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Abstract
Technological evolution has led to the development of an
increasingly connected society, in which the volume and
variety of data generated grow constantly. In this context,
data visualization becomes a challenge, since it has the po-
tential to facilitate users’ understanding of the analyzed data.
Nowadays, there are several tools to support the construction
of visualizations, each one offering resources for the cons-
truction of dashboards from a set of data. Considering this
scenario and based on the application of semiotic inspection
and communicability assessment methods, this study pre-
sents an analysis of three visualization tools available on the
market (Tableau, Power BI and Zoho Analytics), in order to
understand the interaction of users with the developed visu-
alizations and to identify possible existing communicability
problems. We used the 2010 Brazilian Census data to build
dashboards in these three tools as a method of validating our
study. The results show a greater number of communication
disruptions in the interaction with Tableau and Power BI in
relation to Zoho Analytics, indicating that Zoho Analytics
allows the user a greater understanding of the result of the
actions taken.

CCS Concepts: • Human-centered computing → Visu-
alization systems and tools.
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1 Introdução
O avanço tecnológico e a facilidade de acesso à novas tecno-
logias permitem cada vez mais a conexão entre as pessoas,
o que resulta em um crescimento expressivo de dados de
diversas fontes e na necessidade de soluções que permitam
extrair informações relevantes destes. A visualização dessas
informações representa uma tarefa primordial em diferentes
âmbitos, sejam eles acadêmicos ou empresariais e realizar
tal tarefa de forma eficiente é ainda um desafio [4, 7]. Uma
visualização adequada impacta positivamente o usuário fi-
nal e contribui nos processos de extração de informações e
tomada de decisões [8, 9].
Dashboards são painéis de visualização, criados a partir

de um conjunto de dados, que visam fornecer aos usuários
indicadores que os auxiliem na análise e extração de conhe-
cimento. Para este auxílio, é importante que as ferramentas
de visualização permitam o desenvolvimento de dashboards
que possibilitem a compreensão da informação e dos recur-
sos disponíveis e que estes sigam a premissa mais básica de
uma visualização efetiva e eficiente: a de que as informações
sejam exibidas do jeito mais simples possível [2].

Simplicidade, facilidade de uso, satisfação do usuário, aces-
sibilidade e comunicabilidade são alguns dos fatores rela-
cionados à qualidade de uso de sistemas interativos. Neste
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trabalho, o foco está na análise da comunicabilidade de dash-
boards desenvolvidos com três ferramentas comerciais, sendo
elas Tableau1, Power BI 2 e Zoho Analytics3. A comunicabili-
dade diz respeito à capacidade da interface de comunicar e
tornar o usuário capaz de entender o resultado de suas ações
tomadas durante a interação com o sistema [5]. Assim, os
métodos de inspeção semiótica e de avaliação de comunicabi-
lidade foram aplicados a fim de compreender a interação dos
usuários com as visualizações desenvolvidas, tendo como
base de dados o Censo Brasileiro de 2010, disponibilizado
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE)4.
O restante do trabalho está organizado da seguinte ma-

neira: a Seção 2 apresenta alguns conceitos relacionados ao
desenvolvimento deste estudo; a Seção 3 aborda a metodolo-
gia adotada, apresentando a ferramenta e cenários de testes
considerados; a Seção 4 relata os resultados obtidos após a
aplicação dos métodos adotados; a Seção 5 discute e compara
os resultados obtidos; por fim, a Seção 6 traz as considerações
finais do estudo.

2 Referencial Teórico
A interface representa um componente importante de um
sistema interativo, uma vez que é através dela que o usuário
interage com o sistema para realizar suas tarefas e alcançar
um determinado objetivo [1].
Analogamente ao uso de um sistema interativo, ao inte-

ragir com uma visualização, o usuário busca compreender
visualmente algum problema ou situação, a partir de um
conjunto de dados analisado. O aumento de bases de da-
dos disponíveis para análise fez com que a importância de
entendê-los a partir de técnicas de visualização também au-
mentasse [3].

Entretanto, grandes volumes de dados ainda são um desa-
fio para a construção de visualizações [10]. De fato, trabalhos
recentes buscam entender, incrementar e avaliar a qualidade
e efetividade de técnicas de visualização de dados ao trans-
mitir informações; entre eles é possível citar os trabalhos de
Börner et al. [3], Behrisch et al. [2] e Qin et al. [11].
Börner et al. [3] abordam a necessidade de um vocabu-

lário comum para construção de visualizações de dados. O
trabalho apresenta um framework que define uma topologia
hierárquica dos principais conceitos e passos para a cons-
trução de visualizações a fim de extrair conhecimento dos
dados.
Behrisch et al. [2] relatam e categorizam diversos enten-

dimentos da comunidade de visualização de dados acerca
da avaliação de qualidade de visualizações. Assim, a contri-
buição do trabalho está na formalização e apresentação das
métricas de qualidade existentes para visualizações.

1www.tableau.com
2https://powerbi.microsoft.com/pt-br/
3www.zoho.com
4www.ibge.gov.br

Considerando o desafio que o grande volume de dados
impõe aos desenvolvedores de visualzações, Qin et al. [11]
conduziram uma pesquisa a fim de identificar técnicas e
recomendações que tornam as visualizações mais eficientes
e efetivas ao transmitirem informações.

3 Metodologia
O objetivo deste trabalho é identificar, a partir da aplicação
do Método de Inspeção Semiótica (MIS) e do Método de Ava-
liação de Comunicabilidade (MAC), possíveis problemas de
comunicabilidade existentes nas três ferramentas de Business
Intelligence (BI) selecionadas para este estudo. Para alcançar
este objetivo, foi desenvolvida, exclusivamente para este es-
tudo, uma ferramenta5 que integra dashboards elaborados
com o Tableau, o Power BI e o Zoho Analytics, fazendo uso dos
recursos oferecidos por estes para construção e publicização
de visualizações. A Figura 1 apresenta a tela inicial da ferra-
menta. Os dashboards desenvolvidos e integrados permitem
a análise dos dados do Censo de 2010 referentes à evolução
da população disponibilizados pelo IBGE. O código-fonte da
aplicação está disponível para download6.
Para uma melhor apresentação da análise desenvolvida,

esta Seção está organizada da seguinte forma: as Subseções
3.1 e 3.2 apresentam os métodos adotados, tarefas e perfil
dos usuários participantes da avaliação.

3.1 Métodos de Avaliação
A Engenharia Semiótica possui dois métodos para avaliação
da comunicabilidade de uma aplicação: o Método de Inspe-
ção Semiótica (MIS), que visa avaliar as metamensagens do
designer ao desenvolver o sistema e o Método de Avaliação
de Comunicabilidade (MAC), que visa avaliar a recepção da
mensagem pelos usuários [5].
A inspeção semiótica avalia a comunicabilidade de uma

solução por meio de inspeção realizada por um especialista
que percorre a interface e identifica potenciais problemas
de comunicação que poderiam surgir na interação usuário-
sistema [6].
Antes de realizar a inspeção semiótica, o avaliador deve

definir o objetivo e escopo da inspeção, para quem o sistema
se destina e quais ações irá avaliar. A inspeção semiótica
é realizada em cinco passos: inspeção dos signos metalin-
guísticos, inspeção dos signos estáticos, inspeção dos signos
dinâmicos, comparação das inspeções anteriores e apreciação
da comunicabilidade.

O método de avaliação de comunicabilidade, por sua vez,
visa apreciar a qualidade de comunicação da interface na
relação usuário-sistema [5]. Neste método, um conjunto de
usuários é convidado a realizar um conjunto de tarefas uti-
lizando o sistema em um ambiente controlado, como um

5Disponível em: https://negotium-instrumenta-ingenii.herokuapp.com/
6https://bit.ly/repositorio_visualizacao
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laboratório [1]. Os avaliadores analisam os registros da in-
teração do usuário com o sistema a fim de compreender
caminhos de interpretação dos usuários, intenções de co-
municação e principalmente, rupturas de comunicação que
ocorram durante a interação [6].

3.2 Aplicação dos Métodos
A aplicação dos métodos de avaliação ocorreu de forma cro-
nológica. Inicialmente executou-se o método de inspeção
semiótica e posteriormente o método de avaliação de comu-
nicabilidade.
Inspeção Semiótica

A inspeção desde trabalho foi conduzida por um avaliador
considerando o cenário descrito abaixo.

“Maria é uma estudante interessada em analisar da-
dos sobre a população brasileira. Ela deseja identificar
alguns aspectos sobre a evolução da população, con-
tudo, os dados disponibilizados pelo IBGE estão em
formato de planilhas e ela precisa do apoio de uma
ferramenta para visualização destes dados. Maria en-
tão procura um aplicativo no qual ela possa analisar
visualmente os dados do Censo do IBGE. Seus colegas
então indicam a ferramenta deste trabalho, pois ela
agrega visualizações desenvolvidas com três das prin-
cipais ferramentas de Business Intelligence do mercado.
Maria resolve conhecer o aplicativo, sendo que um de
seus interesses é poder salvar o resultado dos gráficos
gerados na ferramenta para utilizar em seus trabalhos
acadêmicos; é essencial que a ferramenta forneça este
recurso."

Avaliação de Comunicabilidade
Devido à pandemia do novo coronavírus, a avaliação de

comunicabilidade foi realizada de forma remota com auxí-
lio dos aplicativos Google Meet7 e Zoom8 que permitem a
gravação da tela do usuário.

Para avaliação de comunicabilidade, foram escolhidos cinco
participantes. Destes, quatro indicaram baixa familiaridade
com ferramentas de visualização de dados e um declarou ter
familiaridade média. A escolha dos participantes se deu por
conveniência, sendo todos do sexo feminino.
A avaliação de comunicabilidade foi realizada em cinco

passos: preparação para o teste, aplicação do teste, etique-
tagem, interpretação e consolidação do resultado. Antes de
participar do estudo, cada participante teve acesso e acei-
tou o termo de consentimento que regeu a aplicação das
avaliações.
As tarefas definidas para execução envolvem a análise

da evolução da população brasileira e a identificação dos
domicílios coletivos com e sem moradores nos estados do
sul do país. Para verificar se as tarefas estavam claras e de
fácil compreensão, um dos avaliadores que não participou
7https://meet.google.com/
8https://zoom.us/

da criação das tarefas realizou um teste piloto. A seguir, são
descritos os cenários criados para apresentar as tarefas aos
usuários.

• Cenário 1 : Sua primeira tarefa está relacionada com
os dados coletados nos estados que compõem a região
sul (RS, SC, PR). Foi solicitado que você identifique o
número de domicílios coletivos com e sem morador
nestes estados. As informações encontradas precisam
ser exportadas em planilha para posterior envio aos
coordenadores do projeto.

• Cenário 2: Nesta tarefa você irá ajudar na criação de
uma apresentação com os dados da evolução da popu-
lação brasileira nas últimas décadas. Foi solicitado que
você gere uma imagem para colocar na apresentação
que contenha o tamanho da população de cada estado,
desde o início do ano 1950 até os dias mais recentes
possíveis. Procure gerar as imagens pelas ferramentas
de visualização, podendo utilizar a captura de tela caso
não seja possível.

• Cenário 3: Por fim, foi solicitado que você identifique
uma informação que falta no relatório de êxodo rural.
Já sabe-se o número total de pessoas que moram no
campo, porém é necessário destacar qual o número
de homens e mulheres que moram no campo e estão
na faixa de 30 a 34 anos. Nesta tarefa basta capturar o
número para enviar ao seu supervisor.

4 Resultados

Figura 1. Tela inicial da ferramenta desenvolvida

Esta seção apresenta os resultados obtidos na avaliação da
ferramenta criada.

4.1 Inspeção semiótica
A ferramenta desenvolvida para a realização deste estudo
não exige cadastro para utilização. Ao abri-la, o usuário tem
acesso aos recursos apresentados na Figura 1. É possível ve-
rificar que os dashboards desenvolvidos nas três ferramentas
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de BI selecionadas podem ser escolhidos no menu vertical à
esquerda da tela. Contudo, a tela inicial não permite que o
usuário identifique a qual das ferramentas de BI a visualiza-
ção à direita da tela pertence, uma vez que, aparentemente,
nenhuma delas está selecionada. Ao interagir com o menu
vertical, a ferramenta apresenta uma cor diferente para o
dashboard selecionado. Isso só ocorre após o usuário tomar
a iniciativa de interagir com a ferramenta.

A ferramenta fornece abas superiores que dividem a apre-
sentação dos dados do IBGE por categoria. As abas disponí-
veis são: “População por Ano e Estado", “Mapa População",
“Barras População", “População por Idade", “MapaDomicílios”
e “Domicílios por Estado e Categoria". Estas abas podem ser
vistas na Figura 1. Neste ponto, não fica claro em um pri-
meiro instante o tipo de informação apresentada em cada
categoria. Não há signos metalinguísticos na tela inicial, o
que pode dificultar o entendimento dos recursos disponíveis.

Os elementos analisados até aqui são comuns aos dashbo-
ards criados nas três ferramentas de BI. A partir do momento
em que o usuário escolhe o dashboard e a aba correta para o
cenário criado, ele tem contato com elementos nativos ofere-
cidos pelas ferramentas de BI utilizadas, ou seja, elementos
que não são passíveis de alteração pelo desenvolvedor.

A Figura 2 apresenta os signos encontrados na aba “Domi-
cílios por Estado e Categoria” do dashboard da ferramenta
Tableau. Na imagem, é possível observar que a opção para se-
lecionar todos os domicílios (signo dinâmico) para a análise
está em inglês, o que pode causar confusão no usuário, uma
vez que o restante da interface está em português. A mesma
situação ocorre para outro signo dinâmico para seleção dos
estados.

Outra questão importante refere-se aos signos estáticos no
canto inferior direito da Figura 2. Não há qualquer dica para
o usuário sobre o que aquelas opções representam ou fazem.
O usuário descobre o resultado da ação mediante interação,
que pode gerar erro ou falta de compreensão na primeira
tentativa.
A Figura 3 mostra os signos encontrados na aba “Domi-

cílios por Estado e Categoria” do dashboard da ferramenta
Power BI. Na interface da ferramenta é possível verificar que
ela não oferece uma opção para selecionar todos os elemen-
tos dos domicílios ou dos estados. Esta característica pode
levar o usuário a ficar procurando pela opção, uma vez que
esta existe nos demais dashboards analisados. Da mesma
forma que na ferramenta anterior, o Power BI não oferece
dicas a partir de signos metalinguísticos dinâmicos sobre os
resultados das ações de seus recursos. A ferramenta também
não apresenta de forma clara como salvar o resultado obtido
nas visualizações.
A Figura 4 mostra os signos encontrados na aba “Domi-

cílios por Estado e Categoria” do dashboard da ferramenta
Zoho Analytics. Da mesma forma que o Tableau a opção para
selecionar todos os estados ou domicílios está em inglês. A
ferramenta oferece signos metalinguísticos dinâmicos para

Figura 2. Identificação dos signos do Tableau

explicar ao usuário a função de cada recurso, contudo, estes
estão em inglês.

Considerando o cenário proposto e os dashboards analisa-
dos, as visualizações desenvolvidas com a ferramenta Zoho
Analytics apresentam recursos de comunicabilidade mais
adequados. No geral, os dashboards gerados nas ferramentas
Tableau e Power BI apresentam recursos como gerar imagem
ou exportar como planilha, que só podem ser identificados
por meio de dedução do usuário.

4.2 Avaliação de comunicabilidade
A Tabela 1 mostra o resultado da etiquetagem dos vídeos
analisados durante a execução das tarefas no dashboards de-
senvolvidos nas ferramentas Tableau e Power BI . De acordo
com os resultados, a etiqueta com maior ocorrência no Ta-
bleau é "E agora?".

Tabela 1. Rupturas de comunicação identificadas

Etiquetas Tableau Power BI
E agora? 4 2
Por que não funciona? 2 -
Vai de outro jeito 2 2
Onde estou? 2 4
O que é isso? 1 -
Para mim está bom 1 2
Ué, o que houve? - 1

A alta frequência da etiqueta "E agora?" ocorre quando
o usuário não sabe o que fazer para terminar determinada
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Figura 3. Identificação dos signos do Power BI

Figura 4. Identificação dos signos do Zoho Analytics

tarefa e procura descobrir qual deve ser o próximo passo.
De fato, ao longo da execução das duas primeiras tarefas, os
usuários ficaram em dúvida sobre como fazer com o que o
resultado visualizado no dashboard fosse exportado como
planilha ou como imagem. Na Figura 2 é possível ver que
a ferramenta oferece dois recursos compartilhar e baixar;
durante a execução, a semelhança entre estas duas ações
gerou dúvida nos usuários.

As etiquetas "Vai de outro jeito?", "Por que não funciona?" e
"Onde estou?" empataram como segundo grupo de etiquetas
com maior ocorrência. A ocorrência de "Vai de outro jeito"
mostra que o usuário não consegue percorrer o caminho
definido pelo designer e acaba seguindo outro caminho na
interação. A ocorrência se deve ao fato de que os usuários não
conseguiram realizar a etapa final da segunda tarefa, optando
por realizar uma captura de tela do dashboard como forma de
gerar a imagem solicitada. Já "Por que não funciona?" e "Onde
estou?" mostram que o usuário não entendeu uma resposta
do sistema e que o usuário está procurando identificar como
realizar a tarefa, respectivamente.

Em relação à ferramenta Power BI as etiquetas "E agora?",
"Pra mim está bom" e "Vai de outro jeito" possuem o mesmo
número de ocorrência.
No dashboard gerado na ferramenta Power BI, a etiqueta

com maior frequência foi "Onde estou?". Esta etiqueta mostra
que o usuário está confuso com o que está sendo apresentado

na tela e não entende o que é possível fazer no momento. A
ocorrência destas etiquetas está ligada à tentativa de salvar
o resultado gerado.
As demais etiquetas ocorreram pelo mesmo motivo iden-

tificado na utilização do dashboard da ferramenta Tableau.
Durante a execução do teste, observou-se que os usuários
estavam constantemente tentando entender a interface, a
fim de verificar qual a seção do dashboard era a correta para
realização das tarefas.
Dos dashboards analisados, o que apresentou o menor

número de rupturas de comunicação fora o desenvolvido na
ferramenta Zoho Analytics. Houve apenas uma ocorrência
da etiqueta "Onde estou?".

5 Discussão
Durante a avaliação, os participantes fizeram comentários
sobre os dashboards utilizados para realizar as tarefas. De
forma unânime a ferramenta Zoho Analytics foi reconhecida
pelos participantes como a ferramenta cujo dashboard possi-
bilitou maior compreensão da resposta do sistema quando
um determinado elemento da interface era acionado.

A ferramenta Tableau teve maior número de rupturas, uma
vez que os participantes relataram ter dificuldade de enten-
der a resposta da ferramenta para as ações executadas. Este
fato pode ser observado pela maior ocorrência das etiquetas
de "E agora?" e "Vai de outro jeito". Um dos participantes
apontou: “Fiquei em dúvida se consegui baixar ao arquivo,
pois a ferramenta não dá aviso algum do resultado da minha
ação".
Este resultado da ferramenta Tableau pode ser explicado

ao se comparar os resultados da aplicação dos dois métodos.
Na inspeção semiótica, constatou-se que as opções para bai-
xar e compartilhar o resultado visualizado não possuem uma
explicação do resultado obtido depois do acionamento do
recurso. E, durante a avaliação com os usuários, esta caracte-
rística gerou muitas dúvidas nos participantes, pois eles não
foram capazes de identificar o que cada uma fazia.



IHC ’20, October 26–30, 2020, Diamantina, Brazil F. B. Nunes, C. M. Correa, A. H. Jandrey, A. B. Silva, D. Reyes, M. J. Bernardes, A. Sales, M. S. Silveira

Uma característica comum identificada na inspeção semió-
tica entre os dashboards gerados nas ferramentas Tableau
e Zoho Analytics, é o fato de que em ambos, a opção para
selecionar todas as opções de um conjunto de checkboxes
é apresentada em inglês. Contudo, durante a execução das
tarefas, os usuários demonstraram poucas dificuldades com
esta característica. Uma possível explicação é o fato de que a
cultura brasileira incorpora muitos termos estrangeiros ao
seu dia a dia.
De forma geral, os participantes consideraram a ferra-

menta Power BI mais compreensível que a Tableau. Durante
a execução da avaliação, os participantes tiveram dificuldade
em achar a opção “Tudo” para selecionar todos os estados
na Tarefa 2. Um dos participantes comentou: “a fonte é muito
pequena. Eu não consigo enxergar o que está escrito.".

Os resultados observados nos testes possibilitaram a iden-
tificação de alguns recursos que possibilitariam melhorias
na comunicabilidade dos dashboards. Recursos como tooltips
nos signos estáticos, uso de termos mais próximos do voca-
bulário do usuário, tanto na descrição dos recursos, quanto
na classificação das abas da ferramenta e de palavras no
mesmo idioma na interface, possibilitariam que os usuários
compreendessem melhor a ferramenta.
Ao relacionar as observações realizadas na avaliação de

comunicabilidade com os resultados reportados nos estudos
apresentados na Seção 2, é possível identificar outro recurso
que poderia aumentar a comunicabilidade da ferramenta.
Börner et al. [3] perceberam que as pessoas possuem, em
geral, algumas limitações em relação à interpretação de vi-
sualizações. Assim, acredita-se que oferecer ao usuário uma
aba ou seção da aplicação na qual sejam apresentados a ele
dicas de como interpretar as visualizações utilizadas também
poderia aumentar a comunicabilidade da ferramenta criada.

6 Considerações finais
O aumento no volume e variedade de dados gerados nos
últimos anos impôs desafios à área de visualizações de dados.
A fim de proporcionar a análise e extração de conhecimento
de grandes volumes de dados, técnicas e ferramentas de
visualizações de dados foram desenvolvidas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a comunicabilidade
de dashboards desenvolvidos com três ferramentas de vi-
sualização de dados disponíveis no mercado. Constatou-se,
durante a avaliação, que as visualizações analisadas possuem
rupturas de comunicação que podem levar o usuário a ter
dificuldade na interação com elas. Essas rupturas podem
representar também um problema para a compreensão dos
dados analisados.

Neste contexto, a observação dos resultados obtidos neste
trabalho, por desenvolvedores de visualizações, podem levá-
los à construção de dashboards com maior qualidade em rela-
ção à comunicabilidade, independentemente da ferramenta
de apoio utilizada.

Destaca-se, porém, que como as técnicas de visualização
de dados são muitas (tabelas e gráficos de linha e coluna são
alguns exemplos), o trabalho não cobriu todas as possibilida-
des de visualizações que um dashboard pode oferecer. Além
disto, os avaliadores não serem especialistas em Engenharia
Semiótica pode também ter afetado a profundidade de análise
efetuada. Assim sendo, como trabalho futuro, pretende-se
ampliar a análise da comunicabilidade das ferramentas ana-
lisadas tanto por adição de outras técnicas de visualização,
diferentes das empregadas neste trabalho, quanto por apro-
fundamento da análise por especialistas.
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