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Abstract: The computer systems evolution has provided us an almost unlimited
information storage capability. However, for this information to be useful, it needs to
be processed, retrieved and also visualized in a properly way. Thus, the design of
information visualization interfaces is essential for supporting users to interact with
data and extract the knowledge they need. Such visualization is dependent on the
context in which it is inserted. This article aims to analyze data visualization solutions
for the health area, more precisely in the field of congenital malformation. The
research aims to contribute with design alternatives for visualization interfaces,
which aggregate information from various sources about congenital malformation
from all over Brazil. Preliminary results are presented in this paper.
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Resumo: A evolucdo dos sistemas computacionais proporcionou o armazenamento
quase ilimitado de informagoes. Entretanto, para que essas informagoes sejam titeis
elas precisam ser processadas, recuperadas e também visualizadas de maneira
adequada. Assim, o design de interfaces de visualizagdo de dados é essencial para
que os usudrios possam navegar pelos dados e extrair o conhecimento que precisa.
Tal visualiza¢do é dependente do contexto em esta inserida. Este artigo tem como
objetivo analisar solugoes de visualizagdo de dados contidos na drea da saude, mais
precisamente na area de malformagdo congénita. A pesquisa visa contribuir com
alternativas de design de interfaces de visualiza¢do para agregar informagoes de
fontes sobre malformagdo congénita de todo Brasil. Resultados preliminares sdo
apresentados neste artigo.
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1. Introducao

A evolugdo dos sistemas de informacdo em conjunto com o aumento da capacidade de
processamento € armazenamento possibilitou a aquisi¢do quase ilimitada de informagdes das
mais diversas fontes. Essas informagdes podem ser utilizadas como apoio a tomada de decisao
em situacdes complexas, tais como na gestao de saude publica. Para tanto, de acordo com Bispo
e Cazarini (1998), foram necessarias pesquisas sobre novas ferramentas computacionais; uma
vez que, o conhecimento extraido das informagdes em sistemas computacionais é um grande
diferencial competitivo entre as organizacdes (Werner e Werner, 2014).
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Werner e Werner (2014) ressaltam que somente ter as informagdes armazenadas ndo
representa diferencial, sendo necessdrio encontrar essas informacdes de maneira 4gil, pois
dependendo da volatilidade ela pode deixar de ter valor em pouco tempo. Para Rodrigues Filho
e Gomes (2004) a Tecnologia da Informacdo (TI) passou a ser considerada um elemento
indispensavel ao oferecer apoio a gestdo da informacdo. Dessa maneira, as empresas vém
buscando nos ultimos anos alternativas de visualizacio de dados que lhes permitam uma melhor
andlise das informacoes.

Na drea da saude € possivel, por exemplo, realizar uma analise preditiva de doencas,
tais como sobre a malformacdo congénita, tema desse trabalho. Entretanto, a drea da satude
oferece desafios para aplicagdo dos métodos de visualizacdo, devido a quantidade,
complexidade e variedade de dados disponiveis e também por, de acordo com Carroll et al.
(2014), existir pouca literatura disponivel neste tema quando comparada a outras dreas mais
avancadas nessa tecnologia. Dessa maneira, sdo necessdrias mais pesquisas sobre como
desenvolver visualizagdes especificas a este dominio, bem como avaliar a experiéncia do
usudrio e as informacgdes disponiveis.

Varias técnicas de visualizagdo podem ser usadas para representar dados da saude
publica, por exemplo mapas de coropletas, mapas de calor, graficos de bolhas, graficos de
dispersdo e graficos de barras. Essas técnicas podem usar marcas visuais diferentes (por
exemplo, cor, tamanho e forma) para codificar diferentes dimensdes da informacdo. Entretanto,
novas técnicas de visualizacdo, bem como o uso em conjunto das técnicas existentes em
interfaces para apoio a decisdo devem ser pesquisadas. Assim neste trabalho € proposto:

¢ Entender como as estruturas de um dataset em malformac¢do congénita e a variagao dos
dados podem ser representados graficamente.

e Entender como as representagdes visuais de estruturas de dados podem auxiliar na
tomada de decisdo e entender como essas representagdes graficas podem ser ferramentas
uteis na visualizacdo de dados com grande volume sobre malformacdo congénita.

e Por fim, pretende-se entender como técnicas de visualizagdo podem auxiliar no
entendimento de respostas de interesse obtidas por algoritmos de aprendizado de
maquina.

Portanto, temos como objetivo geral desse estudo o desenvolvimento de uma solugdo
de visualizacdo interativa para apresentacdo de dados e informacdes referentes a malformacgao
congénita em recém-nascidos. Para tanto, pretende-se analisar métodos de visualizacao e propor
solucdes de design para auxiliar na tomada de decisao sobre dados brutos e minerados de bases
de dados sobre malformacdes congénitas. Este artigo apresenta trabalho em andamento com
conceitos e resultados preliminares da pesquisa.

2. Malformacao Congénita

Este trabalho se insere e visa contribuir em um contexto complexo para apoio a saude publica,
que inclui consequéncias fisicas e psicoldgicas aos envolvidos. Conforme Fontoura et al. (2018)
a gestacdo € uma fase na vida da mulher vivenciada como uma transicao, quando, desde o
momento da fecundagdo até o nascimento, a gestante € o bebé passam por experiéncias
psicoldgicas, fisioldgicas e sociais Unicas. Isso faz com que a mulher crie duvidas e expectativas
em relagdo ao novo ser que estd por nascer € o papel que deverd assumir, dessa maneira, a
noticia de um feto com mal malformacdo congénita pode ser um momento complicado para a
gestante.
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Segundo Fontoura, et al. (2018), no Brasil, os indices estatisticos evidenciam que as
malformagdes congénitas constituem a segunda causa de mortalidade neonatal, sendo
responsaveis por 22,8% do total de mortes. As regides Sudeste e Norte apresentam a maior
propor¢ao de registros de 6bitos por essa causa, perfazendo 35,9% e 24,5%, respectivamente.
E importante que aconteca o diagnéstico precoce das malformagdes para a reducdo da
morbimortalidade, principalmente neonatal precoce, e para a melhora da qualidade de vida e
dos indices de sobrevida (Fontoura ef al. 2018).

Mendes et al. (2018) cita como principais causas da malformacdo congénita os
transtornos congénitos e perinatais, muitas vezes associados a agentes infecciosos deletérios a
organogénese fetal, tais como os seguintes virus: rubéola, imunodeficiéncia humana (HIV),
Zika, entre outros. O uso de drogas licitas e ilicitas, medica¢des teratogénicas e endocrinopatias
maternas também sdo causas de anomalias. Mendes et al. (2018) também cita que entre 15 a
25% das malformagdes congénitas ocorrem devido a alteracdes genética, 8 a 12% sao causados
por fatores ambientais € 20 a 25% envolvem tanto genes quanto fatores ambientais (heranca
multifatorial). Segundo os autores, entre 40 a 60% dos fatores causais ainda possuem origem
desconhecida.

Nesse sentido, sistemas computacionais com técnicas de visualizacdo adequadas s@o
importantes para o apoio ao diagndstico precoce e o estudo de fatores relacionados a
malformagdo congénita.

3. Conceitos de Visualizacao de Dados e Dashboard para Apoio a Decisao em
Saude

De acordo com Ouellete (2019), apresentar dados de uma forma facil de serem compreendidos
€ uma tarefa complexa para o designer. A autora ainda salienta que o objetivo da visualizagao
de dados ¢é facilitar a tomada de decisdes de maneira mais efetiva, baseada nos resultados dos
graficos. Tal design deve levar em consideragdo aspectos como facilidade de uso (deve ser
simples para que todos), recursos (visualizacdes poderosas), suporte (ajuda em visualizagdes e
problemas) e integracdo (integrar vdrias fontes de dados).

O design de solucdes de visualizacdo € complexo, e ndo se resume a adicionar nimeros
em infograficos e esperar que as pessoas entendam. Tais visualizagdes devem ser claras e faceis
de entender, sendo necessario levar em consideracao o tipo de visualizagdo mais adequada para
cada caso (Nediger, 2019). Para tanto, sdo utilizadas diferentes solugdes de visualizacdo, tais
como as informativas (linico ponto de destaque), comparativas (comparar duas ou mais
categorias), para evolu¢do (mostra a evolucao dos dados), para organizacdo (mostra diferentes
maneiras de organizar os dados) e de relacionamentos (apresenta correlacdes, distribui¢des e
relacionamentos). O tipo de dado a ser apresentado tais como dados temporais, dados
topoldgicos, indicadores estatisticos, medidas, informagdes de processo, entre outros também
influenciam diretamente na solucao a ser adotada (Chen et al., 2009).

Neste trabalho, diferentes propostas de visualizag¢do serdo integradas em dashboards a
serem utilizados por profissionais de saude e gestores. Um dashboard pode ser entendido como
um painel que apresenta as informacdes centralizadas juntamente com indicadores e métricas,
e com isso apoiar tarefas como corrigir falhas e melhorar processos e estratégias (Gomes, 2017).
Dashboards podem prover diferentes visdes e modos de interagdo, por exemplo, os dashboards
estratégicos podem ser focados em indicadores de performance, enquanto os analiticos
permitem a identificacdo de tendéncias e os operacionais usualmente focam em dados em tempo
real.
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Esses dashboards podem ser explorados em conjunto para prover solugdes para a area
da saude (Nogueira et al., 2017; Buttigieg, Pace e Rathert, 2017). Dowding et al. (2015)
apresenta uma revisao sobre a aplicag@o de dashboards clinicos em institui¢cdes de saude. De
acordo com os autores existe uma variedade grande de alternativas, bem como existem
evidéncias que dashboards acessiveis aos médicos estd associado a melhorias em processos de
atendimento e resultados dos pacientes. Além disso, dashboards podem diminuir o tempo gasto
na coleta de dados e aumentar a satisfacdo dos profissionais de satde (Khairat ez al., 2018).

Dashboards também podem ser utilizados para prover informagdes de saude a
populacdo em geral. Por exemplo, no ano de 2020, com a pandemia causada pelo coronavirus,
muitos centros de pesquisa utilizaram a visualizacdo de dados como maneira de manter a
populacdo informada sobre a evolucdo dos casos da doenca, tais como a Universidade de John
Hopkings' e a Unicamp?.

4. Etapas da Pesquisa e Resultados Preliminares
Para atingir os objetivos deste projeto (em andamento) s@o propostas as seguintes etapas:

e FEtapa I- Estudo de alternativas design de visualizagdo de dados, para fundamentar a
decisdo das técnicas de visualizagdo escolhidas, por meio de revisdo exploratoria da
literatura e listagem de solugdes tecnologicas existentes.

e FEtapa 2- Analisar as técnicas de visualizagdo inicialmente escolhidas em face aos dados
reais e resultados da aplicagdo de técnicas de mineragdo sobre malformagao congénita.

e FEtapa 3- Propor um design de dashboard para apoio a decisdo que agrega tais técnicas
em solucdo integrada de visualizacdo para dados de malformagdo congénita.

e FEtapa 4- Implementacao do protdtipo com base no design proposto.

e FEtapa 5 - E por fim, investiga¢do e analise dos resultados encontrados com especialistas
no dominio.

Como resultados preliminares, decorrentes da execugdo parcial das etapas 1 e 2,
apresentamos aqui exemplos de solucdes de visualizacdo de informacdo investigadas deste
trabalho. Inicialmente, as bases de dados do SINASC (Sistema de Informacdes de Nascidos
Vivos)® foram agregadas e inseridas nas ferramentas Power BI* e Tableau®. Essas bases
possuem dados sobre 65.873.856 nascimentos, desses 353.898 criangas nasceram com algum
tipo de anomalia.

A Figura 1 apresenta um exemplo de visualizagcdo “classica” baseada em histogramas,
na qual € possivel contrapor a evolu¢do dos nascidos com anomalia no decorrer dos anos com
o nimero total de nascimentos em cada ano.

1 https://gisanddata.maps.arcgis.com/apps/opsdashboard/index.html#/bda7594740fd40299423467b48e9ecf6

2 https://unicamp-
arcgis.maps.arcgis.com/apps/opsdashboard/index.html#/3f735ecea81b419196870772a74da4ab

3 http://www?2.datasus.gov.br/DATASUS/index.php?area=060702

4 https://powerbi.microsoft.com/pt-br/

5 https://www.tableau.com/
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Figura 1: Na esquerda a evolucédo dos nascidos com anomalias, enquanto na direita
os nascimentos totais

Ja a Figura 2 apresenta na esquerda o nimero total de casos anuais por estado, e na
direita mapa de calor com todos os estados do Brasil. VisualizacOes sobre a incidéncia (em
relacdo a populagdo total e nimeros de nascimento), bem como a evolucdo das incidéncias no
decorrer dos anos, também foram elaboradas.

Visualizagao e Analise para Predi¢cao de Malformagao Congénita © 2529 Mil
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Figura 2: Na esquerda incidéncia de nascimento com anomalias de malformacao
congénita por estado e na direita mapa de calor

No estagio atual, as visualizacbes geradas estdo sendo analisadas por especialistas, cujo
feedback irad resultar em novas propostas de visualizagGes, para entdo construir proposta inicial de
dashboard, conforme etapas supracitadas.

A vers3o inicial de dashboard esta disponivel em https://public.tableau.com/profile/tatiana.almeida -
I/vizhome/Workbook _v2 15972543914630/DadosGerais.

S. Consideracoes Finais

Técnicas de visualizagdo de informacgdo e de design de dashboards podem ser de grande valor ao
apoio a decisdo de médicos e gestores de saude publica, bem como informar a populagdo em
geral. Entretanto a construgdo de solugdes para saude requer um extenso trabalho de investigagdo,
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producdo e andlise das alternativas de design. Neste artigo, apresentamos resultados preliminares
sobre pesquisa em andamento a respeito do design de dashboard para apoio a decisao utilizando bases
nacionais sobre malformacdes congénitas. Tais resultados sdo promissores e direcionam as préximas
etapas do desenvolvimento do projeto.
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