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Resumo

A visualizacao da informacao pode ampliar a compreensao dos dados pelo usuario usando
representagoes visuais, e o dashboard é uma técnica que divide os dados em varias inter-
faces de comunicagao, facilitando a tomada de decisao. Embora haja uma variedade de
ferramentas e layouts, alguns aspectos do uso do dashboards sao limitados ao dominio
da codificagdo quando um usudario precisa de mais especificidade, como visualizagoes
coordenadas, interativas e com uso de dados multivariados. Este trabalho apresenta uma
abordagem personalizavel e coordenada usando dados multivariados em dashboards. A
partir de uma revisao da literatura observaram-se técnicas de visualizacao comumente
usadas em ferramentas de criagao de painéis, e essas técnicas sao expandidas para dados
multivariados em um ambiente coordenado e personalizavel. O protétipo torna possivel
definir o espaco para criar as visualizacoes conforme as necessidades e os pré-requisitos exi-
gidos pelo usuario, caracterizando as cores da maneira mais representativa para o banco de
dados e fornece varias interagoes coordenadas como filtro, detalhes sob demanda, destaque,
selec@o e configuragoes de colunas visiveis do banco de dados. Essa coordenagao é feita no
nivel de interagao, com selegoes e filtros. O grande diferencial da ferramenta é nao exigir
habilidades de programagao para o designer (usuario interessado em criar dashboards) e
exportar /importar esse dashboard em linguagem descritiva (Na atual implementagao foi
usado o JSON) de modo a permitir interoperagado com outras ferramentas ou atividades
relacionadas. Um prototipo usando essa abordagem foi construido e esta disponivel online
para download. A demonstracao da ferramenta sera feita com dados sintéticos gerados
pela ferramenta Blocks demonstrando a criacao de dashboards e visualizagoes no contexto

de tomadas de decisao estratégica em organizagoes.

Palavras-chave: Visualizacao da Informacao, Dashboard, Visualizacoes Interativas e

Coordenadas, Tomada de Decisao.



Abstract

Information visualization can enhance the user’s understanding of data using visual repre-
sentations, and the dashboard is a technique that divides data into several communication
interfaces, facilitating decision-making. Although there are a variety of tools and layouts,
some aspects of using dashboards are limited to domain generation when a user needs
more specificity, such as visualizations, interactive and using multivariate data. This work
presents a customizable and coordinated approach using multivariate data in dashboards.
From a literature review, visualization techniques used in dashboard creation tools were
observed, and these techniques are expanded to data multivariate in a coordinated and
customizable environment. The prototype makes it possible to define the space to create
the views as needed and the prerequisites required by the user, characterizing the cores in
the most representative way for the database and various coordinated interactions such as
filter, on-demand details, highlighting, selection and Column settings share the database.
This coordination is done at the interaction level, with selections and filters. The great
advantage of the tool is that it does not require programming skills for the designer (user
interested in creating panels) and export / import this panel in descriptive language (In
the current implementation, JSON was used) in order to allow interoperation with other
tools or related activities. A prototype using this approach has been built and is available
online for download. The tool demonstration will be done with synthetic data generated
by the Blocks tool, demonstrating the creation of dashboards and visualizations in the

context of strategic interruptions in associations.

Keywords: Information visualization, Dashboards,Visualization Interactive and Coordi-

nates, Decision Making.
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1 Introducao

A Visualizacao da informacao e suas técnicas para explorar, compreender, e trans-
mitir informagodes em relagao aos dados, tem exercido grande importancia nas anélises
de dados nos ultimos anos. Com a constante evolugao da tecnologia, diversos fatores
contribuiram para existéncia de grandes quantidades de dados, como o crescimento da
capacidade de armazenamento dos discos rigidos, maior uso das redes sociais, e 10T
internet of things geram diversos tipos de dados sobre os usuérios. Nesse contexto, diversas
formas de visualizar esses dados sao utilizadas, e cada vez mais para tomada de decisoes e
analise de dados sao utilizados os dashboards (YESUDAS; MENON; RAMAMURTHY,
2014).

Uma definigao de dashboard (SARIKAYA et al., 2019) pode ser descrito como uma
exibicao de informagoes predominante visual, onde podem ser monitoradas condi¢oes espe-
cificas que exigem respostas para atingir um objetivo especifico, normalmente organizador
em uma pagina unica. Ferramentas de dashboard utilizam diversos graficos permitindo a
visualizacao dos dados como uma grade, dividindo as visualiza¢oes, organizando as infor-
macoes para facilitar sua compreensao e analise. Podendo atender a diversas finalidades,
por exemplo, o acompanhamento de métricas de eficiéncia e produtividade de atividades
de empresas, evidenciando a relevancia de tais informacoes para o desenvolvimento de

uma organizacao.

Para a criagao de um dashboard interativo e coordenado pode ser necessario um
esforco de codificacao para geracao dos layouts de tela bem como, para criar interagoes
coordenas entre as visualizacoes, filtros e sele¢coes normalmente exigem conhecimento
avangado em programacao e tempo do usuario. Outros fatores também sao presentes
nas criagoes de dashboards como as defini¢oes de métricas, criacdo das visualizagoes e
implementacao variando conforme os dados e as necessidades dos usuérios. Este trabalho
propoe um protétipo com uma arquitetura que torna possivel desenvolver dashboards inte-
rativos sem a necessidade de proficiéncia em programacao. Algumas operagoes disponiveis
incluem redimensionar e definir o posicionamento das divisoes do dashboard e explorar as
visualizagoes disponiveis sendo possivel aplicar interagoes como filtros, zoom, interagoes
coordenadas entre os graficos, atribuir cores por atributo, e exportar as visualizagdes como

SVG (Scalable Vector Graphics) e exportar o modelo de cria¢ao de telas do dashboards.

Esta ultima caracteristica permite uma maior flexibilidade por parte da ferramenta
para interoperar com outras ferramentas ou estudos, visto que podem manipular as
caracteristicas do dashboard (por exemplo, largura de uma visualizagdo, quantidade

visualizagoes, criar um espago para uma nova visualizacdo, entre outras) e posteriormente
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importar essas modificagdes na ferramenta.

Para realizar uma demonstracao do protétipo da ferramenta foi elaborada uma
base de dados sintética na ferramenta Blocks (BRITO et al., 2018), criando assim, uma
base de dados de empresas ficticias para acompanhamento de alguns indicadores KPIs

(Key Performance Indicator) selecionados.

1.1 Justificativa

A visualizacao da informagao tem grande importancia nesse contexto e os dashboards
sao uma forma de monitorar, analisar, e prever tais situagoes das empresas. Desse modo,

ajudando nas tomadas de decisoes, planejamentos, e melhoria da empresa.

Quando se fala em criagdo de um dashboard existem ferramentas que proporcionam
uma experiéncia para diminuir a complexidade e necessidade de codificacao, porém a
complexidade das visualizagoes e codifica¢oes torna-se restringida pela ferramenta. Esse
trabalho apresenta um protétipo de ferramenta e uma biblioteca para geracao de gréaficos
reutilizaveis, ambas open-source, assim permitindo uma liberdade nas customizagoes das
visualizagoes e liberdade na hora de criar as divisoes e definicbes de um dashboard. Além
disso, a ferramenta segue as caracteristicas recomendéaveis para uma boa ferramenta
de visualiza¢do e os principios de exploragao visual segundo (SHNEIDERMAN, 1996)
“overview, zoom, filter, details-on-demand”, o prototipo permite a utilizagao de filtros,
selegoes, zoom, coloragdo por atributos categéricos e continuos, criagdo e controle de

hierarquias em visualizagoes hierdrquicas, detalhes sob demanda, e destaque.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é construir um protétipo para criagao flexivel
de dashboards, permitindo customizacao nas defini¢oes de tela e permitindo interagoes

coordenadas nas visualizagoes

1.2.1 Objetivos Especificos

e Desenvolver um modelo de criacao de layouts interativos que possam ser importados
e exportados para geragao das interfaces onde serao posicionadas as visualiza¢oes no

protétipo;

e Desenvolver as visualizagoes disponiveis e interagoes para serem adicionadas aos

painéis.

e Implementar um padrao de visualizacao para manter interagoes coordenadas.
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o Desenvolver um protétipo desktop para gerar, visualizar e ler as bases de dados em

diferentes formatos e com conexao com a ferramenta Blocks (BRITO et al., 2018);

o Realizar um caso de uso com dados sintéticos de empresas, com propostas de

dashboards para responder perguntas sobre as empresas ficticias.

1.3 Organizacao

No Capitulo 1 é apresentado o contexto principal do trabalho a introducao, jus-
tificativa e objetivos. O Capitulo 2 mostra os conceitos tedéricos fundamentais para o
desenvolvimento do trabalho como os conceitos de visualizagao da informagao, os tipos de
dashboards, e indicadores chave de desempenho. O Capitulo 3 apresenta a metodologia de
desenvolvimento do trabalho. O Capitulo 4 apresenta a estrutura do arquivo gerado pela
aplicagdo para importar e exportar os dashboards O Capitulo 5 mostra a um caso de uso
construcao da base de dados e visualizacoes, e o Capitulo 6 com as discussao e resultados
do caso de uso proposto. Finalizando, com o Capitulo 7 contém conclusoes e apresenta

sugestoes para trabalhos futuros.
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2 Fundamentacao Tedrica

Nesse capitulo serao abordados os principais contetidos pesquisados para elaboragao
desse trabalho que estao divididos em trés principais pontos que sustentam o entendimento
sobre o trabalho. Os trés topicos selecionados sao, o campo da visualizacao da informagao

(Infovis), tipos de painéis (Dasboards), e Indicadores-chave de desempenho (KPT).

2.1 Visualizacao da Informacao - Infovis

A Visualizagao da Informagao (InfoVis) é o ramo da ciéncia responsével por estudar
as representacoes visuais, em conjunto com técnicas interativas, em dados abstratos visando
melhorar a compreensao dos dados para o usuario final, assim comunicando as informagoes
disponiveis nesses dados de forma na qual o ser humano possa assimilar e analisar de
maneira mais eficaz (FEW, 2009).

A InfoVis pode ser utilizada em grandes quantidades de dados com o objetivo
de facilitar aos usuarios explorarem esses grandes volumes de dados com o propédsito de
descobrir caracteristicas, padroes e tendéncias mais facilmente (CARLIS; KONSTAN,
1998).

Para caracterizar melhor uma ferramenta de visualizacdo de informacao, (SHNEI-
DERMAN, 1996) determinou em seu trabalho as sete principais tarefas que os usuérios

utilizam em ferramentas de Infovis, sendo essas:

o Visao geral: uma visao completa dos dados analisados pelo usuéario;
e Zoom: um foco nos elementos de interesse aumentando o tamanho para o usuario;
o Filtro: a retirada dos elementos visuais que nao sao de interesse;

o Detalhes sob demanda: torna possivel a visualizacao de informagoes extras acerca

dos itens em tela;
» Relacionar: a realizagao de relacionamentos entre caracteristicas dos dados;

o Histoérico: a capacidade de manter um historico onde o usuario pode fazer ou desfazer

uma acgao;

o Extracdo: a extragao dos resultados das operacoes de visualizacao a partir da

visualizagao.

Ainda em seu trabalho (SHNEIDERMAN, 1996) definiu os tipos de visualizagoes

de dados, sendo esses:
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Unidimensional - Sao dados lineares, dispostos de maneira sequencial. Podem ser
documentos textuais, como por exemplo um texto, uma lista de caracteres em ordem

alfabética, um cdédigo de barras.

Bidimensional - Sao dados com duas dimensoes, apresentam informagoes sobre um
espago, como por exemplo localizagao x e y, posicionamento de figuras ou mapas

geograficos.

Tridimensional - Sdo dados com trés dimensdes e compostos pelos objetos do mundo

real, construgoes, biomas, objetos, em resumo objetos tem superficie e volume.

Temporal - Sdo dados representando tempo, com um histérico de pagamento, registros

de consultas, itens que trabalhem com registros de tempo ano (més, dia, horas, etc).

Multidimensional - Sao dados multidimensionais que demonstram relagdes entre itens,
onde os registros possuem diversos atributos e cada atributo pode ser representado

em uma dimensao.

Arvores - Sao colecoes de dados onde é possivel ter relagdes de pai e filho e item no

mesmo nivel. Sao dados capazes de conter uma ou mais relagoes hierarquicas.

Redes - Sao dados que demonstram relagoes entre itens, mas com énfase no custo

entre essas relagoes (ou caminhos), sdo exemplos as representacoes redes neurais.

2.1.1 Visualizacoes Coordenadas

A definigao de visualizagdes coordenadas para (ROBERTS, 2007) quando se fala

em visualizacoes coordenadas é entendido que as alteracoes de uma das visualizagoes ou

nos dados afetam as outras. Habitualmente a coordenacao e realizada conforme a interacao

do usuario. Desse modo visualizagoes coordenas sao conjuntos de visualizacoes trabalhando

em conjunto e algumas das principais interagoes presentes nas visualizagdes coordenas sao

as seguintes Brush-and-Linking, filtragens e sele¢des sincronizadas, mapeamento de dados

em propriedades visuais, zoom sincronizado, overview e detalhe:

e Brush-and-Linking: o brush e pode selecionar, destacar e apagar um subconjunto de

elementos visuais graficamente (MARTIN; WARD, 1995) .Em interagoes coordenas o
brush e utilizado em conjunto com o processo de linking para quando alguma alteracao

realizada por meio do brush o resultado seja refletidos nas demais visualizac¢oes.

Filtragens e sele¢oes sincronizadas: quando realizado um filtro ou selecao em uma os

resultados serao refletidos em todas as visualizagoes.

Mapeamento de dados em propriedades visuais: este tipo de coordenacao mapeia

determinado atributo abstrato em uma propriedade visual como cor, tamanho,
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orientacao, e textura etc. Esse valor visual mapeado é propagado em todas as

visualizagoes disponiveis em tela.

o Zoom sincronizado: quando aplicado um zoom em uma visualizagao a parte ou item

corresponde nas demais visualizagoes também devem apresentar o zoom.

o Querview e detalhe: geralmente usado um duas visualizagoes enquanto em uma
mostra uma visao geral a outra fornece detalhes especificos de um item especifico

correspondente.

2.2 Tipos de Painéis - Dasboards

Para grandes volumes de dados a analise manual se torna inviavel, para isso
os dashboards tem grande utilidade. Para (HANSOTI, 2010) os dashboards podem ser
definidos como um “painel de controle”, uma ferramenta de facil entendimento onde retne
representacoes graficas e se condensa informacodes quantitativas ou qualitativas. Assim
como, segundo (FEW, 2003) dashboards sao exibigbes visuais de informagoes organizadas
e apresentadas em uma tela auxiliando a atingir um ou mais objetivos. Ainda em seu
trabalho (FEW, 2003) explica que entre as diversas maneiras de categorizar um dashboard,
o comportamento de seus elementos podem ser usados para definir seus tipos, os tipos
classicos sao divididos em trés, a saber, tatico, estratégico e operacional que serao abordados

nos proximos topicos.

2.2.1 Dashboard estratégico

Segundo (FEW, 2003) os dashboards estratégicos sao um dos principais tipos
de “painéis executivos” e podem ser definidos como painéis que oferecem suporte e
gerenciamento em qualquer nivel de uma organizacao, fornecendo uma visao com ajuda
de indicadores de desempenhos para auxiliar nas tomadas de decisoes, geralmente com
visualizacoes simples e com dados de histérico da empresa, sem necessidade de atualizacao

em tempo real dos dados.

2.2.2 Dashboard tatico

Os dashboards taticos sao dashboards que necessitam de um contexto mais bem
definido para extracao de informacoes, apresentam KPI’s que sejam relevantes para
avaliacao de erro na estratégia de empresa e sua eficacia. Esses tipos de dashboards também
podem ter dados atualizados constantemente e deve oferecer possibilidade de interagoes

com os dados para auxiliar nas andlises.
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2.2.3 Dashboard operacional

Os dashboars operacionais, dizem respeito a métricas referentes as operacoes re-
alizadas na empresa para otimizar processos acompanhando suas métricas, e por meio
da andlise dessas métricas sejam identificados os erros. De acordo com (FEW, 2009) sao
dashboards de natureza dindmica e imediata diferente os demais, devem manter informados

sobre as mudancas das constantes atividades e eventos que estao sendo realizados.
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3 Metodologia

Neste trabalho a implementacao das funcionalidades foram principalmente definidas
visando criar uma aplicagdo desktop multiplataforma, do mesmo modo como certas biblio-
tecas do Javascript foram utilizadas para facilitar e acelerar o desenvolvimento, descritas
nesse capitulo. Além disso, a arquitetura e interacao entre os componentes do sistema
foram definidos e posteriormente com padroes de projetos consolidados para manter as

funcionalidades da ferramenta.

3.1 Tecnologias Utilizadas

Nesta secao serao apresentadas as tecnologias selecionadas para realizar a imple-

mentacao da ferramenta proposta.

« HTML - HyperText Markup Language - E a linguagem de marcacéo de texto utilizada
para a criacdo das estruturas de interface que é comutavel com os Web Browsers

modernos e diversos tipos de aplicacoes.

o Javascript - a linguagem principal da implementacao do protétipo, é uma linguagem
orientada a objetos, comumente usada nos browsers podendo ser usada tanto no lado

do cliente como no lado do servidor segundo atualmente (MDN. .., 2021).

« Electron - E um framework cédigo aberto, desenvolvido pelo GitHub onde é possi-
vel criar aplicacoes desktop com tenologias originalmente utilizadas na web como
javascipt e HTML (OpenJS Foundation, 2019).

e SVG - Scalable Vector Graphics - Grificos Vetoriais Fscaldveis é definido como
representagoes utilizando XML (Linguagem de Marcagao Extensivel) de imagens,
graficos ou até mesmo jogos e animagoes. Essas imagens geradas podem ser calculadas
com base nas informagoes armazenadas e rasterizar imagens ajustaveis para diferentes
tamanhos de tela (PENG, 2000).

o D3.js - Data-Driven Documents A biblioteca responsavel por mapear dos dados

e transforma-los em uma estrutura SVG compativel com a interface nos arquivos
HTML (BOSTOCK; OGIEVETSKY; HEER, 2011)

o Jquery - Pode ser definido como uma biblioteca de funcionalidades em javascript

para facilitar interacoes de interface e deixar compativel o coédigo com diferentes web
browsers (JQUERY, 2021).



23

o JSON - JavaScript Object Notation é um formato de arquivo definido como um
formato para estruturar dados em forma de texto e transferi-los entre aplicagoes

cliente-servidor ou diferentes médulos do sistema (JSON, 2021)

e DSV - Delimiter separated values E um formato de arquivos para armazenar dados

delimitados por virgula ou tabulacao.

e Bootstrap - O framework (BOOTSTRAP, 2021) selecionado para customizacao dos
componentes de interface compativeis com aplica¢oes baseadas em componentes de
interfaces feitos com HTML e CSS melhorando a experiéncia do usuario e deixando

os componentes amigaveis e responsaveis para o usuario.

3.2 Proposta de Construtor de Dashboards

Devido a evolugao tecnoldgica e a grande quantidade de dados existentes, os
dashboards estao sendo cada vez mais utilizados para tomada de decisoes em empresas,
para monitorar a saude de pacientes, e outras aplicacoes. Neste trabalho foi implementado
uma ferramenta que permite a construcgao de dashboards (painel de controle) para o devido
acompanhamento e visualizacao, com base em dados, através do apoio de uma ferramenta

para auxiliar de maneira rapida e precisa o processo de tomada de decisoes.

Os dashboards sao muito utilizados como ferramentas de gerenciamento para
acompanhamentos de Indicadores-chave de Performance (KPIs), essas métricas indicam a
satde em um negdcio, processo, ou setor de uma empresa. Os dashboards podem fornecer
varias visualizacoes, de uma ou mais fontes de dados, em tempo real. A proposta de
construtor de dashboard desenvolvida na aplicacao busca facilitar a criacao e definicao de
dashboards possibilitando sem implementacao de baixo nivel de cdédigo construir as divisoes
de um dashboard e em tempo real adicionar as visualizagoes voltado a um publico que
esteja explorando os dados e montar os dashboards de controle com diferentes fontes de
dados. A ferramenta possibilita criar os espacos onde cada visualizacao vai estar localizada,
redefinir o tamanho da area, e criar novas areas com base em linhas e colunas como

mostrado na Figura 1 no item (a) realizada a selegdo de divisao por colunas no item (b).

Cada espaco do layout pode ser incluida uma visualizagdo e as visualizacoes podem
ser customizadas com dados, além disso, apds criado um layout de posi¢oes de tela o
mesmo pode ser salvo, redimensionado, exportado e importado em um arquivo formato
JSON pela ferramenta para utilizagoes posteriores e novas customizagoes, esse fluxo é

apresentado na Figura 2.
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Figura 1. Ferramenta para criacao de divisoes para novas visualizagoes orientado por linhas
e colunas

Figura 2. Fluxo de criacao de dashboard na aplicagao desenvolvida
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3.3 Arquitetura

A Arquitetura organizacional do projeto foi definida como um MVC (Model, View,
Controller) definido por (DEACON, 2009), como um modelo com trés camadas: modelo,
responsavel pela estrutura de dados, visao, a interface grafica disponibilizada para o usuéario,
e o controlador, responsavel por conter a regra de negdcio da aplicagdo. A arquitetura
foi desenvolvida em um modelo incremental com constantes reunioes para discussao para

propostas de melhorias e novas funcionalidades na ferramenta.

No desenvolvimento foi selecionada a linguagem de programacao javacript ou
Ecmascript 6 aproveitando de seus novos recursos como Arrow Functions, Array Des-
tructuring e classes, em conjunto com o framework Electron (OpenJS Foundation, 2019)
para criacao de uma aplicacao desktop compativel com sistemas operacionais Windows,
Linux e Mac, além disso, os graficos disponiveis foram implementados no Vistechlib uma
biblioteca de médulos reutilizaveis de visualizacdo da informacao (LABVIS UFPA, 2018).
Bem como, foi implementado um modulo de leitura das bases de dados para converter

objetos CSV, JSON, TSV e tratar os dados categoéricos e continuos, e adiciona-los na
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ferramenta para filtros e sele¢oes. Também foi criada uma estrutura de comunicagao por
sockets para comunicar a aplicacao desenvolvida com a ferramenta de geracao de dados

Blocks (BRITO et al., 2018) que requisita esses dados para gerar visualizagoes.

A Figura 3 contém uma representagao do fluxo de troca de informagdes na ferra-
menta e sua estrutura MVC mencionada anteriormente e suas principais atividades de
cada camada. No model como mostrado na Figura 3 contém dois principais modulos, o de
"leitura de dados e conversao” onde ¢ feita a leitura da base de dados e sumarizado para
ferramenta para serem interpretados pelas visualizagoes e interfaces, bem como o modulo
de estrutura de layout onde pode ser carregado um arquivo JSON que contém as posigoes,
divisdes, tamanhos das estruturas de tela e visualizagoes que podem ser importadas e

exportadas para utilizacoes posteriores.

Figura 3. Arquitetura MVC da ferramenta desenvolvida, seus principais componentes,
trocas de informagoes disponiveis nos médulos do sistema. A camada model
onde contém as estruturas de dados, o controller com as regras de criagoes de
visualizac¢oes e criacao de layout de tela, e a view com as interfaces para o usuario
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Fonte: O autor

J& no controller podemos ver os seguintes médulos que contém a regra de negdcio
se comunicando com os models e view que sao respectivamente o médulo de visualizacoes
responsavel por criar, customizar, deletar e oferecer as interagoes das visualizacoes e o
modulo de dashboards que tem como finalidade a criacao e customizacao das subdivisoes

para criacao dos dashboards.

Na view contém o médulo de interagoes e o modulo controle de dashboards, que
sao as interfaces graficas onde o usudrio realiza por meio do mouse suas interagdes para

customizar graficos e subdivisoes de telas.
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Figura 4. Diagrama de casos de uso da ferramenta para criacdo de um novo dashboard ou
visualizacao
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3.4 Diagrama de casos de uso

Nesta secao serao abordados os casos de uso da aplicagao, os fluxos e as principais

utilizagoes pelo usuario da ferramenta.

As possibilidades de uso da ferramenta pelo usuario estao descritas no diagrama de
casos de uso na Figura 4, onde nessa figura estao descritas as funcionalidades disponiveis

da ferramenta.

O diagrama de casos de uso na Figura 4 ilustra os possiveis fluxos de criagao
de dashboard, desde a criagao do layout até a interagao nas visualizacdes disponiveis
ou, caso seja desejo do usuario, a criagao de apenas uma visualizagao e exploragao por
meio de interagoes, bem como o carregamento de um dashboard pré-existente gerado pela

ferramenta também pode ser realizado.



27

3.5 Diagrama de classes

O diagrama de classes demonstrado na Figura 5 exemplifica a estrutura de classes
resumida para a geragao dos graficos. A classe abstrata Visualization possui os métodos
e atributos onde cada subclasse de grafico ird sobrescrever e herdar os comportamentos
da classe abstrata. Os principais métodos disponiveis na classe abstrata compartilhada
com as subclasses sao data(), redraw(), resize(), e bindMouseEvents(). Esses métodos
respectivamente sao responsaveis por data() processar e atribuir os dados para um objeto,
redraw() é o método onde contém a logica de desenho para cada grafico utilizando d3.js, o
método resize() tem a responsabilidade de redimensionar o tamanho do grafico conforme
o tamanho disponivel em tela ou subdivisao de tela, ja o método bindMouseEvents() visa

permitir a interacao com o mouse nos componentes equivalentes aos dados.

A segunda parte da Figura 5 demonstra o controlador de interagdes para cada
visualiza¢ao seguindo o padrao classico Strategy catalogado no trabalho de (GAMMA et
al., 1995). A classe Interaction Mananger tem o objetivo de fornecer os métodos para que
as interagoes possam ser selecionadas select(), desselecionadas unselected(), e desativadas
disable(), a importancia desse método é permitir que, em tempo de execugao, as interagoes

sejam trocadas rapidamente e nao gerem conflitos para o usuario final.

O Diagrama na Figura 6 representa as classes responsaveis pela geracao do layout
customizavel para criagao de novas divisoes, onde serao organizados as visualizagoes,
criando um dashboard ao final, essa geracao pode ser feita em tempo real com cliques no
mouse ou realizada com base em um arquivo JSON. No diagrama de classe da Figura 6
podemos ver a relagao de composicao do layout dinamico de dashboards onde temos
as classes PartitionLayout que contém os elementos redimensionaveis e que podem ser
divididos, a classe Partition onde ¢é criada uma particao horizontal ou vertical, criando uma
nova divisao no HTML, e a classe Divisor que representa a linha divisoria e redimensiondvel
do layout com uma composicao da classe PlaceHolderDivisor para verificar calculos e

mostrar a interagao de redimensionamento das divisoes na tela.

3.6 Prototipo

O Prototipo é responsavel pela construgao das visualizagoes de dados, assim como
pela criacao dos layouts de dashboards, sendo assim, é possivel utilizar visualizagbes tinicas
seguindo o pipeline classico de visualizacao de dados, transformando os dados em dados
tabulares e convertendo as estruturas em variaveis visuais que compdem uma visualizagao

completa com interagoes fornecidas ao usuario final.

Nas funcionalidades do prototipo, um dos principais destaques é a criagao de

dashboards dinamicos provenientes de divisoes horizontais e verticais onde, a tela pode ser
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Figura 5. Diagrama de classes para a geracao das visualizagoes e seus métodos em conjunto
com as classes para controlar as interagoes.
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Figura 6. Diagrama de classes para a geracao dos layout interativos para criagao dos
dashboards onde as classes PartitionLayout, Partion, Divisor, PlaceHolderDivisor,
tem uma relacao de composicao na qual sao dependentes para existirem.
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Fonte: O autor

subdividida em uma dessas divisoes, pode ser selecionada qual visualizagao ficard nesse
local dependendo da vontade do usuario. As interagdes ocorrem por meio do mouse, onde
é possivel subdividir a tela, a partir das posi¢oes do mouse, bem como, também é possivel
carregar um arquivo JSON com o formato gerado pela ferramenta com um layout de tela

ja pré-existente.

3.6.1 Visualizacdes Disponiveis

Nesta secao serao apresentas as visualiza¢oes disponiveis no protétipo desenvolvido,
diversas visualizagoes foram implementadas com diferentes objetivos, como visualizagoes
multidimensionais, unidimensionais, hierarquicas, arvores, e visualizacoes de linha. As

visualizagoes disponiveis sao Beeswarm Plot, textitCircle Packing, Coordenadas Paralelas,
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Grafico de Barras, Histograma, Matriz de Scatter Plot,coordenadas paralelas, Sunburst e

Treemap, abordadas abaixo:

Beeswarm Plot: Pode ser descrito como um grafico de dispersao unidimensional
semelhante a um enxame de abelhas onde os pontos nao se sobrepoem e cada item
representa uma posicao em relagado ao eixo de valor, além do posicionamento, os pontos

podem conter um valor atribuido a uma cor, como exemplo Figura 7.

Grafico de Barras: O grafico de barras verticais pode ser descrito como um
conjunto de barras retangulares onde o comprimento é proporcional aos valores que estao
sendo representados. Os eixos demonstram o que esta sendo comparado nas barras, sendo
que a ilustracdo de um grafico de barras gerado pela aplicagao pode ser visualizada na

Figura 7

Histograma: O gréafico de histograma é composto por barras sequenciais em sua
versao implementada na ferramenta disponivel na Figura 7 onde representam a distribuicao
de frequéncia, no histograma cada barra representa um registro ou dado, bem como a
altura representa o valor desse registro utilizado para dados continuos, o histograma tem

como objetivo observar a distribuicao da amostragem selecionada.

Figura 7. Exemplo de gréaficos implementados e disponiveis na aplicacao Beeswarm plot,
Grafico de Barras, e Histograma.

Fonte: O autor

Treemap: A técnica Treemap foi desenvolvida por (JOHNSON; SHNEIDERMAN,
1999) e visa representar dados hierdrquicos com uma proposta de preenchimento de espagos
com itens retangulares. Nessa variacado da técnica treemap selecionada foi o treemap

squarified a qual os itens tentam manter uma estrutura aproximadamente quadrada, onde
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as visualizacoes se adaptam ao espaco disponivel e ocupam completamente o espaco. O
treemap pode conter organizacoes de hierarquias, serem atribuidas as cores, rétulos nos

registros retangulares folhas ilustradas na Figura 8.

Circle Packing: Pode ser descrito como uma técnica de visualizagdo de empaco-
tamento de circulos na qual, pode ou nao existir hierarquia. Aos itens podem ser atribuidas
cores, enquanto os tamanhos podem codificar uma varidvel da base de dados, por exemplo,
na Figura 8 onde sao ilustradas as hierarquias, cores e tamanhos representando valores da
base de dados.

Sunburst: A técnica Sunburst é uma visualizacdo de dados em formato radial
hierdrquica, descrito por (STASKO; ZHANG, 2000) como uma &rvore radial, ilustrada na
Figura 8, onde cada anel simboliza um nivel de hierarquia tendo como centro o né raiz,
e os demais itens dos anéis podem ser divididos conforme os valores daquele nivel, nas
extremidades podemos ver nos respectivos nos folhas os dados de cada item como uma

fatia.

Figura 8. Exemplo de gréficos implementados e disponiveis na aplicacao Treemap, Clircle
Packing, e Sunburst.

Fonte: O autor

Matriz de Scatter Plot: E uma técnica 2D onde retine uma grade de gréficos de
dispersao com valores que podem ser codificados para eixo X, eixo Y, cor e forma, sendo

demonstrado sua implementacao na ferramenta na Figura 9.

Coordenadas Paralelas: A técnica de coordenadas paralelas ilustrada na Fi-
gura 9, desenvolvida por (INSELBERG, 1985) apresenta uma visualiza¢ao para dados

multidimensionais, onde eixos paralelos verticais ou horizontais sao exibidos na tela para
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representar as dimensoes e linha ou poligonos que atravessam esses eixos em uma posi¢ao
delimitando os valores dos registros nessa dimensao. Eixos podem ser reordenados e as

cores também podem representar uma dimensao.

Parallel Bundling: E uma técnica de visualizacido baseada na técnica de coor-
denadas paralelas elaborada por (DIVINO et al., 2017) com as caracteristicas de eixos
e linhas semelhantes as coordenadas paralelas em unido com a técnica (ZHOU et al.,
2013) de agrupamento de arestas, agrupando informagoes em um eixo onde pode conter
caracteristicas das informacgoes do agrupamento dependendo da curva disposta para cada

agrupamento ilustrado na Figura 9.

Figura 9. Exemplo de graficos implementados e disponiveis na aplicagdo respectivamente
Matriz de Scatter Plot, Coordenadas Paralelas, e Parallel Bundling
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Fonte: O autor

3.7 Funcionalidades

O ambiente de criacao das visualizagoes da ferramenta é um layout de particoes
redimensionaveis, demonstrado na Figura 11, onde ficarao as visualizagoes, sendo possivel
configurar livremente o tamanho das visualizagoes, quais serao redimensionadas conforme
o tamanho disponivel, além disso, é possivel utilizar as visualizagoes em ambientes de
multiplas telas e large display, desse modo ¢ possivel coordenar diferentes visualizagoes

simultaneamente como ilustrado na Figura 10.
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Figura 10. Telas da aplicacao com todas as visualizacoes disponiveis
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Fonte: O autor

Figura 11. Telas de layout dindmicos, as areas destacadas representam: (1)- pontos
representagao redimensionar a tela, (2)- botao de criacao das visualizagoes,(3)
— criagao de uma nova particao para visualizagoes.
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Fonte: O autor
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3.8 Interacoes

Segundo (WARD; GRINSTEIN; KEIM, 2010) interagoes, no contexto de visuali-
zacao de dados, sdo mecanismos disponiveis para modificar o que é visivel pelo usuério.
Existem diversas técnicas de interagao como selecao, filtro, navegacao, zoom, reconfigurar

os dados e hierarquias, conectar dados em diferentes visualizagoes e objetos, e destaque.

A ferramenta oferece interacoes e configuragoes, assim os usuarios, seguindo os
principios de exploracao visual: “overview, first zoom and filter, then details-on-demand”
e seguindo os principios principais de uma ferramenta de INFOVIS definidos por (SH-
NEIDERMAN, 1996), Esses principios tém como objetivo proporcionar aos usuarios o
overview uma visao geral dos dados e problema apresentado, como primeiras interagoes
um zoom proporcionando a entrada em detalhes e o filtro permitindo tirar informagoes
dependendo da problematica e por tultimo os detalhes sobre demanda permitindo observar
particularidades de uma determinado item. A aplicagao proporciona uma facil manipula-
¢ao e configuracao das visualizagoes, com alta flexibilidade, permitindo filtros e seleg¢oes,
sendo possivel criar selecoes, filtros, selecdo de cor por atributo, hierarquias nas diversas
visualizagoes. Sendo possivel definir por meio das configuragdes de interfaces pelo usuario
as interagoes e suas funcionalidades por meio dos icones exemplificados na Figura 12, no

qual explica cada icone de interacao e suas respectivas funcionalidades.

Figura 12. Explicagdao do significado dos icones de interacao para as visualizacoes dispo-
niveis.
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Fonte: O autor

3.8.1 Coloracao por atributo

Nessa funcionalidade é possivel selecionar atributos categoricos e continuos, caso

os atributos sejam categoéricos a ferramenta permite a personalizagdo de cor para cada
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atributo, caso sejam continuos é possivel escolher as cores do intervalo entre o valor minimo
e maximo. Bem como, cada visualizagdo também vai seguir o padrao de cores selecionado

para cada atributo.

Figura 13. Exemplo de visualizagbes com coloracao por um atributo continuo e menu de
interacoes para selecdo de cores para atributos categéricos e continuos.

(D)

P Vi 5] Vet [2 ]
Sa[167]  Vores [226]

CorlS90a L [1a5] A 105

B ]

Adcionar s Cores Personsizadas

Fonte: O autor

A Figura 13 ilustra os menus de sele¢ao de cor por atributo, onde no ponto ”(a)”
podemos ver uma selegdo por atributos categéricos, na parte ”(b)” é demonstrado o menu
para atributos continuos, e ”(c)” o menu seletor de cores quando é selecionado um atributo.
Do mesmo modo, ainda na Figura 13 no item ”(d)” podemos ver duas visualizagoes

utilizando o mesmo padrao de cores em um determinado atributo.

3.8.2 Filtros e Selecdo

Na ferramenta existem dois tipos de filtros e sele¢oes por atributo e por dimensao.
Selecao e filtro por meio dos atributos tanto categoricos como continuos. Caso seja escolhido
um atributo categoérico é disponibilizado um botao de selecao com as opcoes de cada
atributo, caso o atributo seja continuo é disponibilizado um slider com o range entre o

valor maximo e o minimo como o exemplo da figura Figura 14.

O filtro por dimensao dos dados pode ser utilizado em visualizagdes como scatterplot,
barchart, histograma, para dados multivariados foi implementado um filtro em uma dimenséao
de dados; no caso reduzindo um eixo ou parte da visualizacao correspondente a respectiva
coluna da base de dados, reduzindo a visualizacao e dando maior énfase nas partes de

interesse como ilustrado na Figura 15.
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Figura 14. Exemplos do menu de filtro, (A) filtro menu de filtro continuos e com um
exemplo de visualizacdo, (B) filtro menu categérico e visualizagao, (C) legenda
menu de legenda de cores.
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Fonte: O autor

3.8.3 Criacdo de Hierarquias

O Controle de hierarquias pode ser feito em visualizagoes hierarquicas como treemap,
cicle packing, e sunburst, a ferramenta permite adicionar, remover estruturas hierdrquicas
nos dados, e decidir a ordem das hierarquias e também decidir qual atributo definira o

tamanho de cada item, como pode ser visualizado na figura Figura 16.

3.8.4 Detalhes sobre Demanda

Interacao de detalhes sobre demanda configuravel quando mouse é passado sobre
o item, a ferramenta permite selecionar quais dimensoes serao visualizadas no tooltip de

detalhes sobre demanda.

3.8.5 Destaque

Por meio de selecao do mouse e clique ou passagem do mouse de maneira coordena-
das nas visualizagoes, por exemplo, em caso de varias visualizagoes no dashboard, o mesmo

item serd destacado nos diferentes a graficos. A Figura 17 ilustra essa situagao.
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Figura 15. Exemplos do menu de filtro, (A) menu de filtro por dimensdes e fluxo com
filtro realizado nas visualizagoes deixando apenas 4 dimensoes.
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Fonte: O autor

u

3.8.6 Anotacdes

Interacao de anotagoes sobre os itens da base de dados, podendo ser personalizadas,

exemplo Figura 18.
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Figura 16. Exemplo de visualiza¢oes hierdrquicas na ferramenta. (A) representa menu de
hierarquias onde podem ser selecionadas conforme os dados e definida a ordem,
e o size onde se define o tamanho dos itens nas visualizagoes. (B) representa o
atributo selecionado para as core na visualizagao.
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Fonte: O autor

Figura 17. Exemplo de duas visualizacoes com destaque no item de maneira coordenada.
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Figura 18. Exemplo de anotag¢oes no beeswarmplot.
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4 Criacao de dashboards flexiveis

A criagao das divisoes de tela para a geracao das dos dashboards sao feitas com
base no layout flex-box definido em (W3C, 2021) como um modulo de criagao de layout
disponivel no CSS permitindo, flexibilidade facilitando a criagdo uma estrutura responsiva
baseada em direcionamentos de linhas e colunas, sem utilizar os de outras propriedades de
posicionamento ou definir o posicionamento manualmente. Utilizando esse objeto JSON é
possivel gerar as divisdes de telas e armazenar a informacao das visualizagoes ja presentes

na Figura 19 segue um exemplo resumido do objeto JSON desenvolvido.

Os seguintes atributos descritos no arquivo JSON na Figura 19 servem como base
para a criagao dos dashboards, o atributo (id) é a indicagao de referéncia para o HTML, o
atributo (parent) se refere a parti¢do para pai e apenas se for root nao e referenciada, o
atributo (proportion) tem como objetivo armazenar a proporgao da particao em relacao
ao total variando em niimero entre 0 e 1, o atributo (isLeaf) é um booleano indicando se é
folha ou ndo na arvore de estrutura JSON, o atributo (html) referéncia do elemento HTML
renderizado em tela, o atributo (content) representa o conteido contido nessa divisao, e o

atributo (vis-name) contém o nome do da visualizagdo que sera gerada pelo protdtipo.

Outro atributo importante é o (direction) a diregdo que pode ser referenciada como

linha row para divisoes horizontais ou colunas column para divisoes verticais. O atributo

Figura 19. Estrutura de dados presente nos arquivos JSON para criacao das divisoes
de tela. O trecho de coédigo contém as propriedades id , direction proportion,
isLeaf , children , content disponiveis nos layouts de tela.

llid“: ,
"direction™: ,
"proportion™: 1,
"isLeaf": ,
"children": [

{ llid“ : },

{ llid“ : },
1

"content": {

"vis_name":

}
}

Fonte: O autor
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(children) visa criar as subdivisoes tanto verticais quanto horizontais, adicionando um
novo objeto com todos os atributos de parti¢oes e dentro dessas particoes podem conter o
atributo children com novas hierarquias de subdivisoes. segue abaixo alguns trechos de

codigo e das partigoes e suas respectivas telas geradas pela aplicagao.

Para realizar a geracao das visualizagoes caso a particao seja um né folha pode ser
adicionada um conteido HTML por padrao e colocado um button HT'ML para adicionar
uma nova visualiza¢gdo ou no caso ja esteja adicionado um conteido e selecionada o nome

da visualizacao gerada pela biblioteca de graficos quando importado a base de dados.

4.1  Layouts de tela

Nesta secao serao exemplificados alguns arquivos JSON para criacao te telas os
quais sao gerados por uma ferramenta de recorte na aplicacao sem necessidade de trabalhar
diretamente no arquivo JSON, com base nesse arquivo a mesma estrutura pode ser utilizada
para salvar o estado do dasboard na aplicacao e também pode servir como um layout para

diferentes bases de dados.

4.2 Exemplo de layout horizontal com hierarquias internas

No trecho de cédigo disponivel na Figura 20 podemos ver um JSON resumido das
partigoes e o resultado renderizado na tela ao lado. Pode observado no arquivo JSON,
o objeto principal com o id onde em seu atributo children existem trés objetos com as
diregoes atribuidas como linhas (row) formado divisdes horizontais que sdo renderizadas
na tela a primeira em destaque em azul, a segunda em destaque em vermelho, e a terceira
em destaque verde as mesmas cores estao respectivamente em destaque na tela ao lado do

c6digo com uma barra da com mesma cor na Figura 20.

4.3 Exemplo com divisoes verticais e horizontais com hierarquias

Internas

No trecho de cddigo a exemplificado na Figura 21 podemos ver o c6digo resumido
das partigoes e o resultado demonstrado em tela. No arquivo JSON resumido podemos ver
o c6digo onde existem as divisdes de tela o objeto principal com (id": "9DQKqoHj”) contém
trés objetos principais os dois primeiros em cinza e vermelho sao as divisoes verticais
com as mesmas cores respectivas nas barras da tela renderizada, o terceiro objeto contém
divisoes horizontais com as respectivas cores verde, azul e rosa também destacados na tela

renderizada com barras na mesma cor.
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Figura 20. tela com divisdes horizontais renderizadas pelo arquivo JSON. No arquivo
JSON resumido e visualizagao da tela gerada pelo arquivo, o c6édigo tem cores

para exemplificar as partigoes que estao presentes nos layouts e na tela uma
barra da mesma cor

{
“id™: , .
"direction™: , ,‘-‘W?m
“proportion™: 1, | “
“isLeaf™: ,
“children™: [ "
{ z
"id": "yPUMKeqy", .
"direction”: "row" ,... * -
"content™: { "vis_name": ""}
b
{
"id": "WoWL6gfs",
"direction™: "row" ,...
“content™: { "vis_name": "} " ez
b
1
}

Fonte: O autor

4.4 Exemplo de dashboard com divisGes horizontais e verticais

Na Figura 22 contém o codigo para geragao de um dashboard o resultado renderizado
em tela do outro lado. Nesse exemplo de coédigo JSON possui dois objetos principais,
contida no objeto principal (id:"000001") em azul temos a divisdo horizontal com um
grafico de coordenas paralelas e no segundo objeto (id:"E1zTNOy8") possui em seu atributo

children dois filhos a primeira em rosa com um treemap e a segunda e verde com uma
circle packing.
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Figura 21. tela com divisoes horizontais proveniente do arquivo JSON, arquivo JSON
resumido e visualizacao da tela gerada pelo arquivo, o cdédigo tem cores para

exemplificar as parti¢coes que estdo presentes nos layouts e na tela uma barra
da mesma cor

{

"id": "9DQKqoHJ",

"direction”: "row",

"proportion™: 1, L.

“isLeaf": false, A

"children”: [{ -
B
H{ .
"id": "av7uH3nJ",..., ey e
"direction": "column” i
W .
"id": "Qi7CvVct",...,
“direction™: "column", 2
"children™: [ 7  [onssvemzaon] | om
{"id": "NVlkahpx",...,
"direction”: "row"},
{"id": "7IbAmgqiH"....,
“direction”: "row"}, E—
"id": "d8vOojb8",... ,
"direction™: "row"}
I}
]

Fonte: O autor
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Figura 22. tela com divisoes e visualizagoes proveniente do arquivo JSON. As cores dos
objetos principais em destaque no objeto JSON tem seus correspondentes na
colorida na tela renderizada

"id": "000001",
"direction”: "column”,
"proportion™: 1,
"isLeaf": false,
"children”: [

{

"id": "eGZUMUuU3","direction":"row",
"proportion": 0.32,"isLeaf": true,
"content": {

"vis_name": "ParallelCoordinates™

M ™

}
b
{"id": "E1zTNOy8",
"direction™:"row",
"proportion": 0.67,"isLeaf": false,
"children”: [
"id": "0YBMY2aW","direction":
"column",...,
"content": {
"vis_name": "Treemap”
}}!
{" id": "GWYxFgAY","direction":
"column”,...,
"content": {
"vis_name": "CirclePacking”

N O 8

]

B

st et

Fonte: O autor
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5 (Caso de uso

Nessa secao sera realizado um caso de uso utilizando a ferramenta proposta e
abordando a elaboracao e construcao da base de dados, as perguntas a serem respondias,

e as propostas de dashboards elaboradas.

5.1 Indicador-chave de desempenho - KPI

Mckie et al. (MCKIE et al., 2009) em seu trabalho definem um indicador de
desempenho como medidas quantitativas que refletem fatores sobre os objetivos da empresa,
sendo pontos chaves para o sucesso organizacional. Além disso, existem diversos tipos de
KPI nas empresas, como medidas de para aumentar o lucro, lucro antes de impostos, lucro
por funcionario. Como beneficio, esses indicadores, fornecem informacgoes para saber o

estado da empresa e focar no que realmente importa na organizacao.

5.2 Descricao da Base

A geracdo de uma base de dados sintética foi realizada na ferramenta Blocks
(BRITO et al., 2018), simulando um cendrio de 4 empresas ficticias em situagao de
competicdao. Seguindo os KPI’s selecionados para criacao da base sintética, os atributos

podem ser vistos na Figura 23.

Figura 23. Indicadores Baseados nos Quadrantes do BSC (Balanced scorecard).

Indicadores Baseados nos Quadrantes do BSC

Aquisicao de Clientes |Faturamento |Capacidade Produtiva
Market Share Ticket Médio |Qualidade

Retencao de Clientes [Lucratividade |Eficiéncia

Satisfacdo do Cliente [ROI Produtividade

Fonte: O autor

A elaboragao da base de dados foi realizada com base no Balanced Score Card (BSC)
proposto por (KAPLAN; NORTON;, 2000), um método feito para implementar e gerenciar
organizagodes, com perspectivas nos seguintes setores aprendizado e crescimento, clientes
, financeiro , processos internos , a fornecendo medidas que permitam as organizagoes

alcancem seus objetivos.
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Dentro dos indicadores dos Processos Internos, temos a Produtividade (PRO). Este
indicador representa a produtividade da equipe medida a partir das horas trabalhadas e
o tamanho da atividade ou do produto desenvolvido. Como o proprio nome informa, o
objetivo estratégico associado a este indicador é o aumento da produtividade da equipe.

As metas e limites utilizados como métrica de medi¢ao foram:

« OK: acima de 8Pts/H;
« Alerta: entre 6 e 8Pts/H;

« Critico: abaixo de 6Pts/H.

Neste caso, utilizaram-se Pontos (Pts) para representar o tamanho de atividades
ou produtos, mas isso deve ser adaptado para realidade de cada organizacao. Pensou-se
em um contexto em que a produtividade méxima seria representada por 10pts produzidos
em uma hora. A férmula que melhor representa a medida é: PRO = Pts/H. Onde (Pts)
sao os pontos da tarefa e (H) as horas utilizadas para executar a tarefa, utilizando decimal

como unidade de medida.

A Capacidade Produtiva (CAP) é o préximo indicador nos Processos Internos.
Onde representa a capacidade maxima que a organizacao pode produzir em um periodo
com os recursos que tiver a sua disposicao. O objetivo estratégico associado é saber se
a empresa consegue atender adequadamente a demanda solicitada por seus clientes. Ou
ainda, se precisard realizar algum ajuste. Seja no quadro de funcionarios ou processos,
caso a capacidade esteja muito acima ou abaixo em relacao a demanda. As metas e limites

utilizados como métrica serao:

e« OK: acima de 90%;
« Alerta: entre 80% e 90%:

e Critico: abaixo de 80%.

A féormula para representar essas metas e limites pode ser melhor descrita como
CAP = (PDA/PDT), onde (PDA) é a produgao atual e (PDT) a produgao total, utilizando

percentual como unidade de medida.

O préximo indicador apresentado nos Processos Internos é a Eficiéncia (EFC).
Representa a capacidade de produzir mais consumindo menos recursos. Onde o seu
objetivo estratégico associado é conseguir o melhor rendimento com o minimo de erros

e/ou dispéndios. As metas e limites indicados sao:

e OK: acima de 85%;
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o Alerta: entre 70% e 85%;

e Critico: abaixo de 70%.

A férmula apresentada é EFC' = PDE/PDP, onde (PDE) é a produgao efetiva e

(PDP) é a producao planejada, utilizando também o percentual como unidade de medida.

Por fim, temos a Qualidade (QUA) como o ultimo indicador dos Processos Internos.
Onde apresenta um conceito subjetivo, porém de maneira geral é o grau de exceléncia do
que é entregue como produto ou servico, estando conforme e consistente com as expectativas
dos clientes e em conformidade com normas e requisitos funcionais, adequado a finalidade
para a qual foi projetado. Tendo como foco do objetivo estratégico aumentar a qualidade

dos produtos/servigos entregues. As metas e limites serdo representados por:

e OK: maior ou igual a 95% dos defeitos identificados antes de o projeto ser entregue

ao cliente;

o Alerta: entre 80% e 94,9% dos defeitos identificados antes de o projeto ser entregue

ao cliente;

o C'ritico: abaixo de 79,9% dos defeitos identificados antes do projeto ser entregue ao

cliente.

A férmula que melhor representa essas medidas é QUA =T DI /(TDI+TDFE) x100.
Onde (TDI) é o total de defeitos internos e (TDE) o total de defeitos externos. Utilizando

percentual como unidade de medida.

O primeiro indicador apresentado para o quadrante Financeiro é a Lucratividade
(LUC). Este indicador mede a capacidade operacional do empreendimento em gerar lucros
a partir de um projeto desenvolvido. Tendo como objetivo estratégico aumentar o lucro da

organizacao. As metas e limites definidos como métricas sao representadas por:

e« OK: acima de 25%;
o Alerta: entre 10% e 25%;

e Critico: abaixo de 25%.

A férmula que descreve essas metas e limites é LUC = (LUL/REC) x100.

Onde (LUL) ¢ o lucro liquido e (REC) a receita total, utilizando percentual como
unidade de medida.O segundo indicador do quadrante Financeiro é o Faturamento(FAT).
Onde representa a soma de todas as vendas realizadas ou servigos prestados em um
determinado periodo. Onde seu objetivo estratégico é determinar a performance de ven-
das, entendendo-se se o prego cobrado estda dentro da expectativa dos consumidores.

Apresentando as metas e limites abaixo:
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e OK: acima de 60% do limite de faturamento do porte da empresa;
o Alerta: entre 40% e 60% do limite de faturamento do porte da empresa;

o Critico: abaixo de 40% do limite de faturamento do porte da empresa.

A férmula apresentada para descrever essas métricas ¢ FAT = (SVE/FPE) x 100.
Onde (SVE) é a soma do valor de entrada e (FPE) o faturamento da porta da empresa.

Sendo o percentual utilizado como unidade de medida.

O terceiro indicador do quadrante Financeiro é o Ticket Médio (TME). Indicando
o valor gasto, em média, por cada cliente no negédcio. Tendo como objetivo estratégico
melhorar a performance de vendas e adequar o valor do produto/servigo fornecido. As

metas e limites sao apresentados por:

e OK: acima de 300% do custo da aquisi¢ao por cliente;
o Alerta: entre 150% e 300% do custo da aquisi¢ao por cliente;

o C'ritico: abaixo de 150% do custo da aquisi¢cdo por cliente.

A férmula utilizadas para representar essas metas e limite é TM E = (FTP/NPP)x
100. Onde (FTP) é o faturamento total no periodo e (NPP) é o nimero de pedidos no

periodo. Utilizando também o percentual como unidade de medida.

Finalizando temos com o Retorno sobre Investimento(ROI) como quarto indicador
do quadrante Financeiro. Retorno sobre investimento (em inglés, return on investment ou
ROI), também chamado taxa de retorno, taxa de lucro ou simplesmente retorno, é a relagao
entre a quantidade de dinheiro ganho (ou perdido) como resultado de um investimento
e a quantidade de dinheiro investido. Seu objetivo estratégico é aumentar o retorno em

relacdo ao investimento. As metas e limites sdo apresentados por:

e« OK: acima de 20%;
o Alerta: entre 30% e 40%;

e Critico: abaixo de 40%.

A férmula que representa as métricas apresentadas acima é ROI = (REC —
CUS)CUS x 100. Onde (REC) é a receita e (CUS) o custo. O percentual também é

unidade de medida utilizada.

O primeiro indicador do quadrante Clientes é a Satisfagdo do Cliente(SCL). Apre-
sentando o sentimento de prazer ou de desapontamento resultante da comparagao do

desempenho esperado pelo produto (ou resultado) em relagao as expectativas da pessoa. O
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objetivo estratégico associado a esse indicador foca em aumentar a satisfacdo dos clientes.

As metas e limites podem ser medidos como:

e« OK: acima de 90%;
o Alerta: entre 70% e 90%;

e Critico: abaixo de 70%.

A férmula que melhor descreve essas métricas é SCL = SPS/NPR. Onde (SPR)
é o somatorio do percentual de satisfacdo e (NPR) o ntimero de pesquisas respondidas.

Utilizando o percentual como unidade de medida.

O segundo indicador do quadrante Clientes é o Custo de Aquisi¢do por Clien-
tes(CAC). O Custo de Aquisigao de Clientes (CAC) é um dos principais indicadores de
vendas usado por empresas para medir o quanto custa conquistar um cliente. O CAC
inclui desde custos de marketing até os salarios e comissoes dos vendedores que atuam
ativamente na venda de uma solugao, produto ou servigo. O objetivo estratégico é otimizar
a relacdo custo beneficio de aquisicao e retorno de clientes. As metas e limites podem ser

apresentados por:

e OK: abaixo de 33% do valor do ticket médio;
o Alerta: entre 33% e 66% do valor do ticket médio;

e Critico: acima de 66% do valor do ticket médio.

Essas metas e limites sdo representadas pela féormula CAC = (SOI/NCA) x 100.
Onde (SOI) é a soma dos investimentos e (NCA) o nimero de clientes adquiridos. A

unidade de medida utilizada também pelo percentual.

O terceiro indicador do quadrante Clientes é a Retengao de Clientes (RTC). Onde
se caracteriza pelas agoes relacionadas para reduzir o nimero de perdas de clientes. Visa

manter o maximo de clientes ativos. As metas e limites sao definidos como:

e OK: acima de 65%;
o Alerta: entre 40% e 65%;

e Critico: abaixo de 40%.

A férmula que melhor representa essas métricas é RT'C = (CLA/TOC) x 100.
Onde (CLA) sao os clientes ativos e o (TOC) o total de clientes. Utilizando também o

percentual como unidade de medida.
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O quarto e tdltimo indicador do quadrante Clientes é o Market Share (MKS). Este
indicador se refere a participacdo no mercado em relagao a aspectos como volume de
vendas, faturamento, quantidade de clientes, lucratividade, etc. Seu objetivo estratégico é

intensificar a participagdo no mercado. Podemos definir as metas e limites como:

e OK: acima de 20%;
« Alerta: entre 8% e 20%:;

e Critico: abaixo de 8%.

A férmula para representar as métricas declaradas é MKS = (REO/RT M) x 100.
Onde (REO) é o resultado especifico da organizagao e (RTM) o resultado total do mercado.

Utilizando o percentual como unidade de medida.

O primeiro indicador do quadrante Aprendizado e Crescimento é o Turnover (TUR).
Este indicador é responsével por medir a quantidade de colaboradores desligados/admitidos
de uma empresa em relacao ao numero de colaboradores no quadro funcional. Seu objetivo
estratégico associado é reter talentos a fim de manter o capital intelectual na organizacao.

As metas e limites foram definidos por:

e OK: abaixo de 5%;
o Alerta: entre 5% e 10%;

e Critico: acima de 20%.

Sua férmula pode ser representada por TUR = (M AD/NF1I) x 100. Onde (MAD)
é a média de admissoes e desligamentos e (NFP) o niimero de funcionarios do inicio do

periodo. Percentual também é sua unidade de medida.

O segundo indicador do quadrante Aprendizado e Crescimento é o Treinamento
de Funcionarios (TRF). O indicador visa medir a eficiéncia da educagao corporativa. Seu
objetivo estratégico é melhorar a capacitagao dos colaboradores da organizagao. Suas

metas e limites foram representados por:

e« OK: acima de 70%;
o Alerta: entre 50% e 70%;

e Critico: abaixo de 50%.

A férmula que representa os valores das metas e limites ¢ TREF = (TRR/T RP) x 100.
Onde (TRR) s@o os treinamentos realizados e o (TRP) os treinamentos planejados.

Utilizando o percentual como unidade de medida.
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O terceiro indicador do quadrante Aprendizado e Crescimento é a Satisfacao dos
Colaboradores (SCO). Tal indicador refere-se ao nivel de felicidade, satisfacdo e motivagao
dos colaboradores em seus trabalhos. Seu objetivo estratégico é aumentar a satisfagao
e motivagao dos colaboradores em trabalhar na organizagao. Suas metas e limites sao

definidos por:

e OK: acima de 90%;
o Alerta: entre 70% e 90%;

e Critico: abaixo de 70%.

A férmula que melhor representa essas métricas é SCO = SPS/NPR. Onde (SPR)
é o somatério do percentual de satisfacao e (NPR) o niimero de pesquisas respondidas.

Utilizando o percentual como unidade de medida.

O quarto e ultimo indicador do quadrante Aprendizado e Crescimento é o Ab-
senteismo (ABS). Absenteismo no trabalho ou ausentismo é um padrao de falta dos
funcionérios por motivos que nao doengas, desemprego ou licenga. Seu objetivo estratégico
é eliminar e/ou manter baixo o indice de absenteismo na organizacdo. As metas e limites

definidos sao:

e OK: até 5%;
o Alerta: entre 5% e 10%;

e Critico: acima de 10%.

A férmula que representa os valores obtidos para essas métricas é ABS = (NHP/THT)x
100. Onde (NHP) é o nimero de horas perdidas e o (THT) o ntimero de horas totais
que deveriam ser executadas. Utilizando também o percentual como unidade de medida.

Figura 24

5.3 Construcao da Base

A construcao de uma base de dados sintética foi realizada para o caso e gerar
visualizagoes na ferramenta, no contexto de empresas em concorréncia. Os geradores de
dados para criacao da base sintética de dados selecionados no Blocks foram divididos em 4
tipos, Processos Internos, Financeiro, Clientes, Aprendizado e Crescimento. O atributo
“nome” foi selecionado do tipo "categorical” criando uma coluna para definir qual a empresa
pertencente, no caso foram definidas como "empresaA”, "empresaB”, "empresaC”,

”empresaD”.



52

Figura 24. Tabela de resumo de indicadores selecionados para a base de dados com as
colunas KPI, as colunas de delimitagoes de OK, Alerta, Critico e Unidade

média
Resumo dos Indicadores Chave Desenpenho(KPI)
KPI (0]¢ Alerta Critico Unidade de Medida
Produtividade >8 >=6 e <=8 <6 Decimal

Capacidade Produtiva >90% | >80%e<=90% | <80% Percentual
Eficiéncia >85% [ >=70% e <=85% | <70% Percentual
Qualidade >95% | >=80% e <=94.9% | 79.9% Percentual
Faturamento >60% | >=40% e <=60% | <40% Percentual
Lucratividade >25% | >=10% e <=25% | < 25% Percentual
ROI >20% | >=30% e <=40% | <40% Percentual
Ticket Médio >300%|>=150% e <=300% | < 150% Percentual
Satisfagdo do Cliente >90% | >=70% e <=90% | < 70% Percentual
Aquisicdo de Clientes <33% | >=33% e <=66% | >66% Percentual
Market Share >20% | >=8% e <=20% > 8% Percentual
Retencgdo de Clientes >65% | >=40% e <=65% | <40% Percentual

Fonte: O autor

Os demais atributos numéricos foram gerados seguindo mesmo padrao, foi selecio-
nado o gerador “categorical Function” onde permite selecionar um atributo categorico e
para cada tipo de valor categoérico contido nessa coluna gerar um numérico diferente vari-
ando entre "Gaussian Generator” um gerador que cria valores em uma gaussiana entre um
determinado intervalo e "Uniform Generator” que gera valores uniformes aleatoriamente

entre determinados valores.

A Figura 25 exemplifica a coluna de “Produtividade” e seus geradores selecionados.
Esse mesmo processo foi replicado nas outras colunas numéricas descritas na tabela da
Figura 23, o arquivo completo das da geracao de base de dados encontra se disponivel no

anexo.A.

5.3.1 Perguntas a serem respondidas

1. Qual empresa apresenta os melhores indicadores em relagao ao Faturamento de

Lucratividade?

2. Qual empresa tem pior taxa de satisfacao dos colaboradores, e qual tem a melhor?
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Figura 25. Imagem da ferramenta Blocks com um exemplo de gerador para criacao da
base de dados.

Empresa_A 1-Gaussian Generator 0 'ﬁ'

Empresa_B 1-Gaussian Generator @ &
3 Produtividade Numeric 0-Categorical Function
Empresa_C 1-Uniform Generator @ &

Empresa_D 1-Gaussian Generator

Fonte: O autor

3. Qual empresa tem os melhores indicadores de produtividade e quais sdo é sua

concorrente mais proxima?

4. Em relacao a "capacidade produtiva” quais sdo as qual é a ordem das empresas do

melhor para o pior?

5. Qual empresa tem os piores indicadores em relacao a retencao de talentos e capital

intelectual “Turnover” e qual os melhores?

5.4 Visualizacao da Base

Nesta secao sera abordado as visualizacoes da base de dados sintética gerada foram
elaborados alguns dashboard com objetivo de extrair informacgoes e visualizar os indicadores

das empresas ficticias da base de dados e demonstrar a flexibilidade do protétipo.

5.4.1 Propostas de Dashboards

o Proposta de Dashboard 1: Na Figura 26 ¢é ilustrado a primeira proposta de
dashboard, a proposta elaborada tem como objetivo proporcionar a visualizacao
de todos os KPIs presentes na base de dados para exploracao e entendimento. A
proposta é composta por 4 divisdes as visualiza¢oes selecionas foram as seguintes
matriz de scatterplot para os KPIs do Financeiro,barchart para os KPIs Clientes,
coordenadas paralelas para os KPIs de Processos Internos, beeswarmplot para os KPIs

de Aprendizado e Crescimento, esses respectivos KPIs estao descritos na Figura 23

e Proposta de Dashboard 2: Na Figura 27 pode ser verificado a segunda proposta
de dashboard gerado na ferramenta, a proposta elaborada contém duas visualizagoes,
diferente da proposta anterior essa propoe visualiza¢bes com menos dimensoes para
focar em atributos especificos, fornecendo uma proposta simplificada de dashboard, os
graficos em tela tem mesmas cores nos itens, selecionados pelo atributo "nome”; a pri-

meira visualizacao é um treemap com hierarquias pelo atributo "nome” e os tamanhos
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Figura 26. Proposta de dashboard 1: dashboard gerado com a base de dados sintética
criada.
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Fonte: O autor

organizados pela "produtividade”. A segunda visualizagdo é uma matriz scatterplot

relacionado as colunas da base de dados sintética "eficiéncia” e "lucratividade”.

e Proposta de Dashboard 3: Na Figura 28 é apresentado a terceira proposta de
dashboard gerada na ferramenta, essa proposta contém 4 visualizagoes com seus
itens atribuidos com a mesma cor pelo atributo "nome”. A primeira um grafico de
coordenadas paralelas contendo todas as dimensoes da base de dados, isso para dar
um visao geral dos dados, a segunda um sunburst com hierarquias no nome e o
tamanho dos item configurado para o atributo "treinamento de funcionarios”, um
grafico de barras indicando a coluna "qualidade” da base de dado, e por ultimo um
beeswarm plot com na coluna de "capacidade produtiva”. Essa proposta de dashboard
tem uma visdo geral da base de dados, e em alguns pontos o foco em dimensoes

especificas como no beeswarm plot e no grafico de barras.



Figura 27. Proposta de dashboard 2: dashboard gerado com a base de dados sintética
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Figura 28. Proposta de dashboard 3:dashboard gerado com a base de dados sintética
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6 Discussao e Resultados

Esta secao aborda os resultados e respostas do experimento de casos de uso e ao
final uma discussao mais detalhada sobre a proposta de dashboard e respostas obtidas sera

desenvolvida nessa secao.

6.1 Respostas Obtidas

Das propostas de dashboards para realizagao das avaliacoes e investigacao das
respostas, foi selecionado a proposta de dashboard 1 pois suas quatro visualizagdes permitem
a visualizacao de todas as dimensoes da base de dados permitindo obter a resolucao das
perguntas levantadas. As respostas das questoes propostas sobre a base de dados podem
ser visualizadas com mais detalhes na figura Figura 29 onde ¢é destacado em cada resposta
bem como resumo dos critérios de classificagao desses indicadores podem ser observados

na Figura 24.

6.1.1 Questdo 1

Na primeira pergunta em relacdo a quais empresas tem os melhores indicadores
nas dimensoes de "faturamento” e "lucratividade”, observando a Figura 29 na matriz
de scatterplot em destaque temos dois circulos onde os itens de "faturamento” do maior
para o menor seguem respectivamente a "Empresa B” e a "Empresa A”. Na dimensao de
"lucratividade” temos respectivamente a "Empresa B” e "Empresa A” levemente melhores,

sendo essas duas que possuem os melhores indicadores nessa dimensao.

6.1.2 Questao 2

Na segunda questao ¢ ilustrado a resposta Figura 29 observando o beeswarm plot
no item 2 pode ser percebido que a "Empresa C” tem os piores dados de indicadores em
relagao a "satisfacao dos colaboradores” e a "Empresa A” tem os melhores indicadores

para esse KPI, destacados nos circulos na Figura 29.

6.1.3 Questdo 3

Na terceira questao a localizacdo da resposta, pode ser obtida visualizando a
Figura 29. No grafico coordenadas paralelas no item 3 a dimensao "produtividade” nessa
dimensao dos itens mais alto para os mais baixos, temos respectivamente no primeiro

lugar a "Empresa B” em segundo lugar a "Empresa C” mesmo essa empresa tendo uma
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dispersao maior dos dados que a "Empresa A” os maiores indicadores para segundo lugar

pertencem a "Empresa C”.

6.1.4 Questao 4

A quarta questao observando o item 4 no grafico de paralelas coordenas respec-
tivamente na dimensao de "capacidade produtiva” do maior para o menor ilustrado na
Figura 24 as empresas em relagdo a capacidade produtiva seguem a ordem da melhor para
o pior empresa no caso respectivamente a "Empresa B”, "Empresa A”, "Empresa C” | e
"Empresa D”. Analisando a "Empresa C” temos uma dispersao média do dados menor
que a "Empresa D” porém a "Empresa D” contém melhores dados com menores itens em

relagao nessa dimensao a colocando como tultima da lista.

6.1.5 Questio b

Na quinta questao o item 5 no grafico beeswarm plot, na Figura 29, pode ser
localizada desde a pior até a melhor empresa em relagao ao indice de "Turnover”. O pior
desempenho nesse indicador encontra-se na "Empresa C” entre 5% e 10% indicado como
pior em situacao de "Alerta”, e a "Empresa B” tem a melhor classificacaio menor que 5%
definido como "OK”,

6.2 Avaliacoes

A proposta de dashboard 1 foi elaborada e seleciona para resolugao dessas questoes,
a pois a separacgao das 4 visualizagoes permite um overview completo da base de dados,
utilizando o grafico de coordenadas paralelas é possivel visualizar todas as colunas da base
de dados com ilustrado na Figura 28 na proposta de dashboard 3, porém uma divisao e
dos tipos de KPI's podem facilitar a localizacao e andalise das informagoes. Bem como, a
possibilidade de ter uma visao focalizado em apenas uma dimensao ilustrado na Figura 28
em diferentes casos em que as demais colunas nao seriam necessarias permitiria melhora

aproveitamento do espago em tela para criacao para criagao de outras visualizac¢oes.

A proposta de dashboard 2 nao possibilita a resolucao de todas as questoes propostas,
porém uma visualizagao reduzida com apenas algumas colunas pode ser um caso de uso
necessarios em diferentes situagoes de uma empresa de uma maneira mais eficiente. O
grafico de treemap permite a separacao por meio das hierarquias dividindo as 4 empresas
de observando as dimensoes, porém caso os itens tenham uma proximidade é possivel que
ocasione duvidas com esse grafico, além disso com alguns tratamentos na base de dados é

possivel criar outra sub hierarquias com base na tabela na Figura 24
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Desse modo explorando as outras propostas de dashboards podem responder algumas
das questoes levantas com eficiéncia porém conforme analise das questdes o mais indicado

para conseguir responder com eficiéncia e eficicia nesse trabalho é o dashboard 1.

Figura 29. Dashboard proposto com as respostas das questoes, em destaque temos o item
1 a primeira resposta e seus dois itens em destaque a melhor e pior empresa, o
item 2 a melhor e pior empresa na dimensao, o item 3 as duas primeiras na
dimensao, o item 4 a ordem das empresas na dimensao, o item 5 a resposta do
melhor e pior na dimensao.
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7 Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Nesse trabalho de conclusao de curso foi desenvolvido uma ferramenta capaz de
criar dashboards de forma interativa e incremental, desde a definicao do layout das divisoes
até a selecdo de quais visualizacOes estarao nas respectivas divisoes. A aplicagao pode
gerar um conjunto de técnicas de Infovis e fornece interacoes para trabalhar essas técnicas

de maneira coordenada.

A criacao de layouts de tela e definicdo de visualizacoes presentes em cada divisao
por meio de um arquivo JSON, com a exportacao e importagao permite a comunicacao
com outras ferramentas. Desse modo, sendo possivel em trabalhos futuros em conjunto
com trabalho de aprendizagem de maquina definir qual layout seria ideal para cada base
de dados, e esses layouts ja serem importados pela aplicagao automaticamente para o
usuario. Bem como, seria possivel definir ainda por meio de aprendizado de maquina quais

as melhores visualizagoes dependendo da base de dados.

As visualizacoes selecionadas, carregam diferentes caracteristicas com possibilidades
diversas para criacao de diferentes dashboards com customizagoes e interagoes, bem como
a possibilidade de exportar tanto os layouts quanto as visualizacoes dashboards para uso

posterior pela ferramenta.

Como uma proposta de trabalho futuro pretendemos criar uma funcionalidade
envolvendo aprendizado de maquina onde seja possivel o proprio sistema sugerir layout
de dashboard dependendo da base de dados, com um passo de validacao pelo usuario de
como ficarao exibidas em tela as visualiza¢oes disponiveis. Além disso, a implementacao de
outras visualizagoes pode ser realizadas para utilizacao em outros contextos como piechart,

wordcloud, heatmap e linechart.

Outro trabalho futuro é a migracao dessa aplicacao desktop para uma aplicacao
SPA disponivel em um servidor online, ficando assim disponivel em servidor com dominio
para acesso dos usudrios e também realizar integracao com banco de dados SQL. Estando
em um ambiente online a aplicacao terda um novo leque de possibilidades como um modulo
multiusuario, permitindo varios usuarios acessarem um ambiente colaborativo online e
reativo para modelagem de um dashboard ou exploracao e analise do mesmo. Para realizacao
dessas propostas além da migracao para deixar a aplicacao online seréd necessario um

modulo de gerenciamento e permissoes de usuarios em tempo real no ambiente online.

Finalizando é necesséario avaliar a aplicagado com usudarios experientes e inexperientes,
propondo tarefas de visualizagdo de dados para avaliar a usabilidade da ferramenta e
identificar novas necessidades em relacao aos dashboards, da mesma forma avaliar os pontos

positivos e negativos.



60

Referencias

BOOTSTRAP. 2021. Disponivel em:<https://getbootstrap.com/>. Citado na pagina 23.

BOSTOCK, M.; OGIEVETSKY, V.; HEER, J. D? data-driven documents. IEEE
transactions on visualization and computer graphics, IEEE, v. 17, n. 12, p. 2301-2309,
2011. Citado na pagina 22.

BRITO, Y. P. dos S.; SANTOS, C. G. R. dos; MENDONCcA, S. de P.; ARA&UJO, T. D.;
FREITAS, A. A. de; MEIGUINS, B. S. A prototype application to generate synthetic
datasets for information visualization evaluations. In: 2018 22nd International Conference
Information Visualisation (IV). [S.l.: s.n.], 2018. p. 153-158. Citado 6 vezes nas paginas
14, 16, 17, 25, 45 e 64.

CARLIS, J. V.; KONSTAN, J. A. Interactive visualization of serial periodic data.

In: Proceedings of the 11th Annual ACM Symposium on User Interface Software and
Technology. New York, NY, USA: Association for Computing Machinery, 1998. (UIST ’98),
p. 29-38. ISBN 1581130341. Disponivel em: <https://doi.org/10.1145/288392.288399> .
Citado na pagina 18.

DEACON, J. Model-view-controller (mvc) architecture. Online/[Citado em: 10 de mar¢o
de 2006.] http://www. jdl. co. uk/briefings/MVC. pdf, 2009. Citado na pagina 24.

DIVINO, R. S.; CARLOS, G.; MEIGUINS, B. S. et al. A visual representation of
clusters characteristics using edge bundling for parallel coordinates. In: IEEE. 2017 21st
International Conference Information Visualisation (IV). [S.1], 2017. p. 90-95. Citado na
pagina 32.

FEW, S. Information dashboard design. S. Few, 2003. Citado na pagina 20.

FEW, S. Now you see it: simple visualization techniques for quantitative analysis. [S.1.:
s.n.], 2009. 19,28 p. Citado 2 vezes nas paginas 18 e 21.

GAMMA, E.; JOHNSON, R.; HELM, R.; JOHNSON, R. E.; VLISSIDES, J. et al. Design
patterns: elements of reusable object-oriented software. [S.1.]: Pearson Deutschland GmbH,
1995. Citado na pagina 27.

HANSOTI, B. Business intelligence dashboard in decision making. 2010. Citado na
pagina 20.

INSELBERG, A. The plane with parallel coordinates. The visual computer, Springer, v. 1,
n. 2, p. 69-91, 1985. Citado na pagina 31.

JOHNSON, B.; SHNEIDERMAN, B. Tree-maps: A space-filling approach to the
visualization of hierarchical information structures. Readings in Information Visualization:
Using Vision to Think, Morgan Kaufmann Series in Interactive Technologies San Francisco,
CA, p. 152-159, 1999. Citado na pagina 30.

JQUERY. 2021. Disponivel em:<https://jquery.com/>. Citado na pagina 22.


https://getbootstrap.com/
https://doi.org/10.1145/288392.288399
https://jquery.com/

61

JSON. 2021. Disponivel em:<https://www.json.org/json-en.html/>. Disponivel em:
<https://www.json.org/json-en.html/>. Citado na pagina 23.

KAPLAN, R.; NORTON, D. The balanced scorecard: Translating strategy into action,
boston, ma: Harvard business school press. También en espanol editado por Gestion, 2000.
Citado na péagina 45.

LABVIS UFPA. Vistechlib. 2018. Disponivel em:<https://github.com/LABVIS-UFPA/
vistechlib/>. Citado na pagina 24.

MARTIN, A. R.; WARD, M. O. High-dimensional brushing for interactive exploration
of multivariate data. Dissertacao (Mestrado) — Worcester Polytechnic Institute., 1995.
Citado na péagina 19.

MCKIE, M. G.; NABHANI, F.; BRIDGEWOOD, K.; MCKIE, R. The introduction of a
kpi to monitor spent foundry sand disposal. In: 19th International Conference on Flexible
Automation and Intelligent Manufacturing. [S.1.: s.n.], 2009. Citado na pagina 45.

MDN Web Docs. 2021. Disponivel em:<https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/
JavaScript/About__JavaScript/>. Citado na pégina 22.

OpenJS Foundation. Electron. 2019. Disponivel em: <https://electronjs.org>. Acesso em:
20 out 2021. Citado 2 vezes nas paginas 22 e 24.

PENG, C. Scalable vector graphics (svg). In: Research Seminar on Interactive Digital
Media. [S.1.: s.n.], 2000. Citado na pagina 22.

ROBERTS, J. C. State of the art: Coordinated & multiple views in exploratory
visualization. In: IEEE. Fifth international conference on coordinated and multiple views
in exploratory visualization (CMV 2007). [S.1.], 2007. p. 61-71. Citado na pagina 19.

SARIKAYA, A.; CORRELL, M.; BARTRAM, L.; TORY, M.; FISHER, D. What do we
talk about when we talk about dashboards? IEEE Transactions on Visualization and
Computer Graphics, v. 25, n. 1, p. 682-692, 2019. Citado na pagina 15.

SHNEIDERMAN, B. The eyes have it: a task by data type taxonomy for information
visualizations. In: Proceedings 1996 IEEE Symposium on Visual Languages. [S.1.: s.n.],
1996. p. 336-343. Citado 3 vezes nas paginas 16, 18 e 34.

STASKO, J.; ZHANG, E. Focus+context display and navigation techniques for enhancing
radial, space-filling hierarchy visualizations. In: IEEE Symposium on Information
Visualization 2000. INFOVIS 2000. Proceedings. [S.1.: s.n.], 2000. p. 57-65. Citado na
pagina 31.

W3C. W3C. 2021. Disponivel em:<https://www.w3schools.com/css/css3__flexbox.asp>.
Citado na péagina 40.

WARD, M. O.; GRINSTEIN, G.; KEIM, D. Interactive data visualization: foundations,
techniques, and applications. [S.1.]: CRC press, 2010. Citado na pagina 34.

YESUDAS, M.; MENON, G.; RAMAMURTHY, V. Intelligent operational dashboards for
smarter commerce using big data. IBM Journal of Research and Development, v. 58,
n. 5/6, p. 13:1-13:10, 2014. Citado na péagina 15.


https://www.json.org/json-en.html/
https://www.json.org/json-en.html/
https://github.com/LABVIS-UFPA/vistechlib/
https://github.com/LABVIS-UFPA/vistechlib/
https://developer.mozilla. org/en-US/docs/Web/JavaScript/About_JavaScript/
https://developer.mozilla. org/en-US/docs/Web/JavaScript/About_JavaScript/
https://electronjs.org
https://www.w3schools.com/css/css3_flexbox.asp

62

ZHOU, H.; XU, P.; YUAN, X.; QU, H. Edge bundling in information visualization.
Tsinghua Science and Technology, TUP, v. 18, n. 2, p. 145-156, 2013. Citado na pagina
32.



Anexos



64

ANEXO A . Arquivo para realizar a geracao

da base de dados sintética na ferramenta
Blocks(BRITO et al., 2018).

{
"name": "empresas'", "generator":[{
"name": "Nome",
"type": "Categorical","ID": "COL_8wfbgeo3b.sa","display": true,
"generator": [{
"name": "Categorical","order": O,"ID":"GEN_fftdlaqg.9vc",
"accessOperator": "sum",
"array": ["Empresa_A","Empresa_B","Empresa_C","Empresa D"
1313
{
"name": "Tempo","type": "Time","ID": "COL_2j5gu9uqd.65",

"display": true, "generator": [{
"name": "Fixed Time Generator","order": 0,"ID": "GEN_c92ie9la.dys",
"accessOperator": "sum",

"begin": 0,"step": 1,"initTime": "08:00:00","strStep": "01:00:10",
"timeMask": "HH:mm:ss"}17},

"name": "Produtividade","type": "Numeric","ID": "COL_305602aw.ira",
"display": true, ‘"generator": [{
"name": "CategoricalFunction","order": 0,"ID": "GEN_6w81lna6y0.vs",
"accessOperator": "none","inputGenIndex": O,
"listOfGenerators": {
"Empresa_A": [{
"name": "Gaussian Generator","order": 1,"ID":"GEN_2zgaweootl.2",
"accessOperator": '"sum",

"mean": 7,"std": 0.5

H,

"Empresa_B": [{
"name": "GaussianGenerator","order": 1,"ID": "GEN_1lvotnehwz.ct",
"accessOperator": "sum","mean": 8,"std": 0.3

H,
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"Empresa_C": [{
"name": "Uniform Generator","order": 1,"ID": "GEN_O9er8ugha.kbj",
"accessOperator": "sum",

"min": 6,"max": 8,"disc": false

H,
"Empresa_D": [{
"name": "Gaussian Generator","order": 1,"ID": "GEN_hdw6ksy4.dja",
"accessOperator": "sum",
"mean": 5,"std": 0.6
313},
{
"name": "Uniform Generator","order": O0,"ID": "GEN_4dytf260.xyx",
"accessOperator": "sum",
"min": O,"max": 1,"disc": false
"min": O,"max": 1,"disc": falsel}]},
{
"name": "Lucratividade","type": "Numeric","ID": "COL_1rnhjl69u.yp",
"display": true, ‘"generator": [{
"name": "Categorical Function","order": 0,"ID": "GEN_mjpgzlzs.900",
"accessOperator": '"none",

"inputGenIndex": O,
"listOfGenerators": {
"Empresa_A": [{
"name": "Gaussian Generator","order": 1,"ID": "GEN_fjx8lzuz.zno",
"accessOperator": "sum","mean": 35,"std": 0.9
H,
"Empresa_B": [{

"name": "Gaussian Generator","order": 1,"ID": "GEN_1lymc7o7h55.q9",

"accessOperator": "sum","mean": 40,"std": 0.5

H,

"Empresa_C": [{
"name": "Gaussian Generator","order": 1,"ID": "GEN_logw7cbni.7u",
"accessOperator": "sum","mean": 30,"std": 3

H,

"Empresa_D": [{
"name": "Gaussian Generator","order": 1,"ID": "GEN_lfnywzbav.yqg",
"accessOperator": "sum","mean": 24,"std": 1

A

"name": "Uniform Generator","order": O0,"ID": "GEN_38wvO8wgi.e",
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"accessOperator": "sum",

"min": O,"max": 1,"disc": falsel}]},

"name": "Capacidade Produtiva",
"type": "Numeric",
"ID": "COL_24r1910y4.1f",
"display": true,
"generator": [{
"name": "Categorical Function","order": 0,"ID": "GEN_j45v3bj6.kke",
"accessOperator": "sum","inputGenIndex": O,
"listOfGenerators": {
"Empresa_A": [{
"name": "Uniform Generator","order": 0,"ID": "GEN_3q724bl.tlbf",
"accessOperator": '"sum",
"min": 80,"max": 85,"disc": false
H,
"Empresa_B": [{
"name": "Gaussian Generator","order": 0,"ID": "GEN ml1811t56.4h",
"accessOperator": "sum","mean": 92,"std": 0.6
H,
"Empresa_C": [{
"name": "Gaussian Generator","order": O0,"ID": "GEN_m1717hht.1fq",

"accessOperator": "sum","mean": 60,"std": 0.8

H,

"Empresa_D": [{
"name": "Uniform Generator","order": O0,"ID": "GEN_ojvwkzjt.xec",
"accessOperator": '"none","min": 55,"max": 70,

"disc": false

33,
{
"name": "Uniform Generator","order": O0,"ID": "GEN_8wlédxsxr.qgs",
"accessOperator": "sum","min": 0,"max": 1,"disc": falsel}]},
"name": "Qualidade",
"type": "Numeric",

"ID": "COL_1sjf530d2.zm",
"display": true,
"generator": [{

"name": "Categorical Function","order": 0,"ID": "GEN_41i0qchj.cs",



"accessOperator": "none","inputGenIndex": O,

"listOfGenerators": {

"Empresa_A": [{
"name": "Uniform Generator","order": 0,"ID": "GEN_9jmbipeq.jcw",
"accessOperator": "sum","min": 75,"max": 92,

"disc": false

H,

"Empresa_B": [{
"name": "Uniform Generator","order": O0,"ID": "GEN_O9rkynjkr.cur",
"accessOperator": "sum","min": 88,"max": 96,"disc": false

H,

"Empresa_C": [{
"name": "Uniform Generator","order": O0,"ID": "GEN_2lozt6lcb.ow",
"accessOperator": "sum","min": 70,"max": 90,

"disc": false

H,

"Empresa_D": [{
"name": "Uniform Generator","order": O,"ID": "GEN_2a7mkr2v7.6r",
"accessOperator": "sum","min": 80,"max": 96,

"disc": false

31},
{
"name": "Uniform Generator","order": 0,"ID": "GEN_dosysqgex.Ozr",
"accessOperator": "sum",
"min": O,"max": 1,"disc": falsel}]},
{

"name": "Eficiéncia","type": "Numeric","ID": "COL_9gmi6dfn.32",
"display": true, ‘"generator": [{
"name": "Categorical Function","order": 0,"ID": "GEN_oie9sfyl.316",
"accessOperator": "none","inputGenIndex": O,
"listOfGenerators": {

"Empresa_A": [{

"name": "Gaussian Generator","order": 0,"ID": "GEN tbnvn76h.cf",
"accessOperator": "sum","mean": 80,"std": 5

H,

"Empresa_B": [{
"name": "Gaussian Generator","order": O0,"ID": "GEN_wqs875in.t",
"accessOperator": "sum","mean": 91,"std": 0.8

H,
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"Empresa_C": [{

"name": "Gaussian Generator","order": O0,"ID": "GEN_13qwzdsu4.va",
"accessOperator": "sum","mean": 60,"std": 1
H,
"Empresa_D": [{
"name": "Gaussian Generator","order": O0,"ID": "GEN_v8njd213.nl",
"accessOperator": "sum","mean": 60,"std": 1
3133,

{
"name": "Uniform Generator","order": 0,"ID": "GEN_al4jgb2p.kda",
"accessOperator": "sum",

"min": O,"max": 1,"disc": falsel}]},

"name": "Satisfagdo do Cliente",
"type": "Numeric",

"ID": "COL_zm8rjon9.sb",

"display": true, "generator": [{
"name": "Categorical Function","order": 0,"ID": "GEN_wrvewm3k.gqg",
"accessOperator": '"none","inputGenIndex": O,

"listOfGenerators": {
"Empresa_A": [{
"name": "Uniform Generator","order": O0,"ID": "GEN_1mssbp7d.kkzf",
"accessOperator": "sum","min": 75,"max": 90,"disc": false
H,
"Empresa_B": [{

"name": "Gaussian Generator","order": 0,"ID": "GEN_6bfphuad7.yw",

"accessOperator": "sum","mean": 95,"std": 1

H,

"Empresa_C": [{
"name": "Gaussian Generator","order": 0,"ID": "GEN_ly243vaw.zk6",
"accessOperator": "sum","mean": 70,"std": 5

H,

"Empresa_D": [{
"name": "Uniform Generator","order": 0,"ID": "GEN_jdslmbxz.yre",
"accessOperator": '"sum",

"min": 60,"max": 40,"disc": false
33},
{

"name": "Uniform Generator","order": O0,"ID": "GEN_fqwjeiif.y2p",
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"accessOperator": "sum","min": 0,"max": 1,"disc": falsel}]},
"name": "Retencdo de Clientes",
"type": "Numeric',
"ID": "COL_27hil9bie.mw",
"display": true, ‘"generator": [{

"name": "Categorical Function","order": 0,"ID": "GEN_melygb06.d9",
"accessOperator": "none","inputGenIndex": O,
"listOfGenerators": {

"Empresa_A": [{

"name": "Gaussian Generator","order": 0,"ID": "GEN_acrkceq2.bja",
"accessOperator": "sum","mean": 70,"std": 6

H,

"Empresa_B": [{
"name": "Gaussian Generator","order": 0,"ID": "GEN_29v66xta.vil",
"accessOperator": "sum","mean": 90,"std": 1

H,

"Empresa_C": [{
"name": "Gaussian Generator","order": 0,"ID": "GEN_1ctthqzhb.3kh",
"accessOperator": "sum","mean": 60,"std": 3

H,

"Empresa_D": [{

"name": "Gaussian Generator","order": 0,"ID":"GEN_1dzfqw8qgk.goj",

"accessOperator": "sum","mean": 65,"std": 5
133,
{
"name": "Uniform Generator","order": O,"ID": "GEN_1061alj2t.c8g",
"accessOperator": "sum","min": 0,"max": 1,"disc": falsel}]},
"name": "Custo de Aquisicgdo",
"type": "Numeric",

"ID": "COL_2wj5lmur.20c",
"display": true,"generator": [{
"name": "Categorical Function","order": 0,"ID": "GEN_gle728mc.3zc",
"accessOperator": "none","inputGenIndex": O,
"listOfGenerators": {
"Empresa_A": [{
"name": "Gaussian Generator","order": 0,"ID": "GEN_604jyw8m.w07",

"accessOperator": "sum","mean": 20,"std": 1
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1,
"Empresa_B": [{

"name": "Gaussian Generator","order": 0,"ID": "GEN_8h5ffgl5.tm",

"accessOperator": "sum","mean": 10,"std": 5
H,
"Empresa_C": [{
"name": "Uniform Generator","order": O0,"ID": "GEN_akoblpix.nlv",
"accessOperator": "sum","min": 30,"max": 60,"disc": false
H,
"Empresa_D": [{
"name": "Gaussian Generator","order": 0,"ID": "GEN_7sgppu4x.nt5",
"accessOperator": "sum","mean": 65,"std": 2
3133,
{
"name": "Uniform Generator","order": O0,"ID": "GEN_69i9snrd.ya2",
"accessOperator": "sum","min": O0,"max": 1,"disc": falsel}l},
{

"name": "Market Share","type": "Numeric","ID": "COL_217ieo4w.gma",
"display": true, ‘"generator": [{
"name": "Categorical Function","order": 0,"ID": "GEN_le0Ojfdwrb.Op",
"accessOperator": "none",
"inputGenIndex": O,
"listOfGenerators": {
"Empresa_A": [{
"name": "Gaussian Generator","order": 0,"ID": "GEN_560b0591n.k1",
"accessOperator": "sum","mean": 60,"std": 1
H,
"Empresa_B": [{
"name": "Gaussian Generator","order": 0,"ID": "GEN_d8y3591t.24f",
"accessOperator": "sum","mean": 75,"std": 1
H,
"Empresa_C": [{
"name": "Gaussian Generator","order": 0,"ID": "GEN_200npht46.44",
"accessOperator": "sum","mean": 40,"std": 1
},
{
"name": "Get Extra Value","order": 1,"ID": "GEN_luO7qyod.m9sc",
"accessOperator": "sum","extra_index": 1,

"SrCGeIl" : nn
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H,
"Empresa_D": [{
"name": "Gaussian Generator","order": 0,"ID": "GEN_c2ukOjivz.7w",
"accessOperator": "sum","mean": 40,"std": 1
3133,
{
"name": "Uniform Generator","order": 0,"ID": "GEN_116bj400.jtt",
"accessOperator": "sum","min": 0,"max": 1,"disc": falsel}]},
{
"name": "Turnover","type": "Numeric",

"ID": "COL_pka70f43.tp","display": true,
"generator": [{
"name": "Categorical Function","order": 0,"ID": "GEN_£f7d62r4hy.z6",
"accessOperator": "none","inputGenIndex": O,
"listOfGenerators": {
"Empresa_A": [{

"name": "Uniform Generator","order": O,"ID": "GEN_f21rt2x5.ey",

"accessOperator": "sum","min": 4,"max": 7,"disc": false
H,
"Empresa_B": [{
"name": "Uniform Generator","order": O0,"ID": "GEN_30etsymoO.bm",
"accessOperator": "sum","min": 3,"max": 4,"disc": false
H,
"Empresa_C": [{
"name": "Uniform Generator","order": O0,"ID": "GEN_1luhl8tmge.rj",
"accessOperator": "sum","min": 10,"max": 18,"disc": false
H,
"Empresa_D": [{
"name": "Uniform Generator","order": O0,"ID": "GEN_1lulic8sq3.tc",
"accessOperator": "sum","min": 10,"max": 15,"disc": false
3133,
{
"name": "Uniform Generator","order": 0,"ID": "GEN_7omxgh3w.x78",
"accessOperator": "sum","min": 0,"max": 1,"disc": falsel}]},
{
"name": "Treinamento de Func",

"type": "Numeric","ID": "COL_9yswoimx.yp","display": true,
"generator": [{

"name": "Categorical Function","order": 0,"ID": "GEN_1427nenau.5y",
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"accessOperator": "none",
"inputGenIndex": 0,"listOfGenerators": {
"Empresa_A": [{

"name": "Gaussian Generator","order": 0,"ID": "GEN_sthpx2d8.2k",

"accessOperator": "sum","mean": 70,"std": 1
H,
"Empresa_B": [{
"name": "Gaussian Generator","order": 0,"ID": "GEN_deogsajO.nrw",
"accessOperator": "sum","mean": 85,"std": 0.7
H,
"Empresa_C": [{
"name": "Uniform Generator","order": O0,"ID": "GEN_19oyw2cr3.aif",
"accessOperator": "sum","min": 30,"max": 40,"disc": false
H,
"Empresa_D": [{
"name": "Gaussian Generator","order": O0,"ID": "GEN_2tiSmplwp.p9",
"accessOperator": "sum","mean": 60,"std": 1
333,
{
"name": "Uniform Generator","order": 0,"ID": "GEN 23clohum.thi",
"accessOperator": "sum","min": 0,"max": 1,"disc": falsel}]},
"name": "Satisfagdo dos colab","type": "Numeric",

"ID": "COL_1imz4mzrq7.bn","display": true,
"generator": [{
"name": "Categorical Function","order": 0,"ID": "GEN_122n192xf.1lv",
"accessOperator": "none","inputGenIndex": O,
"listOfGenerators": {
"Empresa_A": [{
"name": "Gaussian Generator","order": 0,"ID": "GEN_2d953g0Odk.al",
"accessOperator": "sum","mean": 95,"std": 1
H,
"Empresa_B": [{
"name": "Gaussian Generator","order": 0,"ID": "GEN_lqhx9ydw.lyp",
"accessOperator": "sum","mean": 90,"std": 1
H,
"Empresa_C": [{
"name": "Gaussian Generator","order": 0,"ID": "GEN_cj3l3exa.a63",

"accessOperator": "sum","mean": 70,"std": 7
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"Empresa_D": [{
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"name": "Gaussian Generator","order": 0,"ID": "GEN_6i5p9rOp.kf9",

"accessOperator": "sum","mean": 65,"std": 8
3133,
{
"name": "Uniform Generator","order": 0,"ID":
"accessOperator": "sum","min": 1,"disc":
{"name": "Absenteismo","type": "Numeric",

"ID": "COL_t6tazorv.q2",
"display": true,

"generator": [{

"GEN 6ku24aka.lz",

falsel}]},

"name": "Categorical Function","order": 0,"ID": "GEN_ozbhhme2.i2j",

"accessOperator": "none","inputGenIndex": O,

"1ist0fGenerators": {

"Empresa_A": [{

"name": "Gaussian Generator","order": 0,"ID":
"accessOperator": "sum","mean": 5,"std": 0.8
1,
"Empresa_B": [{
"name": "Gaussian Generator","order": 0,"ID":
"accessOperator": "sum","mean": 3,"std": 0.3
1,
"Empresa_C": [{
"name": "Gaussian Generator","order": 0,"ID":
"accessOperator": "sum","mean": 6,"std": 0.5

H,
"Empresa_D": [{

"GEN_apjOfovi.tzf",

"GEN_3gc7d8nc.agj",

"GEN_ogtqckyp.537",

"name": "Gaussian Generator","order": 0,"ID": "GEN_1g2j0d4sl.nq",
"accessOperator": "sum","mean": 5,"std": 0.5
133,
{
"name": "Uniform Generator","order": 0,"ID": "GEN_m6o0Oujqge.c08",
"accessOperator": "sum","min": 1,"disc": falsel}]l},
{
"name": "ROI","type": "Numeric",

"ID": "COL_qgljtxw7d.euq",
"display": true,

"generator": [{
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"name": "Categorical Function","order": 0,"ID": "GEN_i3rpyezy.vbo",
"accessOperator": 'none",
"inputGenIndex": O,
"listOfGenerators": {
"Empresa_A": [{
"name": "Gaussian Generator","order": O0,"ID": "GEN_wtauagpc.82h",
"accessOperator": "sum","mean": 20,"std": 1
H,
"Empresa_B": [{

"name": "Gaussian Generator","order": 0,"ID": "GEN_7wjh23y7.kke",

"accessOperator": "sum","mean": 20,"std": 1

H,

"Empresa_C": [{
"name": "Gaussian Generator","order": 0,"ID": "GEN_v306zkbt.ymn",
"accessOperator": "sum","mean": 40,"std": 1

H,

"Empresa_D": [{

"name": "Uniform Generator","order": O0,"ID": "GEN_197r6al6q.1v",

"accessOperator": "sum","min": 30,"max": 40,"disc": false
313},
{
"name": "Uniform Generator",
"order": 0,"ID": "GEN_6wc6gkwy.hz8",
"accessOperator": "sum",
"min": O,"max": 1,"disc": falsel}]},
{
"name": "Faturamento","type": "Numeric",

"ID": "COL_bgg8csq2y.q6","display": true,
"generator": [{
"name": "Categorical Function","order": 0,"ID": "GEN_c3vc7br.k2hm",
"accessOperator": "none","inputGenIndex": O,
"listOfGenerators": {
"Empresa_A": [{
"name": "Gaussian Generator","order": 0,"ID": "GEN_slgmkok.b9d",
"accessOperator": "sum","mean": 55,"std": 5
H,
"Empresa_B": [{
"name": "Gaussian Generator","order": 0,"ID": "GEN_1tznlnskz.ac",

"accessOperator": "sum","mean": 77,"std": 10
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H,
"Empresa_C": [{
"name": "Gaussian Generator","order": 0,"ID": "GEN_b5ghsjwh7.9or",
"accessOperator": "sum","mean": 40,"std": 3
H,
"Empresa_D": [{
"name": "Gaussian Generator","order": 0,"ID": "GEN_aOr6ej9t.rqr",
"accessOperator": "sum","mean": 40,"std": 3
3133,
{
"name": "Uniform Generator","order": O0,"ID": "GEN_14paev7yi.6m",
"accessOperator": "sum","min": 0,"max": 1,"disc": falsel}]},
{

"name": "Tiket Médio","type":"Numeric","ID": "COL_boppOtkg.aj8",
"display": true,
"generator": [{
"name": "Categorical Function","order": 0,"ID": "GEN_551yftc7g.5k",
"accessOperator": "none","inputGenIndex": O,
"listOfGenerators": {
"Empresa_A": [{
"name": "Uniform Generator","order": O0,"ID": "GEN_2rviddfjf.zb",
"accessOperator": "sum","min": 220,"max": 280,
"disc": false
H,
"Empresa_B": [{
"name": "Uniform Generator","order": O,"ID": "GEN_wxbbzl48.tt",
"accessOperator": "sum","min": 310,"max": 330,
"disc": false
H,
"Empresa_C": [{

"name": "Gaussian Generator","order": 0,"ID": "GEN_hygrO7tn.dh",

"accessOperator": "sum","mean": 310,"std": 10
H,
"Empresa_D": [{
"name": "Uniform Generator","order": O,"ID": "GEN_ww77b46d.woe",
"accessOperator": "sum","min": 140,"max":220,"disc": false
}
1334

"name": "Uniform Generator","order": 0,"ID": "GEN_5w84m70l.uby",
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"accessOperator": "sum",
"min": O,"max": 1,"disc": false
3,
"n_lines": 100,"step_lines": 10000, "columnsCounter": 36,"save_as": '"csv",

"header": true,"header_type": true

b
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