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O estudo propde um instrumento analitico para explorar a correlagéo entre codificagéo visual e
visualizagdes de dados. Desenvolvido a partir de referéncias da area, o instrumento foi testado utilizando
dados das elei¢cdes dos Estados Unidos de 2024. Os resultados indicam que ha relagéo entre os
elementos visuais ensinados em Design e sua aplicagao na representacdo de dados. Além disso,
comprovam que a utilidade e eficiéncia das visualizagbes impactam diretamente a navegabilidade e a

experiéncia do usuario, evidenciando a importancia do Design na comunicagao visual de dados.

visualizacién de datos, disefio grafico, codificacion visual, instrumento analitico

El estudio propone un instrumento analitico para explorar la correlacién entre la codificacion visual y las
visualizaciones de datos. Desarrollado a partir de referencias del area, el instrumento fue probado
utilizando datos de las elecciones de Estados Unidos de 2024. Los resultados indican que existe una
relacion entre los elementos visuales ensefiados en Disefio y su aplicacién en la representacién de datos.
Ademas, confirman que la utilidad y la eficiencia de las visualizaciones impactan directamente en la
navegabilidad y la experiencia del usuario, evidenciando la importancia del Disefio en la comunicacion

visual de datos.

data visualization, graphic design, visual encoding, analytical tool

The study proposes an analytical tool to explore the correlation between visual encoding and data
visualizations. Developed based on references from the field, the tool was tested using data from the 2024
United States elections. The results indicate a relationship between the visual elements taught in Design
and their application in data representation. Furthermore, they demonstrate that the usefulness and
efficiency of visualizations directly impact navigability and user experience, highlighting the importance of

Design in the visual communication of data.
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modelo analitico com foco na codificacao visual

Introducgao

Projetar visualizagdes de dados pode ser uma atividade enderecada ao designer, que devera
realizar escolhas para representar os dados visualmente, optando por uma atratividade visual,
tendo como base requisitos estéticos para ocasionar o apelo ou aparéncia visual da
visualizagédo das informagdes (Moere e Purchase, 2011).

Nesse sentido, alguns estudos (e.g. Bertin, 2011; llinsky e Steele, 2011; Kirk, 2019;
Munzner, 2015) demostram que representacdes de dados sédo apresentadas visualmente por
meio de atributos e/ou variaveis graficas, em contraponto, alguns desses aspectos utilizados
para representar os dados visuais também sao citados em obras basilares do design gréfico
(e.g. Dabner, Stewart e Vickress, 2023; Samara, 2020). Em ambas as situa¢des, um dos
objetivos é satisfazer a compreensao do leitor perante as informagdes apresentadas.

Ao buscar um entendimento da relagao entre visualizagéo de dados e a area do Design,
podemos citar Kirk (2019), que relata a importancia de como serdo retratados visualmente os
dados. Por isso, entender e explorar os fundamentos da codificagéo visual € uma forma inicial
de transformar a informacgao abstrata, densa, em algo visualmente concreto e de facil
compreensao pelo leitor.

J& para Munzner (2015), um meio norteador para facilitar as atividades condiz com: o que
sera mostrado? Por que o leitor vai olhar os dados? Como sera mostrado? Segundo a autora,
concretizar essas atividades tanto da codificagéo visual quanto das justificativas em relagao as
alternativas de criar e manipular as representagdes visuais na visualizagao de dados séo
pertinentes a area do Design.

A partir disso, propomos o objetivo do estudo: realizar uma analise critica, identificando os
aspectos que envolvem o Design em materiais de visualizagdo de dados. Uma analise grafica
pode ser compreendida com uma forma de encontrar melhorias no material desenvolvido ou
um exemplo que pode ser seguido.

Ao optar por uma andlise grafica para o estudo, as variaveis graficas de Mijksenaar (1997)
foram consideradas como uma opgéo viavel. Todavia, entendemos que especificamente para o
material de visualizagao de dados nao seria 0 melhor caminho, por isso, propomos um
instrumento analitico e exemplificamos a aplicagao por meio comparativo da visualizagao de
dados das eleigdes dos EUA de 2024.

Anatomia do design de visualizagado de dados

Para o estudo da visualizacdo de dados, os dados sao o elemento central, pois sua
apresentagao e estruturagdo orientam todo o processo visual. Segundo Kirk (2019, p. 15,
tradugdo nossa), a visualizagdo de dados é “a representacgdo visual e a apresentagdo de dados
para facilitar a compreensao”. Assim, o profissional responsavel por transformar grandes
volumes de dados em representagdes visuais deve considerar também a carga cognitiva do

leitor, buscando reduzir o tempo e esforgo na leitura da informacgao (Telea, 2015; Kirk, 2019).
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Kirk (2019) define que a anatomia da visualizagédo envolve marcadores visuais — ponto,
linha e forma — que representam itens e atributos visuais — como posi¢ao, tamanho, cor,
angulo e conexdes — que variam conforme os dados associados, tais elementos estéo nas
bases do design grafico.

Samara (2020) destaca que o designer grafico utiliza imagens, simbolos, tipos, cores e
materiais para representar ideias, organizando-as por um vocabulario visual formado por
pontos, linhas e planos. Dabner, Stewart e Vickress (2023) reforcam que a linguagem do
design é visual, exigindo conhecimento sobre composi¢ao, propor¢éo, espago, cor, escala,
entre outros.

Na organizagéo dos dados, Munzner (2015) propde uma sequéncia que comega pela
analise dos dados, que podem ser classificados por atributos (medidos, observados ou
registrados), itens e suas relagdes. A autora distingue os atributos em dois tipos: (1)
categoricos, que identificam diferencas entre elementos; e (2) ordenados, que indicam ordem
ou magnitude, como listas (ordinais) e medidas numéricas (quantitativos).

Além disso, Munzner (2015) destaca a importancia de entender os objetivos dos leitores ao
interagir com os dados: analisar, buscar ou consultar. Os alvos de interesse também variam e
incluem tendéncias, correlagdes e similaridades. Na etapa final do processo, a autora trata da
forma como os dados sdo mostrados, enfatizando a codificagao visual — combinacao entre as
marcas que sao elementos basicos para descrever itens ou links, tais como ponto, linha e area;
€ canais visuais, que controlam a aparéncia, como posig¢ao, cor, tamanho (comprimento, area,
volume), curvatura, entre outros.

Quando o volume de dados é extenso e complexo, surgem limitagdes na exibi¢cdo
simultanea das informacgdes. Nesse cenario, 0s recursos interativos sdo fundamentais para
superar barreiras visuais e cognitivas (Kirk, 2019; Munzner, 2015; Telea, 2015). Os recursos
possibilitam maior controle do usuario sobre os dados, além de ampliar as possibilidades de
analise. Kirk (2019) propde que a interatividade envolva trés aspectos: (1) evento — a agao
realizada, como um clique; (2) controle — o recurso usado, como um botdo ou campo de texto;
e (3) fungcado — a operagao executada, como filtrar, selecionar ou aplicar zoom.

Em suma, a solucéo interativa engloba o controle do leitor sobre os dados apresentados,
bem como, o estudo de quais recursos e suas funcionalidades deverao ser definidas para uma
melhor compreensao do leitor perante a visualizagdo dos dados (Kirk, 2019; Munzner, 2015;
Telea, 2015).

2 Metodologia

Para desenvolver o instrumento analitico realizamos uma consulta a literatura por topicos
relacionados a anatomia do design de visualizagao de dados. A partir do resultado inicial
compreendemos que elementos do design grafico estdo presentes no desenvolvimento da

representacao visual dos dados.
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Pela observacao dos aspectos analisados na literatura, percebemos que houve
discrepéancias entre as obras consultadas, pois alguns autores enquadram todos os elementos
em uma unica categoria, ja outros os apresentam em segmentos, como propriedades,
atributos, niveis e tipos de graficos, o que dificultou a elaboragéo do instrumento. Sendo assim,
decidimos separar os marcadores visuais (vide tabela 01) dos demais elementos citados nas

obras.

Tabela 01 - Marcadores visuais

Referéncias
Marcadores visuais
Healy (2019) | Jacko (2012) | Kirk (2019) | Munzner (2014)
Area X \% X \%
Cor V X X X
Forma V X \Y X
Linha \ Vv Vv Vv
Ponto V \Y \Y \Y
Volume X \Y \Y \Y

Além dos marcadores visuais, criamos mais dois tépicos para o instrumento: atributos,
possiveis itens que controlam e manipulam a aparéncia visual, apresentados a seguir na tabela
02.

Tabela 02 - Atributos

Referéncias
. . Black . lliinsky

Atributos Bertin ot al Cleveland | Drucker | Healy | Jacko | Kirk | Munzner e

(2011) (201 7') (1985) (2020) | (2019) | (2012) | (2019) | (2014) (Sztg1el1e)
Aceleracao X X X V X X X X X
Angulo X vV Vv X Vv X vV Vv Vv
Area X V v X v X V v v
Arranjo X X X X X V X X X
Atracdo X X X V X X X X X
Aumentar X X X V X X X X X
Comprimento X V V X V X \% V V
Conexdes X V X X X X V X \
Contengdo/ X v X X X X v X v
Fechamento
Cor V X X V X X X X V
Cor - matiz X \ V X X V \ V X
Cor - saturagéo X \% V X V V \% V V
|C°r.' . X v X X v X v v v
uminosidade
Cor - escala de X X X X X Vv X X X
cinza
Curvatura X X X V V X X V X
Densidade X \ V X X X \ X V
Diminuir X X X V X X X X X
Direcdo X X X V X X X X X
Forca X X X V X X X X X
Forma V V X V X \ X V \
Girar X X X V X X X X X
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icone X X X X X X X X v
Impacto X X X V X X X X X
Inclinacéo X V V X X X X V X
Linhas - tipo de X X X X X X X X v
padrao

Linhas - tipo de X X X X X X X X Vv
extremidades

Linhas - variagao X X X X X X X X v
de peso

Movimento X V X X X X X X X
Nitidez X V X X X V X X X
Ordem X X X V X X X X X
Orientagéo V V X V X V X X X
Padrbes X X X X X X V X X
Peso X X X V X X X X V
Posicado X V V V V V V V V
Projecéo X X X V X X X X X
Quantidade X X X X X X V X X
Repulséo X X X V X X X X X
Resolugao X X X X X v X X X
(granularidade)

Rétulo X X X X X X X X V
Sequéncia X X X V X X X X X
Simbolos X X X X X X V X X
Tamanho V V X V V V V V V
Textura V \Y X V X V \Y X V
Tom X X X V X X X X X
Torque X X X V X X X X X
Transparéncia X X X X X V X X X
Valor V X X X X V X X X
Velocidade X X X V X X X X X
Volume X V V X V X V V X

O outro tépico que identificamos foi a fungao pela qual os dados serao representados,
podendo ser do tipo categdrico, comparativo, hierarquico, ordinal, relacional, etc. Também
adicionamos os tipos de graficos, ao criar as representacgdes visuais surgem padrdes ou tipos
de graficos, tais como diagramas, mapas, etc.

Por ultimo, se uma visualizagdo de dados for dindmica é preciso analisar sua interatividade,
por isso, seguimos os aspectos apresentados por Kirk (2019): identificar o evento, controle e
fungéo da interagao. Além de identificar, é preciso analisar a interagao, seguimos as sugestdes
feitas por Moere e Purchase (2011), podendo ser por meio da mensuragéo da usabilidade; da
utilidade: facil de entender, propésito claro; a robustez: nao trava, faz o que se pretende fazer;
atratividade: requisitos estéticos, apelo visual e agradabilidade.

Para elaborar a estrutura do instrumento analitico (vide figura 01), seguimos os conceitos
apresentados por Munzner (2015), bem como a distribuicdo dos tépicos encontrados por meio
dos autores consultados.
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Figura 01 — Estrutura do instrumento analitico

~

(A1) Dados sobre (B1) Qual & o objetivo? Codificagao visual Identificar

{A2)Tipo de grdfco Que tarefa pode ser realizada? (C1) Analisar como os Marcadores visuais (D1) Evento: qual agao pode ser exccutada?

0g.rvore, hm% Tinhas, mapas,Fod. ot . analisar, posgisar, consultar, ete. e.g. ponlos, linhas, formas, eto) + Atributos (eg. e, cliar, pressionar, arrastar, ete

. Bosigén tamask, Engulo cor, ) EX[IESSam (02) Controle: qual recurso esta disponivel?

(A3) Funcéo dos dados e/ou representam visuzlmente s dados. o slecionar, Inenr,atera, .

a.. categirica, comparativo, hierdrquice, ordinal, ete. e variaves de valor quantlalivo, separaciv e ) } )
ordenago, correlagdo, valores discrepanles, posicio (D3) Fungdo: que operagdo pode ser realizada?
espacial, conexdes entre nds, links, elc. c.g. aplicar filtros, reorganizar a ordem, cnviar dados, ampliar

o/ou reduzir detalhes, ett.

Analisar

(D4) Mensuragao da usabilidade: Utilidade:
Robustez e Atratividade.

Na sequéncia, realizamos um teste inicial com o instrumento desenvolvido e serve como

exemplificagdo pratica.

3 Aplicacao pratica do instrumento analitico

Para testar o instrumento, utilizamos visualiza¢gdes de dados das eleicbes dos EUA em 2024,
segundo cinco fontes: BBC (2024), CNNBrasil (2024), Google (2024), G1 (2024a) e UOL
(2024).

Como os dados eleitorais refletem um sistema complexo, é importante compreender o
modelo eleitoral norte-americano, que funciona de forma indireta por meio do colégio eleitoral.
Os eleitores votam em delegados que, por sua vez, elegem o presidente. Sdo 538 delegados, e
o candidato precisa de ao menos 270 votos para vencer. Os principais partidos sao
Democratas e Republicanos (G1, 2024b).

Para exemplificar a aplicagao, fizemos uma busca exploratéria nas fontes e manipulamos
recortes das telas, além de seguir as etapas do instrumento de analise relatamos os achados
identificando as caracteristicas e relagdées do design da visualizagdo de dados, como também,

a compreensao do material e os aspectos da codificagcao visual.

Etapa 1: O que

(A1) Dados sobre a apuragéo dos votos eleitorais da disputa presidencial dos EUA de 2024 em
tempo real.

(A2) O tipo de grafico apresentado nas cinco fontes é do tipo mapa coroplético, e um grafico
de barra horizontal complementar.

(A3) A fungao dos dados é o tipo ordenado quantitativo. Por intermédio da contagem e

porcentagem dos votos calculados é possivel realizar a codificagéo visual.

Etapa 2: Por que

(B1) O objetivo inicial & consultar em tempo real a apuragéo dos votos. Apds a conclusao é
possivel analisar e comparar entre regides e partidos. Também pode ser realizada a tarefa de

encontrar correlagdes, tendéncias, localizar determinado colégio eleitoral, etc.
Etapa 3: Como
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No primeiro momento indagamos como seria representada a apuragéo dos votos em tempo real,
por isso monitoramos o andamento das eleicbes e como funcionava a atualizagao dos dados.

Das cinco fontes consultadas, apenas a BBC (2024) ndo apresentou uma barra horizontal
sintetizando o total dos votos. Todas as fontes apresentaram um mapa coroplético e os
marcadores visuais foram representados em formas geométricas, desenhadas para limitar a
marcagao de cada estado, além de conter uma legenda abreviando o nome.

Com isso, entendemos que os dados seriam computados por estado, e que enquanto a
apuragdo dos votos ocorria, 0 mapa e o grafico de barra horizontal seriam atualizados
visualmente. O principal atributo aplicado nas formas geométricas desenhadas para representar
cada estado no mapa foi a cor.

Na sequéncia, a figura 02 representa como o atributo cor foi aplicado. A cor cinza significa
que determinado estado esta em processo de apuragéo dos votos, a cor vermelha representa
que o candidato republicano recebeu o maior nimero de votos e venceu naquele estado. O
mesmo aconteceu para a candidata democrata, porém representada em azul. Por isso, podemos
concluir que as variaveis de valores quantitativos aplicadas sao codificadas pela cor.

Nos mapas apresentados pela BBC (2024), CNNBrasil (2024) e UOL (2024) também
identificamos que, além do atributo cor, foi utilizada textura em locais da representacao dos
estados. Em nossa analise, caso nao tivesse legenda, seria uma informacgao dificil de entender.
Nos mapas analisados, a textura representa uma mudanga de escolha partidaria no estado.

Figura 2 — Atributo cor e textura na codificagéo visual

LEGENDA:

1 - Atributo Cor matiz vermelho

2 - Atributo Cor matiz azul

3 - Atributo Cor matiz cinza

4 - Atributo textura - legenda

5 - Associagéo do atributo cor com o partido e candidato

Fonte: CNNBrasil (2024)

Legenda X
[4 ] Vencer Lideranga Virada
Vencer Lideranga Virada (4] A
Rep IEEENN A
w1 Vencer Lideranga Virada & Fonte: UOL (2024)

Outros V777 7A
RI

A

i.’ 1
Fonte: BBC (2024) b

Durante a visita feita nas paginas em 05 de novembro de 2024, em todas as fontes
consultadas, identificamos o marcador visual forma com atributo tamanho - comprimento, sendo
um tipo de grafico de barra horizontal (vide figura 03). Esse tipo de grafico recebeu o0 mesmo
tratamento como no mapa, o atributo cor expressa o resultado dos votos, sendo a cor cinza para
vazio, em apuracgao; o azul representando o partido democrata e o vermelho para o republicano,

e nas extremidades da barra sao representados os candidatos.
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Em termos do atributo aplicado na barra horizontal, toda a vez que era computado o resultado
da votagdo em determinado estado, a barra avancava da extremidade para o centro, por meio
do atributo comprimento. O avango no preenchimento da barra condiz com a cor no valor do
matiz azul ou vermelho. A representagao do centro da barra foi sinalizada pelos 270 votos
eleitorais que fazem com que um candidato vencga a eleigao.

Ainda sobre as barras horizontais, a forma apresentada nas cinco fontes n&o era igualitaria.
No que se refere ao marcador visual, a forma geométrica retangular era a base representacional,
mas o atributo aplicado na barra recebeu diferengas, por exemplo, em tamanho e curvatura nas
extremidades.

Em G1 (2024a) a barra horizontal recebeu um tratamento visual diferenciado, a representacao
foi segmentada por estado vencido por um dos partidos, porém, o nimero de votos eleitorais
influenciava diretamente no marcador visual e no atributo tamanho — comprimento. Por exemplo,
quanto mais votos um dos partidos ganhava no estado, maior era a representagcado condizente
com a parte da barra que sinalizava o estado.

Figura 3 — Codificacado visual na barra horizontal

rmmmm-- LEGENDA:
! 1 1 - Marcador forma + atributo tamanho/comprimento
1 &
e 2 24 2 7 7E [ 2 - Representagdo dos candidatos
¥ Harris 270 para ganhar Trump! j 3 - Tipo de grafico: barra horizontal ‘
—‘““'“" 4 - Tamanho e curvatura nas extremidades da forma
T s e 5 - Quantidade de votos influencia na forma
L e s 1) 6 - Atributo cor cinza expressa: vazio, em apuragio
Fonte: Google (2024) 7 - Sinalizacdo dos 270 votos eleitorais (central)
1+3
Kamala Harr _— 53 Donald Trump
226 | o 2 , 312

-IIIII!Illmﬁlli 0

75.019.257 votos (48.4%

Fonte: G1 (2024a) B

* Em apuragio

0 i 0
Kamala Harris i Donald Trump
Demccrata Republicano

% o voto popular % o voto popular ' a
fip= iz

* Votagdo encerrada

226 ﬂ 312
Kamala Harris HE @ Donald Trump
Demoarat H H Republicann

88,35 4o voto popular ) T saam
[t L ' i

Fonte: CNNBrasil (2024)

5 et popuar
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Etapa 4: Interagao

Identificamos a interatividade em todas as fontes. Seguindo o instrumento de analise, o primeiro
evento (D1) é arrastar, e por intuigdo o usuario pode clicar no mapa. O recurso (D2) é selecionar
especificamente as informagdes da votagdo em cada estado. Em termos de fungao (D3), o
comportamento da interagdo acontece de forma diferente nas fontes consultadas.

Em BBC (2024) ao clicar, automaticamente a fungao zoom acontece, e um pop-up informa os

dados da votagao especificamente no estado, ou seja, uma camada sobreposta ao mapa. Da

Anais do CIDI 2025 - 12° Congresso Internacional de Design da Informacao
Proceedings of CIDI 2025 - 12th Information Design International Conference
Actas de CIDI 2025 - 12° Congreso Internacional de Diseno de la Informacion



André Schlemmer, Sofia Girardi Design grafico e visualizacao de dados: proposta de um | 1562
modelo analitico com foco na codificacao visual

codificacao visual, a forma representacional do estado recebe um atributo de opacidade e a
extremidade da forma é contornada pelo atributo cor matiz preto, além de apresentar um
retdngulo com cor matiz preto sobreposto por uma legenda com tipografia na cor branca
indicando o nome do estado.

Também na pagina da BBC (2024), apés o zoom, o mapa especifico do estado mostra
fragmentados os condados que fazem parte do estado, novamente com um marcador visual em
forma geométrica desenhada para representar o condado na regido do estado, os limites de cada
condado apresentam na sua extremidade o atributo cor matiz branco. Ao clicar em determinado
condado, novamente, a extremidade da forma é contornada pelo atributo cor no matiz preto e
um pop-up informa os dados da votagdo do condado.

Outra codificagdo visual encontrada na interagdo da BBC (2024) foi que o mapa do estado
distribuido pelas formas representacionais dos condados utiliza o atributo cor, que sinaliza para
o leitor qual partido venceu em cada condado, visualmente a representagdo da forma do condado

fica da cor do partido que ganhou mais votos. Os exemplos estao representados na figura 04.

Figura 4 — Codificacdo visual durante interagdo com a pagina BBC
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LEGENDA:

1 - Pop-up: dados da votacao

2 - Atributo: opacidade

3 - Forma com contorno cor matiz preto

4 - Rotulo: retdngulo com cor matiz preto + tipografia cor branca

5 - Limites dos Condados: extremidades com atributo cor matiz branco

6 - Representagéo dos Condados: atributo cor do partido que ganhou mais votos

Dos mapas Google (2024), G1 (2024a) e UOL (2024) o tratamento visual permanece o
mesmo, ao arrastar o cursor um pop-up aparece com as informagdes do estado, e a forma
geométrica desenhada para o representar continua com os mesmos atributos: contorno branco
sem selecionar e contorno preto ao selecionar.

Em CNNBrasil (2024) o comportamento interativo acontece de outra forma. Ao invés de as
informagdes da votagcdo aparecerem sobrepostas ao mapa, ao clicar com o cursor no estado
desejado as informagdes aparecem em um espaco lateral. A forma de identificar a localizagédo
do cursor sobre o mapa é por meio do atributo opacidade sobre a forma representacional do
estado. Esse mapa interativo ndo apresenta a fungdo zoom, ou seja, nao disponibiliza o acesso
aos condados.

Anais do CIDI 2025 - 12° Congresso Internacional de Design da Informacao
Proceedings of CIDI 2025 - 12th Information Design International Conference
Actas de CIDI 2025 - 12° Congreso Internacional de Diseno de la Informacion



André Schlemmer, Sofia Girardi Design grafico e visualizacao de dados: proposta de um | 1563
modelo analitico com foco na codificacao visual

Em termos de obter informagdes dos condados, houve diferenciagdes na codificacado visual.
Em Google (2024) existe a segmentagdo dos condados, cada forma representacional é
contornada pelo matiz branco, sendo que cada um é preenchido pela cor partidaria que venceu.
Além disso, durante a interacéo € sinalizado o local onde se encontram os delegados no estado
por um marcador circular somado ao atributo da cor em matiz preto. Porém, ndo existem os
dados do resultado da votagao nos condados.

Na pagina do G1 (2024a) ao selecionar o estado, o usuario é automaticamente levado a outra
representacao visual, em que o mapa do estado é segmentado pelos condados. Nessa
representacao, a forma desenhada de cada condado apresenta seus limites pelas linhas na cor
matiz cinza.

Ao arrastar o cursor em determinado condado, aparece um pop-up com as informagdes da
votagao, e a forma representacional do condado fica preenchida pela cor matiz cinza com uma
saturagao mais intensa ao comparar com as linhas que representam seu limite. Além disso, a
pagina sinaliza com o marcador geométrico quadrado com atributo da cor matiz preto o local
onde se encontram os delegados no estado.

Ao analisar a representagao visual dos condados no G1(2024a), também observamos que o
tipo de grafico (A2) é semelhante ao grafico de bolhas (vide figura 05). A fungdo dos dados (A3)
é ordenada quantitativamente, ja& que em cada condado existe um marcador visual em forma
circular, que remete a uma bolha, com o atributo cor conforme o partido que venceu.

Um diferencial € que a soma de votos influencia o tamanho da bolha, e também identificamos
o atributo cor em uma variagao de luminosidade conforme a escala quantitativa dos votos, quanto
mais votos um partido recebeu em um condado mais escura fica a cor que representa tal partido.
Outro comportamento visual apresentado nessa visualizagcdo de dados é que a bolha

representacional selecionada pelo usuario recebe um contorno de atributo cor de matiz preto.

Figura 5 — Codificagéo visual em grafico de bolhas no G1
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No mapa representacional do UOL (2024) os condados de um estado sao representados
em forma geométrica desenhada com os limites de cada condado (vide figura 06). Nas
extremidades de cada forma esta desenhada uma linha com atributo na cor matiz branca. Da
mesma forma, o mapa do estado, na visdo geral, permanece em seus limites geograficos com
o contorno em linha com atributo cor matiz preto.

Quando o usuario arrasta o cursor em determinado condado, as informagdes da votagéo
aparecem automaticamente em formato pop-up. O grafico também apresenta o marcador
geomeétrico circular com atributo da cor em matiz preto, que representa o local onde se encontram
os delegados. Em termos diferenciais, percebemos que a quantidade de votos influencia o
atributo cor preenchido em cada condado conforme o partido vencedor.

Na pagina dos condados do UOL (2024), a quantidade de votos por partido recebe uma
codificagéo visual conforme a porcentagem dos votos. Por isso, o atributo cor tem uma variagédo
de luminosidade conforme a escala de porcentagem pré-definida pela fonte, que pode ser
consultada em forma de legenda na visualizagao dos dados.

Figura 6 — Codificagdo visual dos resultados de votagdo nos condados do UOL
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LEGENDA:

1 - Limites do Estado por contorno em linha com atributo cor preta

2 - Local dos delegados: marcador geomeétrico circular com atributo da cor preta
3 - Limites dos Condados por contorno em linhas com atributo cor branca

4 - Condado selecionado por contorno em linha com atributo cor preta

5 - Pop-up: informagbes da votagédo

6 - Porcentagem dos votos impacta na luminosidade da cor

7 - Escala quantitativa dos votos relacionada com variagéo de luminosidade

Na sequéncia da analise da etapa Interagdo, constatamos que a robustez e a atratividade
(D4) sao apresentadas de forma satisfatoria. Durante a interagdo com a visualizagao ndo houve
problemas correlatos com a interface do usuario, tais como agdes realizadas por meio de botdes
e demais recursos permitidos. Dos requisitos estéticos feitos pelas fontes consultadas,
concluimos subjetivamente que foi agradavel navegar e a aparéncia visual ndo comprometeu a
legibilidade nem a leiturabilidade dos dados.

Ao direcionarmos a analise para a mensuragao da usabilidade (D4), a eficacia foi satisfatéria,

pois conseguimos alcangar nossos objetivos e concluir a interagdo sem problemas. Da satisfagédo
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subjetiva, ndo identificamos nenhum desconforto durante o uso dos mapas interativos. Todavia,
nos itens utilidade e eficiéncia da usabilidade (D4), ponderamos algumas barreiras e/ou
dificuldades que podem comprometer a navegabilidade ou gerar insatisfagdo durante a
interagao.

Do mapa interativo da BBC (2024) ao utilizar os componentes da interface grafica do usuario
em termos de controle (D2) podemos selecionar a fungao zoom (D3). Em outras palavras, existe
o marcador visual em forma geométrica quadrada e retangular, ambas recebem elementos
tipograficos. Nos quadrados, os simbolos + e - representam aumento ou diminuigdo do zoom.
Na forma retangular, existe a palavra reiniciar, que apds interagir com o zoom, podemos reiniciar
0 mapa e fazer uma nova exploragao.

Diante desse cenario, ao utilizar a opgdo de aumentar o zoom com o estado selecionado, e
jatendo a visualizagdo dos condados, mesmo com o atributo opacidade no mapa, o aumento faz
com que as delimitagbes das areas ficam ampliadas. Assim, caso o usuario ndo tenha
experiéncia geografica, fica dificil selecionar o condado que se quer consultar os dados da
votagdo, como sugestdo, uma legenda ou rotulagem poderia facilitar o acesso a informagao.

Similar ao que ocorreu na BBC (2024) e no mapa da Google (2024), ao visualizar os condados
de um estado, a interface mantém a funcdo de zoom nos dados, mas ao executar o zoom,
nenhum dado adicional é apresentado. Em termos de diferencial, o componente da interface
(botdo de zoom) apresenta um atributo de cor e luminosidade indicando que o limite do zoom
chegou ao fim. Ja o mapa da UOL (2024) segue os mesmos preceitos do Google (2024), porém

os dados s&o disponibilizados por um pop-up (vide figura 07).

Figura 7 — Exemplos da codificagéo visual durante a analise da interagao
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Na sequéncia da andlise, percebemos que o mapa G1(2024a) apresentou a opgdo mapa
nacional, € que, ao selecionar o0 mapa do estado, somos automaticamente levados para outra
representacdo. No mapa do estado tivemos uma dificuldade inicial de retornar ao mapa nacional,
consideramos uma barreira, o que nos fez atualizar o navegador para retornar aos dados, apoés
revisitar encontramos o marcador visual em forma do mapa nacional, e por intuigcdo
compreendemos que ao clicar nele voltariamos para o mapa geral. Esse tipo de barreira, nos
levou a uma reflexdo sobre a falta de uma abordagem centrada no usuério.

Os exemplos citados perante a utilidade e eficiéncia do mapa interativo comprovam que
existem acdes e deslocamentos desnecessarios na interface, o que de certa forma
compromete a agilidade na visualizagdo dos dados e poderia reduzir a carga de trabalho.

Também constatamos que durante a exploragéo dos dados, percebemos a auséncia de
algumas informacgdes, afinal, se estamos navegando pelo mapa, buscamos dados sobre a
votagéao, entdo, se o usuario esta em determinada regiédo e seleciona o local, seria viavel
mostrar dados da votagéo, o que nao ocorreu em determinados momentos da interagdo. Além
disso, questdes como onde estou e 0 que estou visualizando agora sao primordiais para o

interesse do usuario, ndo tendo a informagao, pode ocasionar uma frustragao ou desisténcia.

4 Consideragoes finais

O presente estudo foi desenvolvido com intuito de realizar uma analise critica sobre a relagao
entre design grafico e visualizagdo de dados, destacando que os conhecimentos adquiridos na
formacao em Design podem ser aplicados a representagéo visual de informagoes.

Os resultados demonstram que a codificagdo visual — combinagdo entre marcadores e
atributos visuais — esta diretamente relacionada aos fundamentos do design grafico. Elementos
como ponto, linha, forma, contraste, repeticdo e unidade sdo manipulados para estruturar
visualmente os dados, demonstrando a influéncia direta do Design na criagdo dessas
representagdes.

Verificamos também que a codificagdo visual dialoga com os componentes da interface
grafica do usuario, permitindo ao usuario interagir a partir de um evento sobre as informacdes
apresentadas. Essa interatividade influencia a percepcdo de utilidade e eficiéncia da
visualizagdo. Além disso, areas correlatas a ciéncia da computagdo interferem no
desenvolvimento da codificacao visual, sobretudo no que diz respeito aos niveis de detalhe e
atratividade das representacoes.

Acreditamos que realizar analises graficas por meio de um instrumento analitico pode orientar
decisdes projetuais de forma sistematica, integrando fundamentos do design grafico a analise da
codificagéo visual. Isso favorece decisdes baseadas em critérios comunicacionais e funcionais,
superando abordagens meramente estéticas. Conforme Bertin (2011), cada escolha visual
representa uma mediacdo entre dado bruto e significado percebido, reforgando a importancia de

um olhar critico no processo da representagao visual.
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Reforgamos que o instrumento analitico que propomos ainda se encontra em estagio inicial,
sendo apresentado em sua primeira versiao com a aplicagao de testes praticos exploratérios, ou
seja, € uma proposta em desenvolvimento, que pode -— e deve — ser ampliada com novos
testes, especialmente com visualizagdes mais dindmicas, a fim de alcangar conclusdes mais
robustas e aprimorar o modelo proposto.

Reconhecemos que este estudo ndo abrange os fatores de produgdo envolvidos na
configuracédo grafica das visualizagdes analisadas — como equipe envolvida, limitagdes técnicas
e editoriais, entre outros. Embora relevantes para a compreensao completa do processo de

design, esses aspectos nao fizeram parte do recorte adotado.
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