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O artigo apresenta nove observagdes sobre decisdes de design em ferramentas interativas de
visualizag&do de dados aplicadas a epidemiologia. A partir da analise de 33 ferramentas publicas,
observaram-se escolhas de projeto que levam a reflexdes sobre efetividade, usabilidade e confiabilidade
em sistemas do tipo. As observac¢des abrangem aspectos como selecéo de variaveis, granularidade,
codificagao visual, layout, interacéo e recursos instrutivos. Embora n&o prescritivas, as reflexdes oferecem
subsidios para o aprimoramento de ferramentas voltadas a saude publica e contribuem para o
desenvolvimento de diretrizes aplicaveis a diferentes dominios da visualizacdo de dados.

data visualization, interactive viz tools, epidemiology, public health

This article presents nine observations on design decisions in interactive data visualization tools applied to
epidemiology. Based on the analysis of 33 public tools, it examined design choices that raise reflections on
the effectiveness, usability, and reliability of such systems. The observations address aspects such as
variable selection, data granularity, visual encoding, layout, interaction techniques, and instructional
features. While not prescriptive, these reflections provide valuable insights for improving public health-
oriented visualization tools and contribute to the development of design guidelines applicable to various
data visualization contexts.

visualizacion de datos, herramientas interactivas de visualizacion, epidemiologia, salud publica

Este articulo presenta nueve observaciones sobre decisiones de disefio en herramientas interactivas de
visualizacion de datos aplicadas a la epidemiologia. A partir del anélisis de 33 herramientas publicas, se
identificaran elecciones de disefio que invitan a reflexionar sobre la efectividad, la usabilidad y la
confiabilidad de este tipo de sistemas. Las observaciones abarcan aspectos como la seleccion de
variables, la granularidad de los datos, la codificacion visual, el disefio de la interfaz, las técnicas de
interaccion y los recursos instructivos. Aunque no son prescriptivas, estas reflexiones ofrecen aportes
relevantes para mejorar visualizaciones orientadas a la salud publica y contribuir al desarrollo de
directrices aplicables a distintos contextos de visualizacion de datos.

Anais do 12° CIDI e 12° CONGIC 2025 Actas 12° CIDI e 12° CONGIC 2025 Proceedings 12th CIDI e 12th CONGIC 2025
Priscila L. Farias & Kelli C. A. S. Smythe (orgs.) Priscila L. Farias & Kelli C. A. S. Smythe (orgs.) Priscila L. Farias & Kelli C. A. S. Smythe (orgs.)
Sociedade Brasileira de Design da Informacé&o - SBDI Sociedad Brasilefia de Disefio de Informacién - SBDI Brazilian Information Design Society - SBDI
S&o Paulo | Brasil | 2025 S&o Paulo | Brasil | 2025 S&o Paulo | Brazil | 2025



Igor Falconieri Santiago, Doris Clara Kosminsky, Thiago Decisdes de Design em Ferramentas Interativas para | 1776
Barros Pontes e Silva Visualizagao de Dados Epidemiologicos

1 Introducgao

Ferramentas de visualizagdo tém sido empregadas cada vez mais no contexto de solugéo de
problemas complexos. Elas combinam o rapido processamento computacional — que suporta
conjuntos de dados extensos—, o uso de representagdes e codificagbes visuais — que aceleram
a inferéncia perceptiva humana — e o auxilio da interatividade — que faculta ao usuario adaptar
os conjuntos de dados exibidos para melhor interpreta-los e explora-los (Munzner, 2014).

Dentre os diversos problemas do mundo real cujo entendimento e exploragao sao facilitados
por essas ferramentas estdo os de natureza epidemioldgica. Esses problemas envolvem a
ocorréncia, a distribuicdo e os fatores determinantes dos eventos de doengas em coletividades
humanas (Pereira, 2018; Rouquayrol & Gurgel, 2017). Ferramentas de visualizagéo voltadas a
exploragéo epidemiolégica devem, portanto, convir a observagao da frequéncia e da
distribuicdo de uma dada doenca e viabilizar o entendimento de relagbes que ela pode ter com
os fatores e condigbes identificados nas populacoes.

Com essa definicao em mente, este artigo introduz nove observagdes que refletem sobre
como aprimorar ferramentas interativas de atengéo a saude populacional, conferindo a elas
melhor efetividade, usabilidade e confiabilidade para auxiliar a exploragéo epidemioldgica e
informar decisdes em politicas publicas.

As observacgdes resultam da analise de 33 ferramentas interativas disponiveis na web,
utilizadas para examinar relagdes entre eventos de COVID-19 e variaveis de impacto
associadas, entre 2020 e 2022. De maneira especifica, o objetivo dessa analise foi reconhecer
nessas ferramentas padrdes de design, respondendo perguntas sobre escolhas comuns feitas
no projeto de visualizagdes desse fim. A figura 1 descreve os procedimentos adotados para a

analise:

Figura 1 — Procedimentos da analise de ferramentas interativas de visualizagdo que exibem dados de COVID-19 em
associagdo com outras variaveis de impacto (Fonte: os autores).
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A exploragdo de cada uma das ferramentas permitiu averiguar escolhas de projeto feitas em
termos de variaveis, granularidade dos dados, codificagéo visual, layout da exibigdo, técnicas
de interagao, e recursos de instrugao de uso e de geragao de confiabilidade da informagao. A

analise comparativa completa das ferramentas, bem como sua metodologia detalhada,
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encontram-se na dissertacédo Visualizagéo de dados epidemiolégicos: contribuicbes de design

para ferramentas interativas na atengao a saude (Santiago, 2023), disponivel para leitura aqui.

2 Observacoes sobre Escolhas de Design

As observagdes estdo descritas nas segbes a seguir. Cada uma delas aborda um momento de
escolha com o qual o designer da ferramenta de visualizagdo devera se deparar. Para cada
uma delas, sdo apresentadas a necessidade subjacente a escolha, através de uma breve
reflexao conceitual, e exemplos de boas praticas observados nas ferramentas web analisadas.

A tabela 1 introduz as escolhas e a reflexdo que cabem a cada uma:

Tabela 1: Resumo das escolhas de design e suas reflexdes subjacentes

Escolha Reflexao

. Como as variaveis exibidas podem compreender os possiveis fatores e
Atributos ) . . Lo
efeitos associados ao problema epidemiologico

Como a desagregacao dos dados exibidos facilitam entender a
Granularidade
variabilidade do problema epidemioldgico nas popula¢des

o Como aumentar a acuracia de interpretacéo dos dados selecionando
Codificagéo Visual o . »
estruturas de visualizagéo familiares aos usuarios

Representacdes Como adequar os mapas para a finalidade da exibigéo e para a
Geograficas informagao que se quer dar énfase

L ) Como distribuir as visualizagdes no espaco de tela de forma a induzir o
ayou - . . .
usuario a sequéncia narrativa desejada

- Como facilitar o reconhecimento de uso das técnicas de interagao
Operadores de Interagéo

empregadas
Técnicas de Interacao Como destacar associagdes entre os dados usando técnicas de interagdo
Recursos Instrutivos Como auxiliar e dar contexto ao usuario usando explicagdes textuais

o Como gerar transparéncia e confian¢a informando fontes de dados e
Recursos de Confiabilidade tt0d
métodos

Escolha de Atributos

E importante que a ferramenta permita exibir dados que contribuam para o entendimento dos
eventos da doenga ao fornecer alguma possibilidade de relagdo com eles. Certos atributos,
quando visualizados, podem se revelar tanto como fatores determinantes do processo saude-
doenga quanto como explicagdes para a variabilidade das ocorréncias da doenca nas
populagdes; ou mesmo como efeitos associados que a doenga altera no ambiente e na

sociedade. Um exemplo muito frequente observado na analise de ferramentas é a variavel

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



Igor Falconieri Santiago, Doris Clara Kosminsky, Thiago Decisdes de Design em Ferramentas Interativas para | 1778
Barros Pontes e Silva Visualizagao de Dados Epidemiologicos

idade: sabe-se que existe possivel relagéo da gravidade de infecgdo da COVID-19 com a faixa
etaria do infectado (Starke et al., 2021). E do interesse do investigador, portanto, observar
como a frequéncia de um desfecho da doenga, como morte ou internagao, varia por grupo
etario.

As variaveis disponiveis também podem contemplar um tema que a ferramenta pretende
narrar, caso exista essa delimitagdo de dominio. Se o objetivo, por exemplo, é permitir a
investigacao de relagbes entre eventos da COVID-19 e meio ambiente, cabe incluir atributos
como indicadores de poluicdo, nivel de qualidade da agua potavel e contaminagéo no esgoto.
A escolha dessas variaveis, no entanto, parte de alguma hip6tese sobre a associacao, e néo
necessariamente da confirmacéo dela. E precisamente o avanco da exploracdo nos dados
epidemiologicos que podera confirmar ou negar a correlagéo entre as variaveis de interesse.

O dashboard Opportunity Insights: Economic Tracker, das universidades Harvard e Brown
em parceria com a Fundagéo Bill & Melinda Gates (figura 2), exemplifica uma boa pratica entre
as ferramentas analisadas. Ele oferece ao usuario o “acompanhamento dos impactos
econdmicos da COVID-19 em pessoas, empresas e comunidades nos Estados Unidos em
tempo real” (Chetty et al., 2020). Seis indicadores econdmicos — gastos dos consumidores,
receita de pequenas empresas, abertura de pequenas empresas, ofertas de emprego, taxa de
ocupagao e pedidos de seguro-desemprego — e dois indicadores escolares — participacao e
progresso dos estudantes em matematica — podem ser vistos em paralelo com a mensuragéo
de eventos da COVID-19 em intervalos de tempo e acumulados. As variaveis de interesse
fornecidas tém possivel relagéo entre si e sdo aderentes ao tema delimitado.

Figura 2 - Dashboard Opportunity Insights: Economic Tracker exibindo gastos dos consumidores e ofertas de emprego
(Fonte: Harvard University/Brown University/Bill & Melinda Gates Foundation, 2020).

Escolha de Granularidade

Desagregacao é a separagédo dos dados em porgdes menores, como subcategorias de
detalhes. A desagregacao permite exibir os dados de forma mais granular, o que é bastante

conveniente para a exploragao.
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Muitas das ferramentas de visualizagdo analisadas permitem separar os dados exibidos por
segmentos demograficos — como faixa etaria, raga/etnia, sexo/género ou territério do domicilio
—, socioecondmicos — como estrato de renda, ocupacao, nivel de vulnerabilidade social ou
voto/inclinagéo partidaria — ou de condigdes gerais relacionadas a saude — como a frequéncia
de comorbidades, deficiéncias e doencas ndo transmissiveis e acesso a atengao preventiva.
Essa possibilidade de segmentacao populacional é praticamente indispenséavel na exploragcao
epidemiologica e especialmente util em ferramentas orientadas a informagéo de politicas

publicas, sobretudo aquelas focalizadas:

Desagregar a informagao em porgdes menores permite visualizar certas tendencias ou valores
especificos em cada uma das categorias [...], fazendo possivel a geracéo de politicas publicas mais
adequadas para cada setor da populagéo e mais efetivas na reducédo das desigualdades (Crovetto,
2021).

Um bom exemplo observado entre as ferramentas analisadas esta no dahsboard
Washington State Department of Health: COVID-19 Data Dashboard, da secretaria estadual de
saude de Washington (figura 3.1). Nele é possivel acompanhar a evolugdo do nimero de
casos, de hospitalizagdes e de testes de COVID-19 na populagdo do estado em um grafico de
linhas segmentados por faixa etaria, sexo e ragal/etnia. Ja o dashboard Precision for COVID:
US Data Explorer, da Surgo Ventures (figura 3.2), tenta fornecer uma fungao semelhante, mas
menos eficiente: um menu lateral na pagina permite escolher a raga/etnia da qual se quer ver a
proporg¢ao populacional plotada num mapa. A forma como a ferramenta permite essa
desagregacao, no entanto, ndo possibilita ao usuario comparar diferengcas de um indicador
entre as ragas, pois a mudanga do atributo plotado (change attributes) permite que s6 uma seja

exibida por vez.

Figura 3 - Dashboards Washington State Department of Health: COVID-19 Data Dashboard e Precision for COVID: US
Data Explorer exibindo dados desagregados por raga/etnia. (Washington State Department of Health, 2022; Surgo
Ventures, 2022).
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Escolha de Codificagao Visual

Optar por visualizagdes de facil reconhecimento e leitura aumenta a chance de que os dados
da ferramenta sejam bem interpretados por diferentes publicos. Essa decisdo ganha mais
importancia quanto mais amplo for o publico-alvo da ferramenta. Além disso, estruturas mais
familiares tendem a conter propriedades visuais de alta acuracia de interpretagdo para a
percepgao humana. Esse é o caso dos graficos de barras e barras de progresso, que
expressam magnitude utilizando comprimento, e os graficos de linhas e de disperséo (scatter
plots), que utilizam posigéo. A acuracia € de especial prioridade em ferramentas de dados
epidemiologicos orientadas a informar politicas publicas e a populagéo. Prioriza-la minimiza
erros de interpretagao dos dados que podem ser comprometedores.

O dashboard Belgium COVID-19 Epidemiological Situation, da Sciensano (figura 4), € um
bom exemplo: ha na ferramenta 13 tipos diferentes de estruturas de visualizagéo, de
reconhecimento e interpretagéo faceis e acuradas, como graficos de barras, graficos de linhas,
bullet graphs, barras de progresso e heat maps. Um bom equilibrio de diversidade e
familiaridade entre os formatos. O conjunto dessas visualizagdes permite monitorar a evolugéao
de diversos indicadores da COVID-19 na Bélgica segmentados por variaveis demograficas e

por complicadores de saude.

Figura 4 - Dashboard Belgium COVID-19 Epidemiological Situation exibindo graficos de linhas, graficos de barras,
barras de progresso e heat maps. (Fonte: Sciensano, 2022).

ensano Belgium COVID-19 Epidemiological Situation

Escolha de Representagoes Geograficas

Em 3/4 das ferramentas analisadas foram encontrados mapas coropléticos, refletindo, portanto,
uma escolha dominante para exibicdo de dados geoespaciais. Apesar de usual, essa solugao
pode ndo ser a mais adequada para outras fungbes que a visualizagdo tenha que convir, como
exibir distribuicdes e dimensionar a populagao; ou pode dificultar o entendimento da informacéao
que a ferramenta pretende dar énfase dentro do dominio de interesse. A delimitagédo das
informacgdes-chave para a exploragéo orienta a escolha de estruturas mais convenientes de

representacdo geografica.
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Por exemplo, mapas de bolhas permitem exibir ao mesmo tempo o valor atribuido de um
indicador e o tamanho da populagdo — normalmente o primeiro pela cor e o segundo pela area
de um circulo. Essa concomitancia de informagdes pode ser muito Gtil na exploragdo quando o
tamanho da populagéo for um fator de selegao para analise. Pode ser da intengao do usuario
analisar, por exemplo, municipios populosos. Essa énfase é fornecida num mapa de bolhas, no
qual um escaneamento visual rapido identifica os circulos maiores.

Os referenciais geograficos ndo séo perdidos, pois normalmente as bolhas sao plotadas
sobre um mapa com divisdes administrativas. Dois exemplos de uso dessa estrutura de
visualizagao estado no artigo de scrollytelling, How a surge of coronavirus patients could stretch

hospital resources in your area, do The Washington Post (figura 5).

Figura 5 - Exemplos de mapa de bolhas encontrados no artigo de scrollytelling How a surge of coronavirus patients
could stretch hospital resources in your area. (Fonte: The Washington Post, 2020).
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Outro exemplo de solugdo versatil para comportar mais de uma variavel sem perder
completamente o referencial geografico é o cartograma. Essa estrutura “distorce a forma das
regides geograficas para que a area codifique diretamente uma variavel de dados” (Ferdio,
2017). Ampliando um pouco essa definicdo, em quatro exemplos particularmente interessantes
encontrados na andlise, os designers optaram por igualar a area dos estados no mapa e conter
dentro de cada uma delas outras codificagdes ou estruturas de visualizagéo, permitindo assim

a exibigdo concomitante de variaveis referenciadas geograficamente (figura 6).
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Figura 6 - Exemplos de cartograma combinado com outros formatos de visualizagdo encontrados nas ferramentas da
amostra. (Fonte: Bloomberg, 2021; The New York Times, 2021; Surgo Ventures, 2022).
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Escolha de Layout

A sequéncia com que as visualizagdes de uma ferramenta séo lidas pode ser determinante
para a apreensao da informacgao e para a conveniéncia da exploragao. Apesar de ser
impossivel garantir em todos os casos a ordem do escaneamento visual e das intera¢des que o
usuario ira preferir, o designer da ferramenta pode utilizar a disposi¢ao das visualizagbes no
espaco de tela ou na sequéncia de leitura para induzi-lo.

A disposigao dos graficos na tela do condiciona uma sequéncia de escaneamento visual, e
essa sequéncia é uma oportunidade de empregar uma “narrativa exploratéria”. Um dos
primeiros autores a publicar uma instrugéo (guideline) de design visual para ferramentas de
visualizagéo exploratéria € Shneiderman, no artigo The Eyes Have It: A Task by Data Type
Taxonomy for Information Visualizations (1996). A diretriz basica é conhecida como Mantra de
Busca de Informagdes Visuais e descreve um conjunto de interagdes cuja sequéncia torna mais
conveniente a exploragdo: “primeiro a visao global, ampliagao e filtro, e depois detalhes sob
demanda” (Shneiderman, 1996, p. 337).
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Outro conjunto de diretrizes interessante para o design de tela de dashboards é fornecido
mais recentemente pelo Material Design, linguagem e sistema de design desenvolvida pela
Google para seus produtos digitais. O Material recomenda que “as informagdes devem ser
priorizadas e organizadas com base nas perguntas feitas aos dados” (Material Design, 2019).
Em uma sugestéo de distribuigdo da informagéo em um dashboard (figura 7), as seguintes
questdes do usuario sdo abordadas em sequéncia: “(1) quais problemas precisam de atengao;
(2) quando o problema ocorreu; (3) onde ocorreram os problemas; e (4) quais outras variaveis

sao afetadas pelo problema”.

Figura 7 - Diagrama de distribuigdo da informagédo em um dashboard sugerido pelo sistema Material Design (Fonte:
Material Design, 2019).
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é Where did the issue occur? 6 What else is affected?

Essa é claro a recomendagao de uma entre muitas possiveis sequéncias narrativas para
conduzir o usuario numa investigagédo de problemas epidemiolégicos. Como exemplo
alternativo, o dashboard COVID-19 Vaccine Distribution, da McKinsey (figura 8), emprega esse
critério induzindo uma outra sequéncia de leitura: acima da dobra da tela a pergunta sobre o
local j& é abordada, a esquerda, num mapa-mundi coroplético. A direita do mapa é exibido um
resumo de indicadores globais de COVID-19, abordando a pergunta sobre o problema (figura
8.1).

Figura 8 - Capturas de tela do dashboard COVID-19 Vaccine Distribution exibindo a sequéncia de narrativa exploratéria
da ferramenta. (Fonte: McKinsey, 2021).
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Retomando o Mantra de Busca de Informacgdes Visuais, a visdo global (overview) resumida
fornecida pelo conjunto do mapa e dos indicadores-chave determina o ponto de partida da
exploragdo. Ao selecionar um dos paises, somente esse passa a ser exibido a esquerda, e os
indicadores a direita passam a reportar os dados daquele pais (figura 8.2, pagina anterior).
Essa agao e seu resultado equivalem no mantra de Shneiderman a ampliagdo (zoom) e ao filtro
(filter), respectivamente. Rolando a pagina, o usuario pode explorar a mesma relagéo
codificada em cor no mapa agora através de um grafico de dispersao (figura 8.3), uma segunda
visualizagdo complementar que adiciona a possibilidade de “descobrir novos aspectos da
relagéo” (Yi et al., 2007, p. 1228). No final da sequéncia, o usuario chega ao detalhamento

mais granular da informagao: uma tabela comparativa com os dados completos (figura 8.4).

Escolha de Operadores de Interagao

Técnicas de interagdo em ferramentas de visualizagdo de dados concedem aos usuarios a
possibilidade de adaptar o que esta sendo exibido para conveniéncia da interpretacéo e da
exploragéo. Elas séo “o dialogo entre o usuario e o sistema a medida que o usuario explora o
conjunto de dados para descobrir insights” (Yi et al., 2007, p. 1224). Para que as técnicas de
interagao disponiveis numa ferramenta proporcionem a finalidade desejada, sua operagao, isso
€, seu modo de interagir, precisa ser facilmente reconhecido pelo usuario. Cabe ao designer da
ferramenta, portanto, considerar a affordance da operagao escolhida.

Affordance é um conceito trazido da psicologia para o design por Norman (2002), que o
define como “as propriedades percebidas e reais de um objeto [...] que determinam de que
maneira ele poderia ser usado” (Norman, 2002, p. 9). Em interagdo humano-computador (HCI)
e experiéncia de usuario (UX), o emprego de affordances claros é de enorme importancia para
a usabilidade das interfaces, e, em muitos casos, se vale de experiéncias recorrentes e
convengdes. Usuarios, via de regra, buscam replicar o resultado de uma operagéo aprendida
em uma aplicacdo ao interagir com outras.

Para ilustrar, tomemos algumas técnicas de interagdo agrupadas por Yi et al. (2007) na
intengéo do usuario “resumir/elaborar” (abstract/elaborate). Esse grupo de técnicas habilita ao
usuario “ajustar o nivel de abstragdo de uma representacao de dados [...] desde uma visdo
global até os detalhes” (Yi et al., 2007, p. 1128). Shneiderman (1996) chama essa tarefa de
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interagao de “detalhamento sob demanda” (details-on-demand). Técnicas comuns de acessar o
detalhamento da informag&o em visualizacdes s&o os tool-tips, uma caixa flutuante que é
exibida temporiamente quando o cursor para sobre um objeto; o drill down, que reduz o nivel
de granularidade dos dados exibidos; e 0 zoom, que amplia ou reduz a escala de exibi¢ao.
Todas elas tém affordances especificos, e conhecer as convencdes e experiéncias
recorrentes ligadas a operagdo de cada uma ajuda o designer a projetar interagbes de facil
reconhecimento. A exemplo, Few (2006) recomenda para a exibigdo dos valores codificados na

visualizagcao o uso de tool-tips:

Se houver momentos em que um usuario quiser saber o valor preciso de um determinado ponto de
dados ao longo de um grafico de linhas, a habilidade de passar o mouse sobre essa posigéo e fazer

com que o valor aparega temporariamente como texto & ideal (Few, 2006, p. 146).

Few também descreve uma affordance da operacéao de drill down ao recomendar que se
permita ao usuario iniciar o aprofundamento clicando diretamente no marcador que representa

o dado:

Permitir que o usuario acesse dados adicionais (como os detalhes abaixo da visao global) por meio de
interacéo direta é facil e intuitivo [...]. Se vocé exibir um grafico de barras em que cada barra
representa a receita de vendas de uma regido diferente, por exemplo, pode ser ideal permitir que o
usuario clique diretamente em uma determinada barra para ver um grafico que subdivide ainda mais a

receita dessa regiéo de acordo com os estados que a ela pertencem (Few, 2006, p. 146).

A affordance da operacdo de zoom, por sua vez, contém como padrao recorrente de uso o
acionamento pela rolagem (scroll). Esses sdo somente alguns exemplos de convengdes de uso
associadas a técnicas de interacdo, e podem ser encontrados em quase todas as ferramentas
da analise. A figura 9 mostra a sequéncia de detalhamento da informagéo obtida através da
técnica de drill down na ferramenta COVID-19 Health Equity Interactive Dashboard, da
Universidade Emory. A operagao é feita clicando diretamente na area do mapa que se quer
detalhar.

Figura 9 - Capturas de tela exibindo em sequéncia a redugéo de granularidade através do drill down no dashboard
COVID-19 Health Equity Interactive Dashboard. (Fonte: Emory University, 2022).
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Técnicas de interagdo como essas, quando facilmente habilitadas por meios de operagao
reconheciveis, ampliam a efetividade e a usabilidade de ferramentas de visualizagao de dados

epidemiologicos nas suas tarefas exploratérias.

Escolha de Técnicas de Interagao

Nas ferramentas analisadas, foi identificada uma particular utilidade das técnicas interativas de
conexdo. Em se tratando de como otimizar ferramentas interativas orientadas a dados
epidemiologicos, trata-se de uma observagao de especial importancia. Isso porque ferramentas
desse tipo devem convir o entendimento de possiveis relagdes que os eventos de saude
investigados possam ter com fatores determinantes e condicionantes e com efeitos observados
nas populagdes. Shneiderman (1996) classifica essa finalidade na tarefa “relacionar” (relate). Yi
et al. (2007) mencionam as operagoes brushing, highlight by hovering e expanding ao
descrever a intengao do usuario “conectar” (connect).

Em todos os casos, nos referimos a recursos interativos que auxiliam os usuarios a
identificar associagdes entre os dados. Quando ha apenas uma representag¢éo da informagéo,
uma técnica de conexdo pode exibir ou destacar momentaneamente uma ligacao visual entre
itens. A figura 10 mostra as ligagdes visuais expressas através de linhas entre dois lados de
coordenadas paralelas (parallel sets). Ambas as exibigcbes sdo resultantes de agdes interativas,
a primeira ativada através do posicionamento do cursor sobre o item (hover) e a segunda

através da rolagem (scroll):

Figura 10 - Exemplos de ligagbes visuais exibidas a partir de técnicas interativas de conexao encontrados nas
ferramentas da amostra. (Fonte: Bloomberg, 2022; Vox, 2021).
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Também é conveniente permitir conexdes quando ha mais de uma representacdo dos
mesmos dados na tela. Técnicas de conexdo, nesse caso, identificam em uma segunda
visualizacao a representagao correspondente de um dado selecionado na primeira; como no
exemplo de Yi et al.: “quando um usuario seleciona um item de dados na exibicdo esquerda, o

mesmo item de dados da exibigéo direita € destacado simultaneamente” (2007, p. 1229).
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O dashboard UCSF Health Atlas, da Universidade da Califérnia em S&o Francisco, permite
essa fungdo usando a técnica highlight by hovering (figura 11). Nele, trés visualizagbes estao
conectadas: um histograma, um mapa coroplético e um grafico de dispersao (scatter plot). O
item que o usuério deseja analisar, no caso um condado, zona postal ou setor censitério,
destacado nas trés visualizagbes ao mesmo tempo ao posicionar o cursor seja sobre uma barra

do histograma (11.1), uma area do mapa (11.2) ou um circulo do gréafico de dispersao (11.3):

Figura 11 - Capturas de tela exibindo a identificagdo de representagdes do mesmo dado através do highlight by
hovering no dashboard UCSF Health Atlas. (Fonte: University of California, San Francisco, 2022).
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As mesmas técnicas valem também para a identificacdo de dados associados ou filtrados
que estejam em visualizagdes diferentes e ao mesmo tempo na tela. O artigo de scrollytelling
Half of U.S. States Have Big Racial Vaccine Gaps Heading Into Omicron, da Bloomberg, exibe
um jitter plot conectado a pequenos multiplos de graficos de dispersao (scatter plot). Em todas
as visualizagdes os circulos representam estados, mas em cada um dos pequenos multiplos a
populagéo esta filtrada por uma raga/etnia. O emprego da técnica de interagao highlight by
hovering é o que permite o usuario encontrar o mesmo estado em todas as representacdes ao

mesmo tempo passando o cursor sobre apenas uma (figura 12):

Figura 12 - Capturas de tela exibindo a identificagdo de dados filtrados em visualiza¢des diferentes através do highlight

by hovering no artigo de scrollytelling Half of U.S. States Have Big Racial Vaccine Gaps Heading Into Omicron. (Fonte:
Bloomberg, 2021).
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Escolha de Recursos Instrutivos

Diversos exemplos observados até aqui podem ser entendidos como solugdes que, através de
acgao implicita, auxiliam no entendimento correto da informagéo e na conveniéncia e facilidade
da exploragdo. Em muitos casos, no entanto, mesmo o emprego de todas essas praticas pode
ser insuficiente para garantir que esses fins sejam cumpridos. Um complemento util em muitas
ferramentas de visualizacdo de dados, sobretudo aquelas orientadas a informar politicas
publicas e a populagao, € a disposicao de explicagdes textuais. Esse € um recurso de auxilio
explicito ao usuario e pode ser fornecido através de legendas ou paragrafos de texto em
menus expansiveis e fool-tips.

Os textos também podem, entre outras coisas, explicar o funcionamento das interagoes.
Eles precisam ser curtos e inequivocos, e sdo especialmente importantes quando a operagao
da interagdo ndo seguir o padrao mais recorrente e reconhecivel. E o caso do aviso que
aparece ao rolar o cursor (scroll) sobre 0 mapa no dashboard Precision for COVID: US Data
Explorer, da Surgo Ventures (figura 13): usuarios normalmente reconhecem o scroll como a
agao que opera 0 zoom, mas, nesse caso, ele ja opera a propria rolagem da pagina, que traz
outras visualizagbes na sequéncia vertical. O texto que informa a ag@o necessaria (tecla ctrl +
scroll) para ampliar o mapa (zoom) é engatilhado justamente na tentativa do usuario de usar o

padrao recorrente, somente o scroll (figura 13.1):

Figura 13 - Exemplos de explicagdes textuais encontradas no dashboard Precision for COVID: US Data Explorer.
(Fonte: Surgo Ventures, 2022).

R

A mesma ferramenta emprega explicagbes textuais em outras etapas da navegagdo: uma
pagina prévia ao dashboard contextualiza o assunto e apresenta um resumo de como é
possivel explorar a ferramenta (figura 13.2) e um passo a passo (walkthrough) é iniciado
automaticamente ao acessa-la, explicando cada um dos elementos interativos por vez (figura
13.3).

Escolha de Recursos de Confiabilidade

Além de textos que abordam o assunto e o funcionamento da ferramenta, diversos projetos
incluem textos que explicam a origem dos dados e como os indicadores exibidos séo

calculados. Essas informagdes ndo sdo apenas “curiosidades”, mas um critério gerador de
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credibilidade, confiabilidade e transparéncia para o que é narrado nas visualizagdes (lvankovic¢
et al., 2021):

Para [prover] transparéncia sobre como os dados foram coletados e insights sobre “o que esta por
tras” dos indicadores relatados, o fornecimento de fontes de dados e calculos explicitos deve ser

considerado um requisito minimo (lvankovic et al., 2021, p. 13).

Por se tratar de instrumentos de aquisi¢cao de informacgéo que pode orientar decistes
importantes na atengao a saude, ferramentas de visualizagdo de dados epidemioldgicos
demandam indisputavel confiabilidade. Ao facilitar o acesso as fontes dos dados exibidos € a
metodologia empregada para produzi-los, o designer simplifica tarefas de especialistas do
dominio, como realizar checagens, encontrar informages mais especificas que convém a sua
investigagao ou mesmo citar a ferramenta em publicagdes cientificas.

Os textos podem ser incluidos em fool-tips de informagédo, menus expansiveis, modais,
notas de rodapé ou mesmo em documentos disponibilizados separadamente para download.
Todas as paginas do dashboard COVID Data Tracker, dos CDC, por exemplo, trazem as fontes
dos dados, referéncias e metodologia em notas de rodapé expansiveis (figura 14.1). Ja a
ferramenta The U.S. Covid-19 Vaccine Coverage Index, da Surgo Ventures, disponibiliza um
documento em PDF que guia o usuario através de aspectos de design, computacao, validacao

e limitagbes dos indices representados no dashboard (figura 14.2):

Figura 14 - Exemplos de textos informativos sobre fontes e métodos encontrados nas ferramentas da amostra. (Fonte:
Centers for Disease Control and Prevention, 2022; Surgo Ventures, 2022).
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3 Conclusoes

As observagdes apresentadas neste artigo evidenciam como decisdes de design influenciam

diretamente a efetividade, usabilidade e confiabilidade de ferramentas interativas voltadas a

visualizagédo de dados epidemiolégicos. Junto a elas, foram apresentadas sugestbes e

exemplos de boas escolhas de design relacionadas a selegéo de variaveis, a granularidade dos

dados, a codificagao visual, a organizagéo do layout, as técnicas de interagdo e aos recursos

de instrucéo e de transparéncia da informacao.

Figura 15 — Observagbes sobre escolhas de design em ferramentas para visualizagdo de dados epidemioldgicos
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Embora nao tenha carater prescritivo, este conjunto de observagdes oferece subsidios

relevantes para o desenvolvimento futuro de ferramentas de visualizagao voltadas a saude

publica. Nao somente, as escolhas refletidas aqui também tém potencial para aprimorar

diretrizes de projeto de visualizagdo aplicaveis em dominios diversos, com especial aplicagao

nos casos em que se busca facilitar o entendimento da distribuigao e das relagbes entre os

dados.

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



Igor Falconieri Santiago, Doris Clara Kosminsky, Thiago Decisdes de Design em Ferramentas Interativas para | 1701
Barros Pontes e Silva Visualizagao de Dados Epidemiologicos

Referéncias

Chetty, R., et al. (n.d.). The Economic Tracker. Disponivel em https://tracktherecovery.org/

Crovetto, S. (2021, agosto 30). Desagregacgéo de dados como estratégia para elaborar politicas
pubicas que reduzam as desigualdades. Mercociudades. Disponivel em
https://mercociudades.org/pt-br/desagregacion-de-datos-como-estrategia-para-elaborar-
politicas-publicas-que-reduzcan-las-desigualdades/

Ferdio. (n.d.). Data Viz Project | Collection of data visualizations to get inspired and finding the
right type. Disponivel em https://datavizproject.com/

Few, S. (2006). Information dashboard design: The effective visual communication of data (1st
ed.). O'Reilly.

Ivankovic¢, D., et al. (2021). Features constituting actionable COVID-19 dashboards: Descriptive
assessment and expert appraisal of 158 public web-based COVID-19 dashboards. Journal
of Medical Internet Research, 23(2), e25682. https://doi.org/10.2196/25682

Material Design. (n.d.). Material design: Data visualization. Disponivel em
https://m2.material.io/design/communication/data-visualization.html#dashboards

Munzner, T. (2014). Visualization analysis and design: Principles, techniques, and practice (1st
ed.). AK Peters.

Norman, D. A. (2002). The design of everyday things (1st Basic paperback ed.). Basic Books.
Rouquayrol, M. Z., & Gurgel, M. (2017). Epidemiologia & saude (72 ed.). Medbook.

Santiago, I. F. (2023). Santiago, I. F. (2025). Visualizagdo de dados epidemioldgicos:
Contribuicbes de design para ferramentas interativas na ateng¢do a saude (Dissertagédo de
mestrado, Universidade Federal do Rio de Janeiro).

Shneiderman, B. (1996, setembro). The eyes have it: A task by data type taxonomy for
information visualizations. In Proceedings 1996 IEEE Symposium on Visual Languages.
https://doi.org/10.1109/VL.1996.545307

Starke, K. R., et al. (2021). The isolated effect of age on the risk of COVID-19 severe outcomes:
A systematic review with meta-analysis. BMJ Global Health, 6(12), €006434.
https://doi.org/10.1136/bmjgh-2021-0064 34

Yi, J. S., et al. (2007). Toward a deeper understanding of the role of interaction in information
visualization. IEEE Transactions on Visualization and Computer Graphics, 13(6), 1224—
1231. https://doi.org/10.1109/TVCG.2007.70515

Sobre os autores

Igor Falconieri Santiago, Mestre, UFRJ, Brasil <igorfalconieri@gmail.com>
Doris Clara Kosminsky, Dr?, UFRJ, Brasil <doriskos@eba.ufrj.br>

Tiago Barros Pontes e Silva, Dr., UnB <tiagobarros@unb.br>

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



