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1. Introdução

A Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP) fornece o serviço ConferênciaWeb para a
realização de videoconferências. Seu objetivo é apoiar a execução de aulas, reuniões e palestras
de forma virtual, com foco na comunidade científica e educativa. A RNP trabalha para fornecer
recursos  atrativos  na  ferramenta,  visando  fornecer  uma  boa  experiência  aos  usuários,  como
funcionalidades de interação instantânea e colaborativa, compartilhamento de arquivos e de tela.
O  serviço  coleta  dados  anonimizados  durante  o  uso  e  os  armazena  na  forma  de  logs.  São
registradas  as  características  dos  usuários  e  suas  interações  com  os  recursos  do  sistema.  É
possível saber,  por exemplo, se o usuário ligou sua câmera, interagiu através do bate papo ou
compartilhou  sua  tela.  Além disso,  o  sistema registra  a  nota  que  o  usuário  atribui  para  sua
experiência com a ferramenta.

Apesar de possuir um conjunto de dados vasto e com potencial de geração de informações
de valor, a RNP não possui nenhuma metodologia de exploração desses dados. Vários métodos
estatísticos  e de visualização podem ser explorados para a identificação de características  do
usuário e extração de informações importantes para a tomada de decisões. Este trabalho tem por
objetivo explorar esse conjunto de dados através de técnicas de visualização. O projeto foca nas
atividades dos usuários (i.e. o uso dos recursos fornecidos pela ferramenta, como microfone e
câmera) e na sua experiência, medida através da avaliação feita pelos usuários no final da sessão.

2. Pré-processamento

Após  a  coleta  e  organização  dos  dados,  foram  executadas  algumas  etapas  de  pré-
processamento. Foram removidas variáveis que não são importantes para o estudo, como o nome
da reunião. Cada vez que algum recurso é usado, como câmera ou microfone, o serviço registra
essa ação,  armazenando os momentos  de ativação e  desativação  do recurso.  Uma vez que o
estudo focana atividade do usuário durante o uso do serviço, algumas variáveis adicionais foram
computadas a partir desses dados:

• Tempo que o usuário ficou na reunião;

• Tempo relativo (percentual) que o usuário ficou na reunião, em comparação com o tempo
total de reunião;

• Quantidade de vezes que cada recurso foi ativado pelo usuário;

• Tempo total que o usuário permaneceu com cada recurso ativado;
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• Tempo total relativo (percentual) que o usuário permaneceu com cada recurso ativado, em
comparação com o tempo que ele permaneceu na reunião.

Com a base de dados construída, foram realizadas análises iniciais, a fim de entender os
dados e estudar os valores contidos em cada variável. Percebeu-se que os registros anteriores a
2023 não apresentam dados  detalhados  sobre  o  uso  dos  recursos,  o  que  prejudica  o  estudo.
Portanto, esses dados foram removidos. Também foram removidos registros com dados faltantes
que dificultam algumas análises, como o momento em que o usuário entra ou sai da reunião.
Finalmente, foram removidos usuários do tipo bot, reuniões com duração menor que 5 minutos e
usuários que permaneceram menos de 1 minuto na reunião.

Foram identificados outliers em algumas variáveis. Em alguns casos, o momento em que
o usuário ativa ou desativa algum recurso é anterior à sua entrada na reunião, ou posterior à sua
saída. Como consequência, muitas vezes o tempo relativo de uso do recurso pelo usuário é maior
que 100%. Tal situação indica um erro no registro dessa informação, que pode ser causado pelo
usuário  sair  da  reunião  e  ingressar  novamente.  Registros  nessa  situação  também  foram
removidos. Apesar de vários registros serem removidos pelos filtros descritos, a base de dados
final continua com um volume expressivo, contendo pouco mais de 1 milhão de registros.

3. Visualização de dados

Um  estudo  inicial  apontou  que  a  maior  parte  dos  usuários  não  habilita  recursos  de
interação,  como  câmera  e  microfone.  Além  disso,  a  maior  parte  dos  usuários  avalia  sua
experiência no serviço com nota máxima. Usuários insatisfeitos com o serviço tendem a atribuir
nota 1.  Esta  seção apresenta algumas das visualizações  produzidas e sua análise,  focando na
correlação entre variáveis e experiência do usuário.

A Figura 1 mostra a distribuição de usuários conforme o tempo relativo que mantiveram a
câmera ativada. No gráfico da esquerda, são apresentados os resultados para reuniões gravadas,
enquanto o gráfico da direita mostra os resultados para reuniões que não foram gravadas. Pode-se
perceber  que  o percentual  de usuários  com baixo tempo de  ativação  da  câmera  é  maior  em
reuniões gravadas. Nas reuniões não gravadas, uma quantidade maior de usuários manteve sua
câmera ligada pela maior parte do tempo (90% ou mais). Uma possível explicação para esse
resultado é a inibição dos usuários em ativar (e manter ativada) a câmera quando sua imagem
será  registrada.  Esse  comportamento  é  menos  expressivo  (e  até  inexistente)  para  os  demais
recursos.

Também  foi  analisada  a  relação  entre  o  tempo  de  reunião  e  o  tempo  relativo  de
permanência  dos  usuários.  A  Figura  2  apresenta  essa  análise  para  usuários  moderadores
(esquerda), visualizadores (centro), bem como para todos os usuários (direita). O comportamento
observado é similar em todos os casos. Para reuniões com até 5 horas de duração, há usuários
com tempos de permanência variados. De 5 horas de reunião em diante, o intervalo de tempos de
permanência reduz a medida que o tempo de reunião aumenta. A partir de 15 horas de reunião,
praticamente nenhum usuário apresenta tempo relativo de permanência expressivo. A Figura 3
complementa essa análise, mostrando a distribuição de usuários conforme seu tempo relativo de
permanência na reunião. São apresentados gráficos para reuniões de até 1 hora (esquerda), entre 1
hora e 5 horas (centro), e 5 horas ou mais (direita). Percebe-se a mudança de comportamento
quando  o  tempo  de  reunião  aumenta.  Enquanto  nas  reuniões  curtas  os  tempos  relativos  de
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permanência  têm maior  concentração em 80% ou mais,  nas reuniões  longas esses tempos se
concentram no intervalo até 20%.

Figura 1. Uso da câmera conforme a gravação da reunião.

Figura 2. Relação entre permanência do usuário e o tempo de reunião.

Além  das  visualizações  apresentadas,  foi  construído  um  dashboard  interativo  para
visualização  dos  dados.  O  objetivo  do  dashboard  é  facilitar  a  interpretação  dos  dados  e  a
identificação  de  padrões,  relacionamentos  e  anomalias.  A  interatividade  acrescenta  uma
dimensão adicional,  permitindo que os usuários explorem os dados de maneira personalizada,
focando em áreas específicas de interesse. Para a construção do dashboard foi usada a ferramenta
Google Looker Studio1. O dashboard explora a base de dados de reuniões, apresentando gráficos
de dispersão que correlacionam diferentes variáveis, como o tempo proporcional médio de uso de
cada recurso, a quantidade de usuários nas reuniões, seu tempo de permanência e sua avaliação.
O dashboard permite aplicar diferentes filtros, o que facilita a análise dos dados e a identificação
de  padrões.  Além  disso,  as  visualizações  são  conectadas  (e  sincronizadas  em  tempo  real),
permitindo o uso de recursos de interação como brushing & linking.

A Figura 3 apresenta o dashboard construído. Na parte superior estão representados dados
gerais sobre todas as reuniões, incluindo o total de reuniões e o total de usuários. Tais dados,
apesar de não estarem na forma de representação gráfica, permanecem integrados com os filtros e
1O Google Looker Studio pode ser acessado em https://lookerstudio.google.com.
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demais elementos, de modo que os valores são atualizados conforme a interação do usuário com
as visualizações.  Na coluna  esquerda estão presentes  os  filtros,  que se referem às  principais
variáveis como o NPS (Net Promoter Score), a avaliação final média e o percentual de detratores.
Finalmente,  a  área  principal  do  dashboard  apresenta  quatro  gráficos  de  dispersão  que
correlacionam o NPS e o número de usuários de cada reunião.

Figura 3. Dashboard para visualização dos dados de reuniões.

4. Considerações finais

Como pode ser  observado nos  resultados  apresentados,  os  objetivos  do projeto foram
atingidos.  Foi  demonstrada  a  possibilidade  de  aplicação  de  técnicas  de  ciência  de  dados  e
aprendizagem de máquina para exploração dos dados de log do ConferênciaWeb. As informações
obtidas  pela  análise  exploratória  dos  dados  facilitam a  compreensão  do  comportamento  dos
usuários, enquanto que as visualizações permitem acompanhar sua atividade e o uso dos recursos
oferecidos pela ferramenta. Os métodos explorados permitem analisar reuniões conforme suas
características em conjunto com a atividade dos usuários (por exemplo, definir os recursos mais
importantes  em função do tipo  de  reunião).  As técnicas  exploradas  neste  trabalho  permitem
visualizar  a  distribuição  das  notas  atribuídas  pelos  usuários  e  monitorar  a  evolução  das
avaliações, facilitando a extração de padrões. É possível identificar o aumento de avaliações ruins
e verificar sua relação com outras variáveis, investigando possíveis causas para experiências de
uso negativas.

Palavras-chave: Análise exploratória de dados. Visualização de dados. Videoconferência.
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