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Resumo

A visualizacdo de dados em ambientes digitais de salide tem se tornado relevante para comunicar
informacdo e evidéncias para gestores governamentais. No entanto, estudos em design da
informagdo em sistemas digitais governamentais ainda sao limitados, principalmente no que se
refere a visualizacao de dados que apoiam a tomada de decisdo. Assim, este artigo apresenta uma
analise de 41 visualizagcdes de dados em saude (graficos e mapas) em cinco sites governamentais,
através da identificacdo das caracteristicas graficas (modos de simbolizacdo, métodos de
configuracdo e estrutura sintatica) e das formas de interacdo, considerando o processamento
cognitivo. Os resultados indicam que poucos recursos interativos sdo usados nas visualizacdes e
aquelas que apresentam mapas tém maior complexidade grafica. Na conclusdo, infere-se que o uso
da interagcdo nas visualizagdes de dados pode facilitar o processamento cognitivo, promovendo a
compreensao de dados em saude.

Palavras Chave: visualizacdo de informacao; design da informacao; e-health.

Abstract

Data visualization in digital health environments has become relevant for communicating data and
evidence to government managers. However, studies on information design in government digital
systems are still limited, especially regarding data visualization to support decision-making. Thus,
this article presents an analysis of 41 health data visualizations (graphs and maps) on five
government websites, through the identification of their graphic characteristics (modes of
symbolization, methods of configuration and syntactic structure) and forms of interaction used,
considering cognitive processing. The results indicated that few interactive resources are used in the
visualizations and those presenting maps have greater graphic complexity. In the conclusion, it is
inferred that using interaction in data visualizations may facilitate cognitive processing, promoting
the understanding of health data.

Keywords: information visualization; information design; e-health.
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1. Introducgao

A crise de saude provocada pela COVID-19 (Doenca do Coronavirus) mostrou o papel crucial
das tecnologias de informagdao em saude cruciais para o gerenciamento dos dados e informacgdes,
fornecendo evidéncias para a tomada de decisdo embasada em dados (Nucleo de Informacgao e
Coordenacgao do Ponto BR, 2021), o que destacou a importancia das tecnologias digitais no suporte
de programas de saude publica. Isso é corroborado pela Organizagdo Pan Americana de Saude
(OPAS-OMS) em seu Kit de Ferramentas de transformacao digital (Organizagdo Pan-Americana da
Saude, 2020), que cita a necessidade de apoio para tecnologias de analise e visualiza¢dao de dados.

Na area de saude digital, a diversidade de meios de comunica¢gdo aumentou a capacidade de
disseminar informac¢do de forma rdpida e precisa, de acordo com o relatério da ‘Sintese de
evidéncias para politicas em saude’ do Ministério da Saude (Brasil, 2015). No contexto da
comunicacao digital, como em websites, ha oportunidades de apresentar informagdes em saide em
modos ndo tradicionais, ao invés de somente texto escrito (Meppelink, 2016), como o uso de
recursos esquematicos e pictdricos (e.g., graficos, diagramas e mapas). Em diversas areas do
conhecimento, esses recursos sdo empregados para explicar dados complexos de maneira rdpida,
ganhando importancia na tomada de decisdo (Kennedy; Engebretsen, 2020). O meio digital também
permite o uso de interacdo, possibilitando o usuario acessar uma quantidade maior de informacdes
em apenas uma interface. Porém, faz-se necessdrio entender o que torna uma informacao efetiva
no meio digital, particularmente na drea de saude (Meppelink, 2016). Isto visto que a forma de
apresentacdo da evidéncia cientifica (informacdo) pode influenciar na percepcdo de sua
aplicabilidade, facilitando ou dificultando o seu uso (Brasil, 2015). Assim, usar ferramentas de design
(e.g., instrumentos analiticos, protocolos descritivos) de forma estratégica pode auxiliar a identificar
problemas na representacdo da informacdo em ambientes digitais, e desta forma, melhorar a
eficdcia da informacdo em saude.

Para corroborar a importancia da visualizacdo da informacdo na comunicacdo em saude,
tem-se a pesquisa realizada pela empresa Easytelling (Campus Party Brasil, 2022) sobre o uso e a
aplicacdo de resultados de pesquisas fomentadas pelo Departamento de Ciéncia e Tecnologia do
Ministério da Satude - DECIT no Sistema Unico de Saude - SUS. Os resultados mostraram a
preferéncia dos usudrios pelo meio digital, e em receber dados sobre saide em formatos diversos,
como dashboards, infograficos e tabelas.

A visualizacdo de dados, ou DataViz (DV) é um recurso usado na disseminacdo de
informacao, especialmente dados numéricos, facilitando o entendimento e a persuasao (Kennedy;
Engebretsen, 2020). Ela é definida como a reducdo de um conjunto de dados e sua representacao
espacial, tornando-os mais compreensiveis que a sua forma tabular, incluindo representacdes
visuais como mapas, graficos, tabelas e infograficos. (Hepworth, 2016). Um dos objetivos da
visualizacdo de dados é ajudar as pessoas a visualizarem conceitos complexos e grandes
guantidades de dados de forma simplificada, permitindo descobertas de padrdes e tendéncias,
facilitando compreensao rapida de mensagens (Kennedy; Engebretsen, 2020), proporcionando uma
assisténcia cognitiva e, em alguns casos, traduzindo a informacdo para o usuario (Braga; Pontes e
Silva; Souto, 2020).

Com frequéncia cada vez maior, as pessoas recorrem a internet para buscar dados cientificos
e interagem com sistemas que possuem interfaces de design e estruturas variadas. Embora existam
estudos na area de saude voltados para a e-health (Norman; Skinner, 2006), ainda sdo poucos os
qgue enfocam o design da informagdo em sistemas digitais governamentais. Portanto, ha uma grande
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demanda por estudos a serem realizados, tanto no ambito tedrico quanto na pesquisa aplicada em
design da informacgao.

Com isto posto, considera-se de relevancia a contribuicdo do design da informacdo na
producao de conhecimentos em salde, particularmente na visualizacdao de dados cientificos que
demonstrem formas diversas para comunicar informagao. Assim, este artigo tem como objetivo
apresentar uma exploracao inicial das formas de representacao de dados sobre salde em sistemas
governamentais digitais brasileiros.

2. A representacgao grafica da informacgao

A visualizacdo da informacdo pode ocorrer através do uso combinado de representacdes
graficas esquematicas, verbais e/ou pictdricas, a exemplo de gréaficos com pictogramas e legendas.
Twyman (1985, 1979) em seus estudos pioneiros sobre linguagem, propos o Esquema Descritivo da
Linguagem Gréfica para mapear a variedade de possibilidades de representacbes a partir do
cruzamento dos que ele denominou de 'modos de simbolizagdo' (pictérico, verbal-numérico e
esquematico) com os 'métodos de configuracao', gerando 28 células em uma matriz. O autor
relaciona estes métodos com a variagcdo ou auséncia de linearidade em uma representacao, sendo
eles: Linear puro (sem interrupgao da linearidade) em oposicao a Linear interrompido; Lista; Linear
ramificado; e Matriz. J4 as representacdes sem linearidade sdo classificadas como Nao-linear
dirigido (o olhar é direcionado para um dado ponto da representacdo) e Nao-linear aberto (sem
direcionamento do olhar), como mostra a Figura 2.

Figura 2. Esquema descritivo da linguagem grafica proposto por Twyman (1979).

Métodos de Configuracéo
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Fonte: as autoras (2024).

Como exemplo de aplicagao, tem-se a Figura 3 na qual o grafico com dados da area de saude
seria classificado como matriz (cruzamento de linhas e colunas) esquematica (barras) e verbal-
numérica (dados em textos e nimeros). Seu titulo seria linear interrompido, verbal/numérico, e a
legenda uma lista verbal/numérica e esquematica (quadrados coloridos).

Figura 3. Grafico classificado como Matriz verbal-numérica e esquematica.
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Pessoas com sintomas gripais que buscaram atendimento de saiide (%)
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Fonte: Agéncia IBGE noticias (2020).

Esta classificacdo tem sido empregada em diversos estudos analiticos-descritivos sobre
artefatos graficos, a exemplo do conduzido por Sanseverino (2022) sobre a visualizacdo de dados
da eficdcia de métodos contraceptivos por mulheres. Sendo assim, o esquema descritivo da
linguagem grafica (Twyman, 1979) apresenta-se pertinente para classificar visualizagbes da
informacdo sobre salde.

2.1.  Estrutura sintatica das representagoes graficas

Um estudo posterior sobre representagbes graficas, conduzido por Engelhardt (2002),
identificou componentes e categorias no escopo da visualizacdo de dados, através de diagramas,
graficos estatisticos e mapas. Isto é denominado pelo autor como 'estrutura sintatica' na qual a
representacdo pode possuir um objeto grafico elementar ou composto. Este ultimo, pode
apresentar um conjunto de objetos graficos, que por sua vez possuem relagdes graficas entre si ou
com o espaco grafico no qual se inserem na representacao (Figura 4).

Figura 4. Estrutura sintdtica proposta por Engelhardt (2002)
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Fonte: as autoras (2024).
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Os elementos da estrutura sintatica possuem atributos visuais que sdo qualidades
perceptiveis de um objeto grafico, seja de natureza espacial (e.g., forma, tamanho) ou de
preenchimento (e.g., cor, textura). Estes 'ingredientes' ocorrem no ambito das relagdes graficas nas
estruturas sintaticas (Engelhardt, 2002). Assim, tem-se a relagao objeto-objeto (e.g., agrupamento
de pontos); Relagdao objeto-espago em que este ocupa (uma linha em um grafico de linhas). Além
desses, tem-se 0 espago métrico onde a posicao dos objetos pode variar em uma dada medicdo ou
métrica (e.g., anos em uma linha do tempo), sendo aberto a interpretacao (e.g., separa¢ao nao-
ordenada de colunas de uma tabela). A figura 5 mostra os atributos visuais de um grafico sobre
salde, sendo estes as diferentes formas geométricas dos pontos e as cores das linhas. Na estrutura
sintatica do grafico tem-se um espago métrico (nimero de dbitos/internagdes e anos) e a relagao
objeto-espacgo, visto que cada objeto pode ser interpretado em sua posi¢cdo no grafico, como os
dois eixos do grafico, as linhas e a legenda na lateral.

Figura 5. Exemplo de atributos visuais e estrutura sintatica de um grafico de linhas.
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Fonte: Conselho Nacional de Secretarios de Saude (Conass) (2024).

Engelhardt (2002) propde ainda as formas de interpretagao das representagdes graficas
pelo tipo de correspondéncia e as fun¢des informacionais. A primeira refere-se a corelagdo entre
a representacdo e seu referente, sendo: (a) literal (e.g., taca representando uma taca), (b)
metafdrica (e.g., taca representando fragil), (c) metonimica (e.g., taca representando vinho), e (d)
arbitraria-convencional (e.g., cor amarela para representar atencdo). Quanto as fungOes
informacionais, estas referem-se ao papel que um objeto grafico desempenha na representagao
para transmitir um contetdo, uma informagdo. O autor destaca como principais fung¢des: (a) objeto
informacional (e.g. dado representado em um grafico); (b) objeto-referéncia, aquele que habilita a
interpretagdo de objeto informacional (e.g., o titulo e os nUmeros nos eixos de um grafico); objeto-
legenda que explicam os atributos visuais usados na representacao (e.g., legenda de um mapa); e
(d) objeto decorativo que tem fungdo meramente estética na representagdo. No exemplo da figura
6, o grafico possui: tipo de correspondéncia metafdrica, pois o tamanho das barras representa a
quantidade de casos de cura da Tuberculose; apresenta objetos informacionais (as barras do
grafico), objetos-referéncia (e.g.; numeros e titulo) e objetos-legenda (textos explicando os
componentes do gréfico).
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Figura 6. Grafico Tuberculose — Indicadores Operacionais. Sdo Paulo, 2008 a 2014.
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Fonte: Conselho Nacional de Secretarios de Saude (Conass) (2024).

3. A interagao na visualizagao de dados em meio digital

As representacgOes graficas sdo empregadas na visualizacdao de dados em ambientes digitais
em saude para explicar e persuadir/sensibilizar, visto que podem transmitir informagdes complexas
e padroes de forma rdpida e efetiva (Kennedy; Engebretsen, 2020). Conforme ganham um papel
mais importante na tomada de decisdo, dados se valorizam e se tornam confidveis ao circularem
em redes online através de ferramentas digitais, deixando a visualizacdo mais acessivel. Logo,
estudar as condicdes sob as quais as visualizagcdes de dados sdo geradas, disseminadas e pensadas
sdo de importancia para beneficiar processos de criar sentido, aprendizado e engajamento de seus
usuarios (Kennedy; Engebretsen, 2020). Neste sentido, recursos de interacdo no ambiente digital
auxiliam na visualizacdo de dados complexos em comparacdo a visualizacdes ndo interativas
(Lonsdale, 2023).

Com o aumento do uso da tecnologia, cresce também a quantidade de informacdo que é
consumida digitalmente. Em plataformas online, recursos de interacdo com frequéncia sdo
empregados para permitir maior engajamento do usudrio com o conteudo, promover o controle de
gual informacdo se deseja explorar e a quantidade que se deseja ver, ajustando-se de acordo com
as necessidades dos usuadrios (Lonsdale, 2023).

Ambientes digitais em salde, como websites governamentais, ja fazem uso de painéis e
dashboards com graficos e mapas que possuem interacdo para informar dados. Os tipos de
interagdo, assim como os objetos de interagao, podem variar em uma interface, sendo aqui
destacados aqueles recorrentes na literatura sobre visualizacdo da informacdo (e.g., Andrade e
Spinillo, 2018; Miranda, 2013). Assim, os tipos de interagdao com a visualizagdo da informagdo dizem
respeito a forma que se espera que o leitor interaja com a interface, podendo ser de: (a) Instrugao,
se da por meio de comandos, como clicar em um botao; (b) Conversagao, o usuario adiciona dados
ou parametros que provocam alterages na visualizacdo; e (c) Manipulagdo, a interface permite
gue o usuario manipule atributos fisicos, como arrastar um objeto para mudar de posi¢do ou
tamanho.

Ja os objetos de interagdo sdo os elementos graficos que possibilitam as intera¢des, como
controles de narrativa linear (e.g., botGes de avancar, voltar); de sele¢do de contetdo (e.g., barras
de menu, abas, links); de andamento (e.g., inicio/pausa; barra de andamento; dudio) e de zoom
(ampliar ou diminuir determinado ponto em uma imagem). Sdo também objetos de interacdo as
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barras de rolagem que auxiliam a navegar por interfaces que ocupam um espaco maior que a tela
do dispositivo; e os objetos sensiveis que mudam a visualizacdo ao passar o mouse (mouse over)
ou ao clique, e ainda os objetos manipuldveis que permitem visualizar diferentes vistas da
representacdo. A figura 8 mostra um grafico de barras com tipo de interacdo instrucional e com
objetos sensiveis ao passar o mouse e ao clicar.

Figura 8. Grafico de barras interativo do Painel Coronavirus 2023-2024
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Fonte: Ministério da Saude (2024).

4, O processamento cognitivo e a visualizagao da informacgao

Para que visualizacao de dados possa comunicar de forma eficaz a mensagem é preciso que
o0 processamento cognitivo ocorra de forma efetiva. Deste modo, faz-se necessario o uso de
recursos e estratégias para reduzir a carga cognitiva do usuario, que é o seu esforco mental para
processar informacgdes. O objetivo da visualizacdo da informacdo é permitir que o usuario possa
facilmente interpretar grandes quantidades de dados, dando suporte a tomada de decisdo
(Rodriguez; Nunes; Devezas, 2015). Isto é particularmente relevante para gestores governamentais
em suas decisdes no ambito de politicas publicas em salde.

Durante o processamento cognitivo, Sweller (1998; 2011) lista trés tipos de carga cognitiva
gue limitam a quantidade de informac¢do que o cérebro pode processar durante um dado periodo:
carga cognitiva intrinseca, extrinseca e germanica. A intrinseca ocorre quando a informacgao
apresentada é complexa e varios elementos devem ser processados ao mesmo tempo. A carga
cognitiva extrinseca é a que prejudica o processo de aprendizado devido a informagdes irrelevantes
gue causam distracdo. Portanto, as visualizagdes de dados devem ser desenvolvidas de forma a
reduzir ou mesmo evitar carga cognitiva extrinseca nos usuarios. Por fim, a carga cognitiva
germanica ou carga efetiva, se refere aos processos que focam no que é relevante aprender, e
assim, devem ser o objetivo do design das visualizacdes de dados.

A literatura também cita efeitos da carga cognitiva, sendo destacado aqui os considerados
relevantes para o desenvolvimento de visualizacbes de informacdo, pois podem reduzir a carga
cognitiva do usuario. O primeiro é o efeito de modalidade (Mayer e Moreno, 1999), no qual para
evitar sobrecarga cognitiva, a informacdo deve ser processada nos canais verbal e ndo-verbal. O
primeiro processa mensagens representadas por textos escritos ou em dudio, enquanto o canal ndo-
verbal processa representagdes pictéricas e/ou esquematicas, e ainda animacdes. O efeito de
modalidade facilita o processamento cognitivo e o aprendizado significativo, particularmente de
grandes quantidades de informacdo, pois cada canal tem capacidade limitada de processamento
(Mayer, 2003). Tem-se também o efeito de contiguidade (Mayer e Moreno, 1999) no qual a
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compreensao da informacao é facilitada quando textos e imagens sdo integrados ou apresentados
proximos, ao invés de separados. Por fim, tem-se o efeito de divisao de atengdo (Sweller, 2011) que
ocorre quando o usuario precisa integrar informacdo de duas fontes diferentes para realizar o
processamento cognitivo. Por exemplo, as porcentagens de um grafico de pizza devem estar perto
ou na fatia correspondente, para ndo fazer o usudrio buscar a informacao fora do grafico, na legenda
(Sweller, 2011).

Assim sendo, percebe-se na literatura a importancia da representacao grafica da visualizacao
de dados de maneira a facilitar o processamento cognitivo, a compreensdo da informacgao pelo
usudrio, e no ambito da saude, pode auxiliar na tomada de decisdo de gestores governamentais.
Considerando isto, a seguir é apresentado um estudo analitico da visualizacdo de dados em saude
disponivel em websites governamentais brasileiros.

5. Um estudo analitico da visualizagao de dados em sites governamentais

Este estudo tem como objetivo identificar as caracteristicas gréafico-informacionais de
visualizacao de dados disponibilizados em cinco websites governamentais brasileiros:

1. Tabnet - que armazena as informagdes da atencgdo bdsica do SUS - Sistema Unico de
Saude para consulta. O Tabnet é uma subpdgina do website DATASUS (Departamento de
Informatica do Sistema Unico de Saude).

2. Plataforma de Ciéncia de Dados aplicada a Saude - PCDAS - uma iniciativa do
Laboratério de Informacdo em Saude do Instituto de Comunicacdo e Informacdo
Cientifica e Tecnoldgica em Saude - Icict da Fundacdo Oswaldo Cruz - Fiocruz e tem como
objetivo disponibilizar servicos tecnoldgicos e computacdo cientifica para
armazenamento, gestdo e andlise de grandes quantidades de dados.

3. Centro de Integracdo de Dados e Conhecimentos para Saude - CIDACS — outra iniciativa
do Icict da Fundacdo Oswaldo Cruz - Fiocruz, que fica no Parque Tecnoldgico da Bahia da
Fiocruz e visa contribuir com a producdo de conhecimentos cientificos inovadores que
visam auxiliar e apoiar a tomada de decisGes em beneficio da sociedade.

4. Painel de Monitoramento de Casos de Arboviroses — disponibilizado no site do
Ministério da Saude, é um painel com atualizacdo de casos de Dengue, Zica e
Chinkungunya.

5. E-Gestor — Informacdo e Gestdo da Ateng¢do Basica — é uma plataforma que da acesso
aos varios sistemas de informacao da Atenc¢do Primaria a Salde - APS. Além de facilitar
o gerenciamento de dados da APS pelos gestores e profissionais da saude, permite o
acesso a informacgdes que podem auxiliar na organizacao e planejamento dos servicos de
saude. A subpagina “Painéis indicadores da atengao basica” apresenta informagdes em
diversos formatos como tabelas, graficos, mapas com a finalidade de facilitar a
interpretacao e a andlise dos dados.

Todos os websites possuem uma base de dados alimentada por produtos desenvolvidos pelo
DATASUS, que disponibiliza informacao de dados abertos, que podem servir para subsidiar tomadas
de decisdo de gestores publicos (Brasil, 2024). O quadro 1 mostra os printscreens dos websites
analisados em suas visualizagdes. A forma de selegao dos websites é descrita resumidamente no
proximo topico, e se deu através da indicagao de um colaborador deste estudo, que teve atuagao
na area de engenharia biomédica e na analise de dados governamentais de saude.
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Quadro 1. Websites usados para a coleta de amostra.

Websites usados para a coleta de amostra

Print da tela Tabnet, Datasus.

Print da tela PCDaS, Fiocruz.

Fonte: as autoras (2024).

22000 2]

Fonte: as autoras (2024).

Print da tela CIDACS, Fiocruz.

e v i

Q resomsan 600B020%
Inovagoes

Coorte de Nascimentos

Coorte de 100 mvihGes de Braslielros

Fonte: as autoras (2024).

Print da tela Painel de Monitoramento de
Casos de Arboviroses, Ministério da Saude.

2 ela Saceke O rocw i a

L

Atualizagdo de Casos de Arboviroses

crna

Fonte: as autoras (2024).

Print da tela E-Gestor, Datasus

e-Gestor ;e

Fonte: as autoras (2024).

Fonte: as autoras (2024).
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6.1. Metodologia

Este estudo é de natureza analitica-descritiva de uma amostra de visualizagdo de dados em
saude dos cinco websites mencionados anteriormente. Em cada website foi realizada uma inspegao
dos tipos de visualizacdo de dados disponiveis, sendo estes graficos e mapas. Devido ao grande
numero de visualizagdes de cada tipo, estabeleceu-se como critério para a sele¢dao dos itens da
amostra: ser a primeira visualiza¢do disponivel na primeira pdgina do website em que aparece. Nas
paginas que tinham filtros de selec¢do, foi adotado o primeiro filtro para gerar a visualizacao.

6.2. Amostras do estudo
6.2.1. Tabnet

O website Tabnet possui 10 categorias principais de informacdes, que se dividem em 62
subcategorias. A primeira pagina com geracdes de graficos é a de “Imunizacdes — desde 1994”, onde
se escolheu o primeiro filtro da categoria “Doses aplicadas”, que abriu a pagina para a geracdo dos
graficos. Nesta pagina, ndo houve alteracdo nos filtros dos dados, apenas no tipo de gréfico
interativo que seria mostrado. As opc¢des de grafico disponiveis para geracdo que foram
consideradas como amostra sdo 5: “linhas”, “area”, “colunas”, “barras” e “setores”. O caminho para

chegar até as visualizacGes esta disposto na figura 9.

Figura 9. Diagrama da estrutura da pagina Tabnet e as categorias selecionadas para o estudo, destacadas em cinza.
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1
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i
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Fonte: as autoras (2024).

6.2.2. Plataforma de Ciéncia de Dados aplicada a Saude - PCDa$S

O website PCDaS possui varios menus na pagina principal e entre eles o menu “Conjunto de
Dados”, com 06 subcategorias que disponibilizam informagdes em saude com visualizagdes em
graficos. Ao clicar sobre cada subcategoria, abre uma pagina apresentando uma subcategoria de
“Analise Visual”, a qual leva a um dashboard com diversas formas de visualizacdo de dados, onde
nenhum filtro foi modificado para a geragao das amostras. O caminho para chegar até as
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visualizacdes esta disposto na figura 10.

Figura 10. Diagrama da estrutura da pagina PCDaS e as categorias selecionadas para o estudo, destacadas em cinza.
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Fonte: as autoras (2024).

6.2.3. CIDACS - Centro de Integragdo de Dados e Conhecimentos para Saude

O website CIDACS possui um menu principal com 08 pdginas, onde apenas a pagina
“Inovagdes” apresenta visualizagdes de informacgdes em saude, tendo 10 subcategorias. Destas
foram consideradas as que possibilitam a gera¢do da visualizacdo de dados em graficos: “Coorte de
100 milhGes de Brasileiros”; “PAMEpi — Plataforma Analitica de Modelos para a Epidemiologia” e
“Indice de Desigualdades Sociais para Covid-19”. Cada subcategoria abre uma nova pagina,
conforme mostra o diagrama da figura 11.

Figura 11. Diagrama da estrutura da pagina CIDACS e as categorias selecionadas para o estudo, destacadas em cinza.
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Fonte: as autoras (2024).
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Na pagina Coorte de 100 milhdes de brasileiros ha links que levam a abrir paginas nomeadas
de “Painel” que por sua vez levam a selecdo de filtros para a exibicdo das visualizacdes dos dados.
Apds inspecdo das pdginas, constatou-se que estao disponiveis trés tipos de visualizacdao de dados:
grafico de barras, gréfico de linha e mapa. Para a amostra, foram selecionadas as primeiras op¢des
de cada filtro para a geragao das visualizagdes (Figura 12).

Figura 12. Diagrama da estrutura da pagina Coorte de 100 milhGes de brasileiros e as categorias selecionadas para o
estudo, destacadas em cinza.
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Fonte: as autoras (2024).

Como na pagina anterior, na PAMEpi encontravam-se links para navega¢ao e acesso a
categorias de informacdo, sendo a categoria “COVID-19” a Unica disponivel para a consulta. A
interagdo com esta pagina levou ao final a cinco subcategorias com visualizagao de dados em
graficos, obtendo-se sete itens para a amostra. Ressalta-se que o Unico filtro para geracdo de
visualizagao foi a pagina de “Regides de Saude”, na qual o estado do Parana foi selecionado através
de um clique no mapa. As outras visualizagdes nao tiveram os filtros selecionados. A figura 13 ilustra
o diagrama do caminho para encontrar as paginas com as visualizagdes para a amostra.

Figura 13. Diagrama da estrutura da pagina PAMEpi e as categorias selecionadas para o estudo, destacadas em cinza.

PAMEDpi - Plataforma Analitica
de Modelos para a Epidemiologia

it i B B

CoVID-19 Arbovirus Hansenfase Patégenos emergentes
(ern construgéo) (emn construgéo) (em construgéo)

Projeto Dados Visualizacdo Divulgacdo

-------- T N
' ' '

Descritiva Descritiva Modelos Modelos
Panorama Decretos Estados Simulagédo
' '
mm———— Tommmte— sl -
1 ’ 1
Regides

Estados Municipios Curto prazo Longo prazo

de Saude

Paginas com
visualizagoes
em gréficos

Fonte: as autoras (2024).
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Por fim, a pagina indice de Desigualdades Sociais para Covid-19 também mostra links que
levavam a pagina com opg¢des no menu, sendo escolhida “Painel” que levou “as visualizagdes de
graficos, conforme esquema demonstrado na figura 14. Foi encontrada apenas uma visualizacdo
nesta pagina.

Figura 14. Diagrama da estrutura da pagina indice de Desigualdades Sociais para Covid-19 e as categorias selecionadas
para o estudo, destacadas em cinza.
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v
Pagina com
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em graficos

Fonte: as autoras (2024).

6.2.4. Painel de Monitoramento de Arboviroses

Este website possui 3 categorias: “Dengue”, “Zica” e “Chikungunya”, de acordo com o
diagrama da figura 15. Na inspecao das categorias com visualizacdes em graficos, foram
encontradas seis visualizacdes de informagao para compor a amostra.

Figura 15. Diagrama da estrutura da pagina Painel de Monitoramento das Arboviroses e as categorias selecionadas
para o estudo, destacadas em cinza.

Painel de Monitoramento
das Arboviroses

Dengue  Zica Chikungunya

Paginas com
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Fonte: as autoras (2024).

6.2.5. E-Gestor — Atengdo Primdria a Saude — APS

Neste website, buscou-se visualizacGes na pagina de “Painéis indicadores da APS (Atengdo
Primaria a Saude)”, que pode ser encontrada nas opg¢Ges de “Acesso Rapido” ou dentro de
“Relatdrios Publicos”, em seguida em “Painéis APS”. A pagina possui um menu lateral esquerdo com
3 categorias, onde se deve clicar na primeira “Painéis de indicadores” que abre 12 subcategorias
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para a escolha do usudrio que possuem visualizacdes em graficos. O caminho para chegar a estas
paginas estd exposto na figura 16. Apds andlise de todas as visualizacGes, obteve-se 11 tipos de
visualizacbes para a amostra.

Finalizada a inspecdo nos websites, obteve-se um total de 41 visualizagdes que compuseram
a amostra analisada neste estudo, as quais sdo apresentadas no quadro 2.

Figura 16. Diagrama da estrutura da pagina E-Gestor e as categorias selecionadas para o estudo, destacadas em cinza.
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Fonte: as autoras (2024).

Quadro 2. Amostras selecionadas para o estudo.

Amostras selecionadas para o estudo

Tabnet
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Fonte: as autoras (2024).

6.3. Protocolo e procedimento da andlise

A andlise das visualizagOes foi realizada por meio de um protocolo descritivo (Figura 17)
adaptado dos estudos realizados por Sanseverino (2022) e por Andrade e Spinillo (2018). O primeiro
embasou-se no Esquema descritivo proposto por Twyman (1979) e na classificagdo proposta por
Engelhardt (2002). Ja o estudo de Andrade e Spinillo (2018) considerou aspectos da interagdo. O
protocolo foi aplicado individualmente nas visualizagdes da amostra. Os resultados foram
analisados de forma qualitativa, sendo usados nimeros apenas para ilustrar a incidéncia dos itens
do protocolo na amostra.
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Figura 17. Protocolo de analise adotado no estudo.

Protocolo de Estudo Analitico Classificagéo adaptada de Eny Comantarios:
atica

Repre: de dados em sadde (2002) por ino (2022)
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TEstatico Tt
Matriz do Twyman (1979)
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Fonte: as autoras (2024).

6. Resultados do estudo analitico

Os resultados mostram que as formas de visualizagdo analisadas nos websites sao limitadas
guanto ao uso da linguagem grafica. A matriz gerou um total de 153 ocorréncias, sendo os modos
de simbolizacdo verbal/numérico (n= 84/153) e esquematico (n= 61/153) predominantes, assim
como os métodos de configuracdo linear puro (n= 49/153) e matriz (n= 44). Os graficos se
configuram em sua maioria como matrizes verbais/numéricas e esquematicas, e mapas como ndo-
linear dirigido pictéricos, esquematicos e verbais/numéricos. Os titulos das visualizagcbes sdo
verbal/numérico linear puro e linear interrompido e maioria das legendas sdo listas
verbais/numéricas e esquematicos (n=16/153). A célula com maior incidéncia foi a linear puro
verbal/numérico (n= 31/153) e a de menos foi a linear ramificado esquematico com apenas 1
incidéncia, conforme mostra a figura 18.

Figura 18. Resultados da andlise na matriz da linguagem grafica (Twyman, 1979)

Matriz de Twyman (1979)
Métodos de configuragao
Linear LT Wimzem Mao-Linear W
Interrom- | Lista Ramifi- Matriz o Linear Total
Puro . dirigide
pido cado aberto
27 (titulo} 3 (titulo) 8 (legenda) 22 (grafico) 1 {infarmagao 6 84
o | Verbal/Mumeérico | 1igrefica) 1 {legenda) mEptaJ. i {grafico)
IS" 3 (escala) 1 (escala) 1 {grafico)
@
e 0
2 | Pictdrico &
E | Verbal/Mumérico
7]
8
h 8 (mapa) 8
Slo .
S | Pictorico
=
4 (grafico) 1 ({legenda) 8 (legenda) 1 {grafica) 22 (grafico) 5 (cores mapa) 6 61
3 (escala) 2 {desenho [grafico)
Esquematico esquamatico e
cares)
A (titulo) 1 {escala) 1 {grafica)
Total 49 13 16 1 44 18 12 153

Fonte: as autoras (2024).

Nota-se uma pequena varia¢do no que se refere ao método de configuracao dos graficos, os
quais em sua maioria se classificam como matriz (e.g., TBV1) (n=44/153), mas ha a incidéncia de
graficos ndo-lineares abertos, que sdo os graficos de pizza (e.g., TBV5) e de graficos lineares puro,
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gue sdo os de barra subdividida (e.g., PCV4). Ja os mapas foram classificados como ndo-linear
dirigido com modo de simbolizacdo pictdrico (representacdo geografica). O grafico PCV10 é um
exemplo da maioria das visualizacbes de amostra, sendo: matriz verbal/numérica (os eixos) e
esquematica (barras e cores), com titulo linear puro, verbal/numérico, assim como a sua legenda,
gue também é esquematica (formas de circulos com cores).

Figura 19. Amostra PCV10. Leitos por UF.
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0
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Fonte: PCDa$S — Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude (2024).

Quanto a classificacdo da estrutura sintatica (Engelhardt, 2002), os resultados indicam que
o tipo de correspondéncia das visualizagdes é em sua maioria metaférica (n= 34/67) seguidas de
correspondéncia arbitraria-convencional (n= 25/67), nas cores empregadas em grande parte dos
graficos e/ou legendas (e.g., Grafico PCV6). O mesmo ocorre nos mapas para indicar a posi¢do de
estados e/ou cidades, porém estes per si tém tipo de correspondéncia literal com seu referente por
serem representacdo fidedigna de um espaco geografico.

O espaco significativo predominante é o eixo métrico composto (n=41/85) e as funcdes dos
objetos sdo informacionais e referéncia (n= 41/111) a exemplo do grafico PCV8 (Figura 20) que
possui um dashboard informando dados municipais de saude e socioeconémicos com o PIB per
capita de todo o Brasil. J& na estrutura espacial, percebe-se maior incidéncia de separagdo
ordenada (n= 33/85), através de separadores nas visualizagdes de dados, como no exemplo no
grafico CIV1. Neste hd uma separagao entre as barras, bem como linhas verticais dividindo os
espacos dos percentuais. Quanto a fungao, o objeto legenda ndo se encontra em 14 visualizagdes,
o que pode causar dificuldade de entendimento da informacao.

Figura 20. Grafico PCV8
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Fonte: PCDa$S — Pdlis PCDaS (2024).

Por fim, o tipo de interagdo que mais se encontra nas visualizacGes é o de instrugao (n=
41/42) e predominam na amostra os objetos sensiveis ao passar o mouse e ao clique. Em apenas
uma visualizacdo (CIV11) o tipo de interagdo é de conversa¢dao, na qual o usudrio pode digitar o
nome de algum municipio, que mudara a visualizagao da informagdo. Poucas visualizagdes
apresentam controles de sele¢do de contetido (n=3/83), como no mapa CIV2. Nele ao clique de um
botdo pode se trocar o tipo da visualizacdo de dados de ‘Sim’ para ‘Nao’ sem sair da tela. A maioria
dos mapas (n= 05/08), tem controle de zoom para aproximar ou afastar a visualizacdo da
informacdo.

Uma das visualizacdes mais complexas da amostra no uso de recursos de interagdo é a CIV11
(Figuras 21 e 22) na pagina de ‘indice Desigualdades Sociais para Covid-19’. Ela apresenta os tipos
de interacdo de Instru¢dao na qual o usudrio consegue navegar usando o mouse e clicando em
pontos da interface; e de Conversagao ao inserir o nome de um municipio no campo de input, a
visualizacdo muda e foca no municipio escolhido (Figura 22). Os objetos de interacdo sao Controles
de seleg¢do de contetido na legenda sendo possivel desmarcar/marcar as categorias que se deseja
visualizar, além do campo de input na parte superior, onde se pode inserir o nome do municipio;
Controles de zoom para aproximar/afastar a visualizagdo dos municipios; Objetos sensiveis ao
passar o mouse por cima dos municipios, abrindo um aba lateral direita com informagdes sobre
este; e sensiveis ao cliqgue no municipio, fixando a informagdo sobre este na aba lateral direita.
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Figura 21. Grafico CIV11 e suas interagdes explicadas.
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Fonte: as autoras (2024).

Figura 22. Visualizagao do grafico CIV11 depois de ter o municipio de Cuiabd inserido no campo de busca
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Fonte: CIDACS — indice Desigualdades Sociais para Covid-19 (2024).

6.1. Discussao dos resultados

No escopo da linguagem grafica a representacao de dados nos sites governamentais
analisados é mais ampla quando empregados mapas do que graficos. Os mapas da amostra sao
acompanhados por titulos e legendas e/ou graficos e icones/botdes interativos, como no item
CIV11. Assim, as visualizagdes com mapas ocuparam maior nimero de células da matriz descritiva
(Twyman, 1979). A variedade na configuracdo e modos de simbolizacdo nas representacdes com
mapas pode vir também a aumentar a complexidade da estrutura da linguagem grafica, como
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dashboards com mapas, graficos e/ou tabelas (representacGes fora do escopo deste estudo,
portanto ndo analisadas) em uma mesma pagina. Quanto aos graficos, a amostra também
apresenta variedade nos métodos de configuragdo como matriz, linear puro e nao-linear aberto
(grafico de pizza), diferentemente dos mapas, que se limitam a configuracdo ndo-linear dirigida
através do uso de cor.

Em relacdo a estrutura sintatica (Engelhardt, 2002), o tipo de correspondéncia nos graficos
é a metafdrica, ja os mapas é a literal, pois representam referentes geograficos. Todas as
visualizagBes possuem estrutura complexa com varios itens a serem interpretados na composicao,
ainda que sua posi¢cdo na pdgina varie (e.g., legendas na parte superior, inferior ou nas laterais de
mapas). Os graficos ainda possuem eixo métrico composto, exceto os de pizza. Estes resultados
indicam uma tendéncia na visualizacdo de dados na 4rea de saude nos sites governamentais
estudados. A estrutura sintatica das visualizagcdes da amostra pode ser considerada abrangente e
até complexa, devido a ocorréncia de quase todos os itens analisados (11 dos 13 itens do protocolo).
Isto pode ser visto como diversidade representacional na estrutura sintatica das visualizagGes de
dados, ao transmitir uma grande quantidade de informacao sobre salde a serem exploradas pelos
usudrios. Os resultados sobre interagdo nas visualizagées corroboram esta afirmacdo. Os mapas
e/ou graficos estdo geralmente em dashboards, onde as informagdes sdo agrupadas por temas, e a
interagdo permite que o usudrio escolha o que deseja visualizar, seja passando o mouse ou clicando
sobre uma drea da tela, como por exemplo na fatia do grafico de pizza do item PCV6. Os recursos
de interagdo na amostra, ainda que limitados a objetos sensiveis (mouse over/clique), possibilitam
gue dados especificos da parte escolhida na visualizagdo aparecam, ou que esta parte se destaque
junto a legenda correspondente, dando controle ao usudrio e promovendo seu engajamento com o
conteudo.

Considerando aspectos do processamento cognitivo na analise dos resultados, pode se fazer
algumas inferéncias sobre as visualizacbes de dados pelos usudrios nos sites governamentais
analisados. O uso combinado dos modos verbal-numérico, pictérico e/ou esquematico nas
visualizacBes analisadas estd em consonancia com o efeito de modalidade (Mayer e Moreno, 1999).
Isto permite que o processamento da informagao ocorra nos canais verbal e nao-verbal (ainda que
ndo sejam usados audios), o que vem a facilitar o aprendizado dos conteudos. De forma similar, as
representacdes pictdricas nos mapas e/ou as esquematicas nos graficos proximas a textos resultam
no efeito de contiguidade da carga cognitiva (Mayer e Moreno, 1999), promovendo a compreensao
da informacao.

J4 a complexidade da configuragdo e estrutura sintatica das visualizacdes pode acarretar
cargas cognitivas extrinseca e intrinseca, devido a muitas informagGes em uma Unica interface para
serem processadas pelo usuario. Isto também pode levar ao efeito de divisdo de atengao (Sweller,
2011). Entretanto, os recursos interativos usados na amostra podem auxiliar a diminuir a cognitiva
intrinseca no processamento simultaneo da informagdo apresentada por varios elementos, e a
carga cognitiva extrinseca, impedindo a divisdo de atengdo. Ao passar o mouse/clicar sobre parte
da visualizacdo para acessar os dados, se evita que o usuario tenha que deslocar seu olhar, ou ainda,
se distrair/dispersar na busca por informagdes. Essa redugao da carga extrinseca pode direcionar a
atengdo para processos cognitivos relevantes para o entendimento da informagao representada.
Neste sentido, os recursos de interagdo nos mapas e/ou graficos da amostra auxiliariam a carga
cognitiva germanica do usudrio e consequentemente seu aprendizado da informagao.
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7. Conclusao e consideragoes finais

Este artigo apresentou uma andlise da visualizagao de dados em saude de cinco websites
governamentais brasileiros. A andlise enfocou aspectos da representagdo grafica das visualizagGes
e do uso de recursos interativos para disponibilizar dados aos usuarios. Os resultados levam a
concluir que na amostra as visualizagdes de dados que apresentam mapas sao mais complexas que
as com graficos apenas, tanto no ambito da linguagem grafica, como na sua estrutura sintatica.

No que se refere a interagdo, as visualizagdes exploram poucos recursos interativos em suas
interfaces. Mas, estes auxiliam a simplificar as visualizagGes, evitando excesso de apresentacgdo de
dados na interface. A partir destes resultados, pode se inferir que o uso de interagao na interface
das visualizagdes pode vir a facilitar o processamento cognitivo das informacdes, promovendo
assim, a compreensao de dados em saude.

Apesar deste estudo ser limitado a amostra e aos sites governamentais analisados, é possivel
apontar uma contribuicdo metodoldgica para a pesquisa sobre visualizacdes de dados em saude.
Esta refere-se ao protocolo descritivo utilizado, e ao procedimento para determinar a amostra,
visto que foram Uteis na analise grafico-informacional das visualiza¢des, e assim podem vir a auxiliar
em estudos nesta area.

Por fim, destaca-se que se faz necessario futuros estudos de natureza experimental que
verifiguem a eficacia comunicacional das visualizacdes de dados em salde e seus efeitos na carga
cognitiva dos usudrios. Espera-se também que este estudo possibilite reflexdes sobre os diferentes
tipos de visualiza¢do de dados, contribuindo para posicionar o design grafico/da informag¢do como
fator relevante para comunicagdo em sites governamentais que visam ndo apenas informar, mas
subsidiar decisdes em politicas publicas.
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Figura 17. Protocolo de analise adotado no estudo.

Protocolo de Estudo Analitico
Representacao grafica de dados em satde

Procedéncia:

Representagao aqui

Link:

Forma da representacao do dado:

Tipo da representacao do dado:

| Estatico | [ Interativo

Matriz de Twyman (1979)

Métodos de configuragao

Linear Linear
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Interrompido
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dirigido
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Ramificado R

Lista
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aberto

Verbal/Numérico

Pictérico &
Verbal/Numeérico

Pictérico

Modos de simbolizagéo

Esquematico

Classificagao Matriz de Twyman

Comentarios:

Classificagao adaptada de Engelhardt
(2002) por Sanseverino (2022)

Comentarios:

Literal

Correspon- | Metonimia

déncia Metaférica

Arbitraria-Convencional

Separagdo nao ordenada

Estrutura Separagdo ordenada

espacial: Eixo métrico distorcido

Espaco

Eixo métrico

SIgmﬁcante Espago métrico composto

Objeto informacional

Objeto referéncia

Funcao Objeto legenda

Objeto decorativo

Protocolo de interagao - Por Andrade e Spinillo (2018)

Tipo de interagcao

Comentérios

Instrugao

Conversagao

Manipulagdo

Objetos de interacao

Controles de narrativa linear

Controles de selegao de conteido

Controles de andamento

Barra de rolagem

Controles de zoom

Objetos sensiveis ao passar o mouse

Objetos sensiveis ao clique do mouse

Objetos manipulaveis

Fonte: as autoras (2024).
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