficil personalizagdo e manipulagdo do
layout, aparéncia e graficos, possibilitando que os usudrios ajustem
os dados e elementos conforme suas necessidades.

Incluir uma maneira de personalizar o tipo de gréfico,
proporcionando diferentes forma para visualizar um mesmo tipo de
dado.
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Figura A.10 — Padrao de Design IT 101

IT-101 - Interacao de Exploragao

Problema

0Os usudrios podem desejar visualizar informagges adicionais sobre
um determinado aspecto, aprofundando a exploragdo dos dados
relacionados a um assunto especifico.

Solugdo

0 dashboard deve permitir interagées de exploragdo, permitindo que
os usudrios explorem os dados e suas relagges, incluindo interacdes
de brushing e linking, que conectam diferentes visualizagdes.

Distribuicio dos

No grafico, por meio do bot3o "Informagdes’, o usudrio pode acessar
uma pagina com graficos mais detalhados sobre o assunto. Ao
clicar, por exermplo, em "Total de campos por tipo", ele serd
redirecionado para uma tela que exibe uma visdo ampliada,
incluindo todos os campos, a modalidade de ensino oferecida, o
turno, o grau, entre outros aspectos, aprimorando a visualizagdo dos
dados.

Figura A.11 — Padrao de Design IT 102

IT-102 - Navegacao

Problema

Usuarios podem ter dificuldade em compreender a estrutura do
dashboard, j& que a auséncia de guias, icones ou segdes bem
definidas dificulta a navegagdo entre as diferentes areas de

. ~ PLATAFORMA
informacao.

Universidade 36C

Observatorio da Educacéo Superior

Solugdo
0 dashboard deve permitir interagdes de navegagdo, com a
possibilidade de os usudrios explorarem diferentes facetas de

informacdes de maneira ordenada ou livre, do os el tos de
navegagao, como guias, botdes de navegagao, links clicaveis, etc.

Uma abordagem eficaz para a organizacdo das funcdes do
dashboard é agrupa-las em conjuntos légicos, como guias, seges
ou categorias, cada uma identificada por icones representativos que
destacam a drea de foco da pagina do dashboard. Por exemplo, o
icone do cifrdo é utilizado para representar e direcionar o usuério
para a area relacionada ao orcamento e a gestao financeira.
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Figura A.12 — Padrao de Design IT 103

IT-103 - Exibicao das Informagoes

Problema
Usudrios frequentemente enfrentam dificuldades ao querer dispor
as informagdes de outra forma, utilizando uma nova visualizagéo
para concluir suas tarefas.

QHome OFaa  © votar

Solugdo
0 dashboard deve permitir que o usuario personalize a disposicao,
organizagdo e exibigdo das informagdes, ajustando visualizagGes,
relatdrios e niveis de detalhe conforme suas tarefas, preferéncias e
contexto de uso.

Como

0 dashboard pode incluir um icone que permite ao usurio alternar
entre diferentes formas de visualizagdo dos dados, como gréficos
variados ou tabelas, proporcionando diferentes perspectivas sobre
as mesmas informagdes.

Figura A.13 — Padrao de Design IT 104

IT-104 -Modificacao dos Dados

Problema
Os usudrios podem desejar sobrescrever informagdes, ajustar

visualizagbes e modificar configuragdes, garantindo que sua Ultima
escolha seja salva.

Solugdo
0 dashboard deve permitir a modificagdo dos dados ou o controle de
elementos externos quando necessario, oferecendo a capacidade de
interagdo com a fonte de dados ou processos, escrevendo de volta
para o banco de dados ou ajustando configuragdes.

Como
Ao selecionar um tipo diferente de visualizagdo para os gréficos, o
dashboard salva a escolha do usudrio, garantindo que a preferéncia
seja mantida ao retornar.
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Figura A.14 — Padrao de Design OP_101

OP-101 - Interacao de Visualizacao

Problema
A falta de suporte a interagdo de visualizagdo pode limitar a
capacidade dos usuérios de explorar e analisar os dados de forma
eficaz e personalizada.

Solugdo
0 dashboard deve permitir que o usudrio personalize a disposi¢3o e
exibicdo das informagGes, adapte visualizagbes conforme suas

necessidades e tenha controle total sobre interagdes, incluindo zoom,
filtros, drill-down e agBes de refazer/desfazer.

Implementando filtros de dados essenciais: ao clicar em um
elemento visual de um gréfico ou tabela, o painel oferece uma
interacdo que permite ajustar o nivel de detalhamento das
informagGes especificas, além de oferecer filtros.

Processos Seletivos

Figura A.15 — Padrao de Design OP_ 102

OP-102 - Nivel de Detalhe

Problema

A falta de selecdo e visualizagdo flexivel de dimensdes de dados no
dashboard pode limitar a capacidade dos usudrios de explorar e
entender completamente as informagdes.

Solugao
0 dashboard deve fornecer acesso a dados em diferentes niveis de
agregagdo, permitindo a exploragdo em miiltiplas etapas com
detalhes sob demanda, filtragem apropriada e adaptac3o ao nivel
de informag3o necessario para cada tarefa, evitando sobrecarga de
informagdes e garantindo uma navegag3o estratégica.

Ao interagir com um elemento do grifico, o painel
automaticamente se ajusta para exibir informages mais
detalhadas sobre a 4rea especifica de analise em foco, incluindo
uma alteragdo no layout e no conteldo para refletir essa
profundidade adicional.
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Figura A.16 — Padrao de Design OP_ 103

OP-103 - Interagoes Dinamicas

Problema
Os usudrios podem enfrentar dificuldades ao tentar coordenar
miltiplas interagdes de filtragem e drill-down, resultando em
informagdes inconsistentes ou confusas.

Solugao
0 dashboard deve permitir interagBes dindmicas entre vérias
visualizagdes coordenadas, com segmentagdo, filtragem, destaque
cruzado, drill-up e drill-down, enquanto oferece um design estético
e minimalista, exibindo um mapa hierarquico claro das dimensdes e
atributos de dados acessiveis em diferentes niveis de granularidade,
e garantindo que as informagdes sejam filtraveis

|

iiiiigiiﬁi

0 dashboard oferece as fungges de drill-up (seta para cima) e drill-
down (seta para baixo). Ao clicar em uma linha, é aplicada a
filtragem; ao dar um duplo clique, o usuario acessa informagdes
adicionais, realizando o drill-down e aprofundando cada vez mais o
nivel de detalhamento.

Figura A.17 — Padrao de Design OP_ 104

OP-104 - Padroes Consistentes

Problema
A falta de consisténcia nas convengdes e padrdes de design do
dashboard pode resultar em confusdo e dificuldade de uso para os
usudrios, especialmente se estiverem familiarizados com sistemas
similares.

Solugao

0 dashboard deve seguir padrées consistentes, garantindo uma
experiéncia coesa e fluida, com funcionalidades bem integradas
para uma navegag3o intuitiva e execug3o previsivel de tarefas.

Os dashboards buscam destacar niimeros com uma fonte maior,
dispostos ao lado ou abaixo, acompanhados de graficos que se
relacionam com os dados apresentados na numeragdo. Isso pode
ser implementado no dashboard de forma a enfatizar os dados
numéricos e visualmente relaciond-los aos  graficos
correspondentes, proporcionando uma compreensdo mais clara e
imediata das informagdes.
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Figura A.18 — Padrao de Design PC_ 101

PC-101 - Cores Distintas

Problema
Os usuarios podem ter dificuldade em interpretar os dados devido a
falta de contraste adequado entre as cores dos widgets ou tipos de
dados.

Solugdo

0 painel deve utilizar esquemas de cores distintos, com cores
exclusivas ou paletas de cores especificas para diferentes widgets ou
tipos de dados, a fim de facilitar a distingdo e compreensdo visual das
informagdes apresentadas.

Para os widgets, foram utilizadas paletas de cores distintas: um
apresenta predominancia de vermelho e azul, enquanto outro, como
o0 "Conceito do Curso", utiliza laranja e verde. No tépico sobre o
"Enade”, o azul é a cor predominante, criando uma diferenciagéo
clara entre as segdes.

Figura A.19 — Padrao de Design PC 102

PC-102 - Paleta de Cores

Problema

Os usuarios podem ficar confusos com a inconsisténcia visual, caso P
as cores ndo sejam aplicadas de forma uniforme em todos os Toal de urss por Modaldadede
componentes, prejudicando a identificagdo da marca. e

Solugdo

0 dashboard deve utilizar esquemas de cores compartilhados, onde : Wi de Avacha
uma paleta de cores uniforme é aplicada a todos os componentes, e :
reutilizando cores para manter a consisténcia visual e adequagdo a
identidade da marca.

0 dashboard adota uma paleta de cores predominante em vermelho
e amarelo ocre, mantendo a consisténcia com a identidade visual da
marca. Essa abordagem é refletida em todos os sistemas da
instituigdo, permitindo que os usuarios reconhegam a marca mesmo
na auséncia do simbolo ou logo.




APENDICE A. Lista completa dos Padrées de Design 125

Figura A.20 — Padrao de Design PC_ 103

PC-103 - Cores Especificas

Problema
Os usudrios podem ter dificuldade em interpretar os dados
corretamente se as cores ndo forem consistentes ou ndo
representarem claramente as diferentes categorias ou escalas.

ovERSA Scom v Eoutachomrnion Ounmn) BALONCA ARSI )
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Solugdo . . S

0 dashboard deve empregar esquemas de cores de codificagdo de
dados, utilizando cores especificas para representar diferentes
categorias ou escalas dentro dos dados, facilitando a interpretagdo e
andlise visual.

0 dashboard adota a cor roxa para representar o total nos graficos
de barras, facilitando a comparagdo visual entre o total e os dados
varidveis a cada andlise do usudrio.

Figura A.21 — Padrao de Design PC_ 104

PC-104 - Cores Semanticas

Problema
Os usudrios podem ter dificuldade em interpretar os dados ) Indicadores de Graduagso - Andlise por Semestre  ENENENE]
corretamente se as cores semanticas ndo forem intuitivas ou se ndo T r— —

transmitirem claramente o significado dos resultados.

Avarin
Solucdo 2421
0 dashboard deve usar esquemas de cores semdnticas, onde as cores o Vo

s3o aplicadas para indicar significados especificos sobre os dados,
como o uso de verde/vermelho para representar sentimentos
positivos ou negativos, facilitando a interpretagdo imediata dos
resultados com conotagdes claras.

0 dashboard utiliza as cores verde e vermelho para representar
aspectos positivos e negativos, respectivamente, e incorpora setas
de tendéncia para destacar esses aspectos de forma clara.
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Figura A.22 — Padrao de Design PC_ 105

PC-105 - Cores Emotivas

Problema
Os usuarios podem se sentir distraidos ou sobrecarregados se as
cores emotivas forem usadas de maneira excessiva ou sem um
propdsito claro, comprometendo a clareza e a usabilidade do
dashboard.

Solugdo
0 dashboard deve adotar esquemas de cores emotivos, que utilizam
cores para ndo apenas reforgar a estética visual, mas também para
provocar uma resposta emocional nos usudrios, intensificando a
experiéncia visual do painel.

0 dashboard utiliza uma paleta de cores composta por branco, azul
e verde, transmitindo uma sensagdo de clareza, confianca e
crescimento. O branco proporciona um fundo limpo e organizado,
enquanto o azul transmite seriedade e profissionalismo, e o verde
reflete sucesso, progresso e resultados positivos, criando uma
experiéncia visual harmoniosa e focada no ambiente educacional.

PLATAFORMA

Universidade 36C

Observatério da Educagao Superior

Figura A.23 — Padrao de Design PT 101

PT-101- Controles Interativos

Problema
Os usuarios podem se sentir frustrados se os controles interativos
forem dificeis de usar ou mal posicionados, dificultando a
personalizagdo eficiente da visualizagdo dos dados.

Solugdo
0 dashboard deve permitir que os usudrios personalizem a
visualizagdo de dados, oferecendo controles interativos como caixas
de selegdo, menus suspensos, campos de pesquisa, controles
deslizantes e botdes para selecionar intervalos de dados ou ajustar
parametros.

Ao utilizar os filtros, o dashboard emprega caixas de selegdo para
segmentar as informagdes e botdes deslizantes que indicam
claramente os estados de ligado e desligado, aprimorando a
visualizagdo e a interagdo com os dados.

Gestao de Pessoas | Fscolaridade

Universidade36C

198%  000%

001%
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Figura A.24 — Padrao de Design PT 102

PT-102- Mltiplas Paginas

Problema
Os usuarios podem se perder ou se sentir desorientados se a
navegagdo entre as paginas ndo for intuitiva ou se ndo houver
indicagdes claras de onde estdo dentro do dashboard.

Solugdo
0 dashboard deve suportar miltiplas paginas de visualizagdo,
permitindo que os usudrios naveguem entre diferentes paginas do
painel utilizando guias, botGes de navegagdo ou links.

Como

0 dashboard utiliza uma trilha de migalhas de pdo para indicar o
caminho percorrido, além de abas de navegagdo que permitem
alternar facilmente entre as segdes. Também inclui icones que
direcionam os usuarios para outras telas, facilitando a navegagdo.

Figura A.25 — Padrao de Design PT_ 103

PT-103- Espaco de Tela

Problema
Os usudrios podem se sentir sobrecarregados ou perder o foco se as
informages ndo forem apresentadas de maneira otimizada em uma
Uinica pagina, com contelido ultrapassando os limites da tela.

Solugdo

0 dashboard deve exibir todas as informagdes em uma Unica pagina,
utilizando técnicas como screenfit ou overflow para otimizar o uso do
espago de tela disponivel, garantindo que o contelido seja acessivel
sem a necessidade de navegag3o entre vérias paginas.

Como
0 dashboard utiliza overflow com uma barra de rolagem, além de
um container que impede que o conteldo ultrapasse os limites
laterais da tela.
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Figura A.26 — Padrao de Design PE_ 101

PE-101 - Estrutura Hierarquica

Problema
Os usuarios podem desejar acessar informagdes em diferentes dicadores de Qualidade (Enade e CPC
niveis de detalhes, de uma visdo geral ampla a detalhes mais
especificos, de acordo com suas necessidades.

Solugdo

0 dashboard deve ser organizado de forma hierarquica, com vérias
paginas que apresentem diferentes niveis de detalhes, sendo que as
paginas de nivel superior devem mostrar representagdes abstratas,
enquanto paginas de nivel inferior devem fornecer dados mais
detalhados, permitindo aos usuarios acessar facilmente dados mais
especificos por meio de interagdes como detalhamento (drill-down)
ou agregacao (roll-up).

Ao interagir com um elemento ou clicar no botdo de “proximo nivel
de hierarquia”, o nivel de detalhamento se aprofunda em uma &rea
especifica, tornando-a mais destacada e permitindo que o usudrio
acesse informagdes em maior profundidade em relagao ao dado em
destaque.

Figura A.27 — Padrao de Design PI 101

PI-101 - Valores Individuais Representativos

Problema
Os usuarios podem ter dificuldade em identificar rapidamente os (T VR I Processos Seletivos
valores mais relevantes se esses ndo forem destacados de forma
clara, comprometendo a comparagdo eficaz com o restante dos
dados.

Solugdo

0 dashboard deve exibir valores individuais representativos dentro do
conjunto de dados, destacando, por exemplo, o valor mais recente ou
o maior valor em uma série temporal, permitindo a comparagdo com
o conjunto completo ou com dados filtrados, evidenciando a
relevancia do valor Unico no contexto analisado.

Ao implementar cards com nimeros destacados, o dashboard
exibe os principais valores de forma visivel, como, por exemplo,
o niimero de vagas e a quantidade de inscri¢des no processo
seletivo, além da razdo entre inscrigdes e vagas, chamando a
atencdo imediata para esses dados-chave.
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Figura A.28 — Padrao de Design PI 102

PI-102 - Valores Derivados

Problema
Os usudrios podem ter dificuldade em interpretar as tendéncias ou
KPls se os valores derivados ndo forem claramente apresentados ou Totalde Cursos por Conceito Enade ¢ CPC.
explicados, dificultando a compreens3o dos dados em um nivel mais
abstrato.
~ull Bl _m
Solugao e ————

0 dashboard deve exibir valores derivados calculados a partir do
conjunto de dados, como tendéncias ou indicadores-chave de
desempenho (KPls), permitindo um nivel de abstragdo sobre os dados
brutos, destacando métricas previamente calculadas.

Ao implementar cores e legendas relacionadas as metas, o
dashboard exibe a meta minima do Enade como 3. Quando o valor
fica abaixo desse limite, a numeragdo é destacada em vermelho,
indicando insuficiéncia. Além disso, todos os graficos sdo
atualizados para refletir os dados derivados dessa linha especifica.

Figura A.29 — Padrao de Design PI 103

PI-103 - Controles Interativos

Problema
Os usuarios podem se sentir frustrados se os controles interativos Gestiio de Pessoas | Fscolaridade Universidade 36C
forem dificeis de usar ou mal posicionados, dificultando a 7
personalizagdo eficiente da visualizagdo dos dados.

1647%  285%  19a%  000%  001%
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Solugdo
0 dashboard deve permitir a filtragem por meio de interacdes
intuitivas, como campos de texto, caixas de selegdo, botdes de opgdo
e controles deslizantes, podendo ser aplicados filtros contextuais
para visualizar subconjuntos especificos de dados, garantindo
flexibilidade na anélise.

Ao utilizar os filtros, o dashboard emprega caixas de selegdo para
segmentar as informagdes e botdes deslizantes que indicam
claramente os estados de ligado e desligado, aprimorando as
interagdes com os filtros.
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Figura A.30 — Padrao de Design PI 104

Pl-104 - Limites

Problema
Os usudrios podem ter dificuldade em interpretar os dados Indicadores de Gestao | Indicadores de fluo da Educasio Superior
corretamente se os limites e categorias ndo forem definidos de
forma clara ou se a classificagdo ndo refletir com precisdo os
critérios objetivos, gerando confusdo nas situagBes criticas ou
favoraveis.

Solugdo
0 dashboard deve permitir a definicdo e exibigdo de limites para
pontos de dados, classificando-os em categorias como bom, ruim ou
neutro com base em critérios objetivos, fornecendo uma camada de
abstragdo que auxilie na interpretagdo dos dados, destacando
automaticamente situagdes criticas ou favoraveis.

0 dashboard exibe uma linha de limite, onde, ao ultrapassar o valor
estabelecido, a cor verde se intensifica, e quando o valor fica abaixo
do limite a cor azul predominante é ajustada, destacando
visualmente a situagdo.

Figura A.31 — Padrao de Design PI 105

PI-105 - Dados Agregados

Problema
Os usudrios podem ter dificuldade em compreender os dados =x Processos Seletivos
agregados se as métricas ndo forem explicadas ou apresentadas de
forma clara, valores mais concisos, como somas, médias ou outras
métricas estatisticas.

Solugdo

0 dashboard deve exibir dados agregados resultantes da consolidagéo
de miltiplos pontos de dados em valores mais concisos, como somas,
médias ou outras métricas estatisticas, permitindo a analise em
diferentes niveis, como a consolidag3o de dados regionais em valores
nacionais.

0 dashboard exibe, em um card destacado com nimeros
grandes, a soma total de vagas, a média de inscrigdes e a razio
entre vagas e inscricbes em porcentagem, facilitando a
visualizagdo dos dados principais.
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Figura A.32 — Padrao de Design PI 106

Pl-106 - Conjunto de Dados

Problema
Os usudrios podem ter dificuldade em compreender os dados Orgamento | Série Histérica
agregados se as métricas ndo forem explicadas ou apresentadas de
forma clara, valores mais concisos, como somas, médias ou outras
métricas estatisticas.

Solugdo

0 dashboard deve permitir a exibicdo de conjuntos de dados
detalhados, incluindo miiltiplos atributos, séries temporais e
informagdes geograficas, oferecendo uma visdo completa dos dados
brutos.

0 dashboard exibe, em um card destacado com nlmeros
grandes, a soma total de vagas, a média de inscrigdes e a razdo
entre vagas e inscrigdes em porcentagem, facilitando a
visualizagdo dos dados principais.

Figura A.33 — Padrao de Design PL_ 101

PL-101 - Layout Aberto

Problema
Os usuérios podem se sentir desorientados ou confusos se os
widgets ndo forem organizados de forma clara e consistente,
dificultando a personalizagdo e a navegagdo eficiente pela interface.

Solugdo

0 dashboard deve permitir a disposicdo aberta dos widgets, de
diferentes tamanhos e propor¢des, em uma grade seguindo diretrizes
cldssicas de design, ndo havendo semantica forte associada a
localizagdo ou adjacéncia dos widgets, e estes podem ser organizados
esteticamente ou por relevancia, permitindo reordenagdo e ajuste
pelo usudrio.

0 dashboard permite a edigdo, possibilitando a remogdo de
widgets conforme necessdrio e o reposicionamento deles no
grid, caso desejado.




APENDICE A. Lista completa dos Padrées de Design 132

Figura A.34 — Padrao de Design PL_ 102

PL-102 - Layout Tabela

Problema
Os usuarios podem ter dificuldade em interpretar as informagdes se
a codificagdo visual nas colunas ndo for consistente, prejudicando a W s e Atos g« Quantiatve de Vagas Autor
comparag3o e analise multidimensional dos dados.

Solugdo

0 painel deve utilizar layouts de tabela para organizar widgets em
colunas e linhas, com semantica especifica, facilitando a comparagao
e relagdo de informagGes, representando facetas do conjunto de
dados, e a codificagdo visual deve ser consistente dentro de cada
coluna, permitindo a analise multidimensional dos dados.

1377 AU STRAGED (451
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0 dashboard adota um layout em tabela, organizando os widgets em
colunas e linhas, com um aumento progressivo de detalhes da
esquerda para a direita, destacando informagdes relevantes a
medida que o usuario avanga.

Figura A.35 — Padrao de Design PL_ 103

PL-103 - Layout Estratificado

Problema
Os usuarios podem se sentir sobrecarregados ou confusos se os - Eifdes @ieme 040 Ovoter
detalhes mais especificos forem apresentados antes das : .
informagdes de alto nivel, dificultando a compreens&o do contexto . ; -
geral. I )
Solugdo

0 dashboard deve adotar layouts estratificados, organizando widgets
de forma hierdrquica, com informagdes de alto nivel na parte superior
e detalhes mais especificos na parte inferior.

O dashboard adota um layout estratificado, exibindo no topo
informacdes de alto nivel, como totais, médias, somas e dados
principais. Abaixo, sdo apresentados graficos que detalham esses
dados de forma mais aprofundada.




APENDICE A. Lista completa dos Padrées de Design 133

Figura A.36 — Padrao de Design PL_ 104

PL-104 - Layout Agrupados

Problema
Os usudrios podem ter dificuldades em identificar rapidamente a
relagdo entre widgets se a diferenciagdo visual entre os grupos ndo
for clara, como falta de bordas ou espagos adequados.

Solugdo

O dashboard deve utilizar layouts agrupados, destacando
visualmente widgets relacionados por meio de bordas, espagos em
branco ou areas sombreadas.

0 dashboard adota um layout agrupado, onde os widgets
relacionados sdo destacados visualmente através de bordas e
espagos, proporcionando uma separagdo clara entre os contetidos.

Figura A.37 — Padrao de Design PL_ 105

PL-105 - Layout Esquematico

Problema
0Os usudrios podem ter dificuldades em interpretar os dados quando Académico | Oferta de Cursos de Graduacio
o0s widgets ndo estdo bem organizados ou alinhados de forma légica R —
com base em propriedades externas, como localizagdo geografica 2 . 770 T

ou outros relacionamentos esqueméticos.

ntogal | Bachretado

Solugdo ‘ s |

0 dashboard deve adotar layouts esquematicos, posicionando
widgets com base em propriedades externas, como locais
geograficos ou outros relacionamentos espaciais.

OB ol ™

0 dashboard apresenta widgets colocados em um mapa para
representar a localizagdo geogréfica de pontos de dados). Esses
painéis podem alavancar o conhecimento espacial/geogréfico/etc.
de um usudrio para dar suporte a tarefas de andlise visual.
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Figura A.38 — Padrao de Design PM_ 101

PM-101 - Origem da Informacao

Problema

0s usudrios podem ter dificuldades em interpretar os dados quando Outros profissionais: Servigo de apoio

os widgets ndo estdo bem organizados ou alinhados de forma logica Brsoragioes © idados daoracio . Munipos ano

com base em propriedades externas, como localizagdo geografica

ou outros relacionamentos esqueméticos. Potesonas o
138.821 5.550 40
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-
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apc0 interpretes do oras

Solugdo

0 dashboard deve fornecer informagdes detalhadas sobre a origem,
qualidade e tratamento dos dados exibidos, incluindo a identificagdo
das fontes, explicacdes sobre os métodos de coleta e andlise, e os
algoritmos ou técnicas estatisticas aplicadas, apresentando
metadados relevantes, como completude, proveniéncia, precisdo,
atualizag3o e nivel de incerteza.

O dashboard exibe uma nota indicando a origem dos dados,
especificando de onde a informagao foi extraida.

Figura A.39 — Padrao de Design PM_ 102

PM-102 - Disclaimer

Problema
Os usudrios podem interpretar os dados de forma equivocada se o Esatistioes @rome OFAQ © votar
dashboard ndo incluir um disclaimer que esclarega suposigoes,
limitages e possiveis inconsisténcias, levando a decisdes baseadas
eminformagdes incompletas ou mal compreendidas.

Solugdo
0 dashboard deve incluir um disclaimer que explique suposigoes,
limitagGes e decisdes tomadas no processamento e visualizagdo dos
dados, fornecendo um contexto sobre a origem, possiveis
inconsisténcias ou lacunas nos dados e a interpretagdo adequada
das informagGes apresentadas.

0 dashboard exibe uma nota disclaimer que esclarega suposigoes,
limitagBes e possiveis inconsisténcias,
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Figura A.40 — Padrao de Design PM_ 103

PM-103 - Descricao dos Dados

Problema
Os usudrios podem ter dificuldade em entender o contexto e a Estatisticas Qtome @FAQ  © Voltar
representagdo dos dados exibidos no dashboard se ndo houver uma
descrigdo clara, rdtulos informativos e explicagbes sobre o
significado de cada visualizagao.

Solugao
0 dashboard deve fornecer uma descrigdo de alto nivel dos dados
exibidos, explicando o que cada visualizagdo representa e o contexto
em que foi gerada, incluindo rétulos descritivos e informativos, com
o uso de cores e outros elementos visuais para melhorar a
compreensdo.

Incluir textos e explicagdes claras ajudaria os usudrios a
entenderem por que o gréfico esta sendo utilizado naquela ocasido.

Figura A.41 — Padrao de Design PM_ 104

PM-104 - Atualizagao

Problema
A auséncia de informagBes sobre a atualizagdo dos dados no [T YRR Processos Seletivos
dashboard pode levar os usuarios a tomar decisdes com base em
informagbes desatualizadas, gerando interpretagdes incorretas e
escolhas equivocadas. 7 3% 502 4%

3,6%

Solugdo
0 dashboard deve informar a data e/ou hora da Ultima atualizagdo
dos dados, garantindo que os usuarios saibam se est3o visualizando
informagBes recentes, sendo atualizivel automaticamente para
acomodar mudangas regulares nos dados, mantendo as informagdes
sempre relevantes e precisas.

Uma prética eficaz é incluir um espago dedicado para fornecer
informagdes como a data da dltima atualizag3o do dashboard, a
fonte de dados em uso na exibigdo e o ano ao qual os dados se
referem




APENDICE A. Lista completa dos Padrées de Design 136

Figura A.42 — Padrao de Design PM_ 105

PM-105 - Anotacao e Destaque

Problema
A auséncia de informagBes sobre a atualizagdo dos dados no ELISED (R G O CREE
dashboard pode levar os usudrios a tomar decisdes com base em
informagdes desatualizadas, gerando interpretagdes incorretas e

escolhas equivocadas.

Solugao
0 dashboard deve permitir a adigdo de anotagdes e elementos de Bl e WO ) i e ai0
destaque para ressaltar pontos especificos, alteragBes ou 5 — | ——

desenvolvimentos nos dados, sendo capazes de destacar
visualmente partes da visualizag3o e adicionar comentarios, sem
alterar os dados subjacentes, facilitando a andlise futura ou a
colaboraggo.

0 dashboard permite que os usudrios adicionem comentdrios e
anotagdes diretamente nos widgets, facilitando a troca de insights, a
contextualizagdo das visualizagbes e o registro de observagdes
importantes.

Figura A.43 — Padrao de Design PR 101

PR-101 - Numeros em Destaque

Problema
Os usudrios podem ter dificuldade em identificar rapidamente os
valores-chave se os nlmeros ndo forem exibidos de forma
proeminente, com tamanhos de texto adequados, cores destacadas e
unidades especificas para contextualizagdo.

Solugdo
0 dashboard deve exibir nimeros individuais de forma proeminente
para indicar valores-chave, como valores absolutos ou proporgdes,
incluindo unidades especificas, sendo destacados com tamanhos de
texto grandes e, quando necessario, com cores para chamar a
atencdo e facilitar a identificagdo rapida das informagdes mais
relevantes.

0 dashboard destaca os niimeros-chave com um fundo contrastante,
garantindo que o valor principal se sobressaia em relagdo ao texto
ao redor, que é exibido em um tamanho menor para manter o foco
na informagao essencial.
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Figura A.44 — Padrao de Design PR_ 102

PR-102 - Seta de Tendéncias

Problema
Os usuarios podem ter dificuldade em interpretar rapidamente a
direcdo das mudangas nos dados se as setas de tendéncia ndo
forem claramente visiveis, intuitivas ou coloridas de forma
significativa para indicar variagdes positivas e negativas.

Solugao
0 dashboard deve incluir setas de tendéncia para indicar a diregdo
da mudanca em valores de dados. Essas setas podem ser bindrias
(para cima/para baixo/neutras) ou mais graduais, e devem ser
coloridas de forma significativa (por exemplo, verde para mudangas
positivas e vermelho para negativas).

O dashboard destaca as setas de tendéncia utilizando cores
semanticas, onde o verde representa mudangas positivas e o
vermelho indica variagdes negativas, facilitando a interpretacdo
rapida das informagdes.

Indicadores de Graduagao - Anslise por Semestre SRS
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Figura A.45 — Padrao de Design PR 103

PR-103 - Pictogramas

Problema
0Os usudrios podem ter dificuldade em compreender rapidamente os
dados se os pictogramas ndo forem intuitivos, claramente
diferenciados ou adequadamente associados aos conceitos que
representam

Solugdo
0 dashboard deve utilizar pictogramas (representagdes abstratas ou
simbolos que ilustram conceitos) como representagdes visuais para
ilustrar conceitos nos dados, podendo ser usados tanto para
transmitir informagdes especificas de dados quanto para designar o
tipo de valor encontrado préximo ao pictograma.

0 dashboard utiliza pictogramas distintos para facilitar a
compreensao das informagdes, como o icone de cifrdo para dados
financeiros, o chapéu de formatura para questdes académicas e a
vassoura para limpeza de filtros. Além disso, icones de
porcentagem, tabela, barras e play representam diferentes tipos de
visualizagbes de dados, garantindo uma navegagdo intuitiva e
rapida.

Académico | Ferfi Fstudantil
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Figura A.46 — Padrao de Design PR 104

PR-104 - Barra de Progresso

Problema
Os usudrios podem ter dificuldade em interpretar rapidamente o
status ou a progressdo de um valor se o dashboard ndo incluir
medidores ou barras de progresso com indicagges visuais de limites
criticos, tornando a anélise menos intuitiva.

Estatisticas. [Editar @Home OFAQ ©Voltar

Solugao

0 dashboard deve incluir medidores e barras de progresso para
representar intervalos de valores, com a possibilidade de indicar
limites criticos que sinalizam faixas positivas ou negativas.

0 dashboard utiliza linhas de limite em barras de progresso para
indicar pontos de decisdo, destacando visualmente situagGes
criticas, como a baixa ocupagdo de uma turma em vermelho e a
superlotagdo em azul, enquanto valores dentro da média sdo
representados de forma neutra para facilitar a anélise.

Figura A.47 — Padrao de Design PR 105

PR-105 - Tipos de Graficos

Problema
0Os usudrios podem ter dificuldade em obter insights completos se o
dashboard n3o combinar diferentes tipos de graficos, limitando a
visualizagdo dos dados apenas a um Unico formato, o que pode
dificultar a identificagdo de tendéncias e detalhes especificos. 8 S

Solugio , I

0 dashboard deve combinar diferentes tipos de gréficos, incluindo
gréficos de assinatura para uma visualizag3o rapida das tendéncias
sem a necessidade de eixos ou rotulos, além de graficos mais
detalhados que apresentem informagBes precisas, como eixos,
marcagdes e valores, priorizando visualizagGes simples e intuitivas,
como graficos de barras, graficos de pizza e tabelas, para minimizar
a curva de aprendizado e facilitar a interpretagdo dos dados.

0 dashboard combina diferentes tipos de graficos para proporcionar
uma andlise completa e intuitiva dos dados, permitindo que os
usudrios visualizem tendéncias rapidamente por meio de graficos
simplificados, enquanto acessam informagbes detalhadas em
visualizagbes mais estruturadas, como tabelas e gréficos com eixos
e marcagdes.
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Figura A.48 — Padrao de Design PR_106

PR-106 - Dados Brutos

Problema
0Os usudrios podem enfrentar dificuldades se ndo tiverem a opgdo de
visualizar os dados brutos em formato tabular, o que pode limitar a
capacidade de andlise detalhada e compreensdo completa das
informagGes.

Solugdo
0 dashboard deve exibir tabelas com valores de dados brutos em
formato tabular, podendo incluir mdltiplas colunas e elementos
graficos como gréficos de assinatura e setas de tendéncia, podendo
também utilizar cores para representar informagdes.

0 dashboard oferece a opgdo de visualizar todos os dados em
formato de tabela, proporcionando uma apresentagdo clara e
detalhada das informagdes para uma anélise mais profunda.

Orcamento | Séric Histérica

Figura A.49 — Padrao de Design PR-107

PR-107 - Lista de Texto

Problema
Os usudrios podem ter dificuldade em compreender informagGes
ndo quantitativas se o dashboard ndo utilizar listas ou marcadores,
tornando o conteido desorganizado e mais dificil de ler e
interpretar.

Solugdo

0O dashboard deve incluir listas de texto, como marcadores, para
exibir informagGes ndo quantitativas de maneira clara e organizada.

O dashboard exibe listas de texto estruturadas, oferecendo uma
organizagdo clara das informagdes de forma semelhante a uma
tabela, facilitando a leitura e a compreensdo dos dados ndo
quantitativos.

[Editar @Home ®FAQ ©Voltar
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Figura .50 — Padrao de Design PR_ 108

PR-108 - Métricas Relevantes

Problema

Os usudrios podem ter dificuldade em entender o desempenho
organizacional se os KPIs ndo estiverem claramente vinculados a
metas estratégicas, tornando a visualizagdo das métricas menos
intuitiva e dificultando a interpretac&o dos resultados.

Solugdo
0 dashboard deve permitir a visualizagio de métricas relevantes,
como Indicadores-Chave de Desempenho (KPls), de forma clara e
estratégica. Ele deve vincular as métricas a metas organizacionais
mais amplas, utilizando mapas estratégicos quando necessario.

0 dashboard exibe o objetivo a ser alcangado no conceito do Enade,
utilizando azul claro para representar o desempenho atual do curso
e azul intenso para indicar o conceito geral do Enade, facilitando a
comparagao entre ambos.

Mk e Aluno Equivalente por Area

Figura .51 — Padrao de Design PR 109

PR-109 - Benchmarks

Problema

Os usudrios podem ter dificuldade em identificar rapidamente
quando os limites sdo excedidos se os benchmarks ndo forem
visiveis ou intuitivos, o que pode dificultar a comparagdo eficaz
entre diferentes visualizagdes e a interpretagdo do contexto dos
dados.

Solugdo
0 dashboard deve incorporar benchmarks visiveis, como medidores,
marcas direcionais ou indicadores de status, para indicar quando os
limites definidos pelo usudrio ou pelo modelo sdo excedidos,
fornecendo contexto adicional para os dados, e facilitar a
comparagdo entre diferentes visualizagdes lado a lado.

0 dashboard apresenta um comparativo entre os municipios com o
maior e o menor IDHM, destacando sua localizagdo geogréfica e
visualizando a diferenga entre eles.

. Painel de Indicadores Educacionais PRPCN
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Figura .52 — Padrao de Design PR_ 110

PR-I10 - Distragoes por Cores

Problema

Os usuarios podem se distrair facilmente e ter dificuldade em focar
nas informagdes relevantes se o dashboard usar cores
contrastantes de forma excessiva ou inadequada, o que pode levar a
confusdo e interpretagdo errada dos dados.
PAINEL DO "
ENSINO DE GRADUACAO
Solugdo
0 dashboard deve minimizar distragdes causadas por cores
contrastantes, garantindo que os visualizadores possam focar nas
dreas relevantes sem perder tempo interpretando significados
adicionais.

0 dashboard utiliza uma combinagdo de cores escuras e claras para
criar contraste, aplicando as cores claras de forma estratégica para
direcionar o foco do usudrio as areas mais importantes, garantindo
uma experiéncia visual limpa e intuitiva.

Figura .53 — Padrao de Design PR_ 111

PR-I11 - Exemplos llustrativos

Problema
Os usudrios podem ter dificuldade em entender termos técnicos e Académico | Oferta de Cursos de Pés-Graduagio Universidade 36C
procedimentos c L se o dashboard ndo fornecer exemplos
ilustrativos claros, o que pode gerar confusdo e dificultar a 2w 2o so 73%

- : N " LA P2 T

navegacao, especial para aqueles com menos familiaridade
com o assunto.

Solugao

0 dashboard deve fornecer exemplos ilustrativos que esclarecam
termos técnicos e procedimentos complexos, focando nas préticas
mais relevantes para o piblico-alvo e respondendo as dividas mais
frequentes

0 dashboard utiliza uma combinagdo de icones intuitivos para
facilitar a navegagdo do usudrio, como o icone de casa para
representar a pagina inicial, o cifrdo para a area financeira e o funil
para os filtros, oferecendo exemplos ilustrativos claros que indicam
as agdes a serem realizadas.
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Figura .54 — Padrao de Design PR_ 112

PR-I12 - Linha do Tempo

Problema

Os usuérios podem ter dificuldade em seguir o fluxo de agdes e Orcamento | Série Histrica Universidade36C
entender as relagbes temporais se o dashboard ndo incluir uma
linha do tempo clara, o que pode aumentar a carga cognitiva e
dificultar o entendimento da ordem e do momento certo para
executar cada tarefa.

Solugdo
0 dashboard deve incluir uma linha do tempo que exiba logicamente
uma sequéncia de etapas ou eventos, facilitando a visualizagdo das
relagbes temporais e légicas, ajudando os usudrios a entender
quando e em que ordem iniciar agdes para atingir um objetivo
especifico, com integragdo de elementos visuais e textuais para
reduzir a carga cognitiva.

0 dashboard apresenta um gréfico de barras com uma série
temporal, permitindo que os usudrios visualizem claramente a
evolugdo dos dados ao longo do tempo, facilitando a analise de
tendéncias e padrdes de forma intuitiva.

Figura .55 — Padrao de Design UT 101

UT-101 - Recomendar Grafico

Problema

Os usuarios podem ter dificuldade em selecionar a visualizagdo Qrome D O voar
mais adequada para seus dados se o dashboard ndo oferecer uma
fungdo de recomendacdo de graficos, o que pode resultar em
representacdes inadequadas ou dificeis de interpretar.

Solugdo

0 dashboard deve incluir uma fungdo de recomendagdo de graficos
Util, ajudando os usudrios a selecionar visualizagdes apropriadas
para seus dados.

Incluir textos e explicagbes claras ajudaria os usudrios a
entenderem por que o grafico esta sendo utilizado naquela ocasido.
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Figura B.1 — Padrao de Design FU-101

FU-101 - Acessibilidade Flexivel

Problema
A dependéncia de ajuda ou orientagdo de outras pessoas ao usar o -
dashboard indica que o sistema pode ndo ser suficientemente A poinel de Indicadores Educacionais 5o

intuitivo para usuarios menos experientes. - =

Solucao
0 dashboard deve atender tanto a usuarios inexperientes quanto
especialistas, oferecendo flexibilidade por meio de atalhos e
recursos avangados sem prejudicar a usabilidade para novatos,
com fungdes autoexplicativas

[ 1 > nvo e s

Ao utilizar icones intuitivos, como “i” para informagdes e simbolo de
download. Cada botéo apresenta rétulos textuais claros que indicam
exatamente o conteido a ser acessado. 0 uso de cores distintas
para categorizar os dados também facilita a navegagdo. Esses
elementos tornam a interface mais compreensivel e acessivel para
diferentes perfis de usuarios.

Figura B.2 — Padrao de Design OP-101

OP-101 - Interacao de Visualizacao

Problema
A falta de suporte a interagdo de visualizagdo pode limitar a Processos Seletivos LIMPAR FILTROS
capacidade dos usuarios de explorar e analisar os dados de forma e EGCe S E—
eficaz e personalizada.

Solucao

FILTRO INTERATIVO
0 dashboard deve permitir que o usuario personalize a disposigdo e |E
exibicdo das informagdes, adapte visualizages conforme suas
necessidades e tenha controle total sobre interagdes, incluindo zoom,
filtros, drill-down e agdes de refazer/desfazer.

A imagem demonstra uma aplicacdo eficiente de filtros
interativos, permitindo ao usuario refinar a visualizagdo dos
dados conforme suas necessidades. Ao clicar em elementos do
gréfico ou nos campos de selegdo, é possivel ajustar o nivel de
detalhamento da analise. O painel também oferece um botdo de
“limpar filtros”, facilitando o reinicio da busca. Esses recursos
tornam a navegagao mais dindmica e orientada a exploragao.
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Figura B.3 — Padrao de Design PE-101

PE-101 - Estrutura Hierarquica

Problema

Os usuérios podem desejar acessar informagdes em diferentes
niveis de detalhes, de uma visdo geral ampla a detalhes mais
especificos, de acordo com suas necessidades.

detalhamento dos Principais indicadores por Curso e por Ano

Solugdo

0 dashboard deve ser organizado de forma hierarquica, com vérias
péginas que apresentem diferentes niveis de detalhes, sendo que as
péginas de nivel superior devem mostrar representagdes abstratas,
enquanto paginas de nivel inferior devem fornecer dados mais
detalhados, permitindo aos usudrios acessar facilmente dados mais
especificos por meio de interagdes como detalhamento (drill-down)
ou agregagao (roll-up).

Como

Ao interagir com um elemento ou acionar o botdo “expandir tudo
para um nivel na hierarquia”, o dashboard revela gr 0s
dados agrupados, exibindo informag@es mais internas e especificas.
Esse recurso permite ao usudrio aprofundar a visualizagdo,
explorando niveis mais detalhados de uma mesma categoria ou
métrica, o que facilita a andlise contextualizada e progressiva dos
dados apresentados.

dial +

Figura B.4 — Padrao de Design PI-106

PI-106 - Conjunto de Dados

Problema
Os usuarios podem ter dificuldade para interpretar os dados quando Orgamento | Série Histérica
métricas agregadas, como somas ou médias, ndo sdo claramente
identificadas ou explicadas. A auséncia de contexto ou rétulos
adequados pode gerar confusdo sobre o significado dos valores
exibidos, comprometendo a anélise correta das informagdes.

Solucao

0 dashboard deve permitir a exibicdo de conjuntos de dados
detalhados, incluindo mdltiplos atributos, séries temporais e
informagdes geogréficas, oferecendo uma visdo completa dos dados

brutos. ssusguinn s swmsen smmen s ssien

Como

0 dashboard exibe uma série histdrica de despesas mensais por
ano, permitindo anlise temporal detalhada. Os dados sdo
apresentados em gréficos de barras e acompanhados de totais
anuais em destaque. Filtros contextuais permitem refinar a
visualizagdo por instituigdo e nivel de detalhamento.
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Figura B.5 — Padrao de Design PR-110

PR-110 - Distracoes por Cores

Problema
Os usudarios podem se distrair facilmente e ter dificuldade em focar [ bt derisite-re ] |

4 dachhnard —— S . e= ul @

nas informagdes rel se o d usar cores . o—ox 9
contr de forma iva ou inadequada, o que pode levar a B — T——

confusdo e interpretagao errada dos dados. -
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Solugao
0 dashboard deve minimizar distragdes causadas por cores
contrastantes, garantindo que os visualizadores possam focar nas
areas relevantes sem perder tempo interpretando significados
adicionais.

T

Como

A imagem aplica bem o principio de minimizagdo de distragdes por
cores contrastantes ao utilizar um fundo claro e neutro, que
favorece a leitura e a organizagdo visual. As cores mais vivas sdo
usadas apenas nos graficos, dest. do as infor iai
sem poluir a interface. Menus e icones em tons suaves mantém o
foco do usudrio nos dados, garantindo uma navegagdo clara e
eficiente.

&!

Figura B.6 — Padrao de Design UT-101

UT-101 - Recomendar Grafico

Problema

Os usudrios podem ter dificuldade em selecionar a visualizagdo
mais adequada para seus dados se o dashboard ndo oferecer uma
fungdo de recomendagdo de gréficos, o que pode resultar em
representagdes inadequadas ou dificeis de interpretar.

Solucao

0 dashboard deve incluir uma fungdo de recomendacéo de graficos
itil, ajudando os usudrios a selecionar visualizagdes apropriadas
para seus dados.

Como

A imagem representa bem o padréo UT-101 - Recomendar Gréfico ao
exibir uma descrigdo contextual ao passar o cursor sobre o tipo de
grafico. 0 recurso explica quando usar cada visualizagdo, como no
caso do grafico de barras para comparar categorias. Isso orienta o
usudrio na escolha adequada, tornando a experiéncia mais intuitiva.
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