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Resumo

A dengue representa uma das principais preocupacoes de satide publica em regides tropicais,
com destaque para o Brasil, que registra um aumento expressivo de casos nos ultimos anos,
especialmente em Minas Gerais. Esta monografia tem como objetivo desenvolver um dashboard
interativo para monitoramento de dados da dengue, utilizando técnicas de visualizacdo de dados
para melhorar a andlise e a compreensao dessas informacdes, com énfase na comunicacio acessi-
vel a populagdo geral por meio de formas simples de visualizacdo, além de apoiar a tomada de
decisdes em saude publica. A pesquisa foi fundamentada em uma revisao bibliografica sobre
visualizac@o de dados e na andlise de dashboards existentes na drea da saude, respondendo a
pergunta: “Quais sdo as formas mais comuns de visualizacdo de dados de doencas infecciosas, em
se tratando de front-end?”. Os objetivos especificos incluiram identificar boas praticas de visuali-
zacdo para dados epidemioldgicos e implementar um dashboard eficaz baseado nessas praticas.
A metodologia envolveu o levantamento de 24 dashboards, a escolha da API do InfoDengue
como fonte de dados e o uso de tecnologias como React, Next, Chart e MongoDB Atlas para a
construgdo da ferramenta. O dashboard foi projetado com mapas teméticos, indicadores-chave
de desempenho, graficos de barras e linhas, com elementos integrados por interatividade cruzada,
com foco em usabilidade, desempenho e acessibilidade. Os resultados demonstraram que o uso
estratégico de cores, ajustado para daltonismo, e ferramentas de interatividade, como filtros e
legendas interativas, foram essenciais para organizar informacdes complexas e engajar usudrios.
Comparado ao dashboard do InfoDengue, a solucio desenvolvida oferece melhor desempenho
(com menos requisicdes ao banco) e uma interface responsiva. Este estudo contribui para a gestao
de dados epidemioldgicos em Minas Gerais ao fornecer uma ferramenta pratica que facilita res-
postas informadas ao aumento de casos de dengue, capacitando gestores de saiude e a populagdo

com informacdes claras e acessiveis.

Palavras-chave: Dengue. Visualizacao de Dados. Dashboard. Satide Publica.



Abstract

Dengue represents one of the main public health concerns in tropical regions, with particular
emphasis on Brazil, which has recorded a significant increase in cases in recent years, especially
in Minas Gerais. This monograph aims to develop an interactive dashboard for monitoring dengue
data, employing data visualization techniques to enhance the analysis and understanding of this
information, with a focus on accessible communication for the general population through simple
visualization formats, while also supporting decision-making in public health. The research
was grounded in a literature review on data visualization and an analysis of existing dashboards
in the healthcare field, addressing the question: “What are the most common forms of data
visualization for infectious diseases in terms of front-end development?” Specific objectives
included identifying best practices for visualizing epidemiological data and implementing an
effective dashboard based on these practices. The methodology involved a survey of 24 dashboards,
the selection of the InfoDengue API as the data source, and the use of technologies such as React,
Next, Chart, and MongoDB Atlas to build the tool. The dashboard was designed with thematic
maps, key performance indicators (KPIs), bar and line charts, featuring elements integrated
through cross-interactivity, with an emphasis on usability, performance, and accessibility. The
results demonstrated that the strategic use of colors, adjusted for colorblindness, and interactive
tools, such as filters and interactive legends, were essential for organizing complex information and
engaging users. Compared to the InfoDengue dashboard, the developed solution offers improved
performance (with fewer database requests) and a responsive interface. This study contributes
to the management of epidemiological data in Minas Gerais by providing a practical tool that
facilitates informed responses to the rise in dengue cases, empowering healthcare managers and

the population with clear and accessible information.

Keywords: Dengue. Data Visualization. Dashboard. Public Health.
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1 Introducao

Nos ultimos anos, o crescimento populacional global tem sido acompanhado por uma
expansao dos conjuntos de dados, um fendmeno comumente referido como big data (JOSHI et al.,
2017). Esse crescimento do big data tem sua relevancia evidenciada por suas multiplas aplicagdes,
desde a avaliacao de padrdes de readmissao hospitalar até a identificacdo de tratamentos mais
eficazes e o desenvolvimento de métodos inovadores para reduzir custos aos pacientes (KAY YALI;
KNOTT; KUIKEN, 2013). Além do setor de saude, sua aplicabilidade se estende a outras areas,
como astronomia, vendas no varejo, motores de busca e politica, demonstrando seu potencial
multidisciplinar (ROOSAN et al., 2016).

Os avancos tecnolégicos ndo apenas facilitaram a geracdo desses dados, mas também
impulsionaram o desenvolvimento de ferramentas inovadoras para promover uma melhor dissemi-
nacdo e uso dos dados de saide para a tomada de decisdes (KAY YALI; KNOTT; KUIKEN, 2013).
Essa evolugao coincide com uma demanda crescente por comunicagdo eficaz de dados, especial-
mente em contextos de saide publica, como ficou evidente durante a pandemia da COVID-19
(FAREED et al., 2021).

Neste cendrio, os métodos de visualizacdo de dados emergem como ferramentas cruciais,
permitindo compartilhar informagdes com diversas partes interessadas e facilitando a interacgao,
interpretacdo e informacao para a tomada de decisdes e visualizagdo (WU et al., 2019). O
uso cada vez mais frequente de visualizacdes de dados entre sistemas de satde, governos e
o publico em geral tem integrado essas ferramentas a vida cotidiana, abrangendo dreas como
saude comportamental, riscos de doengas cronicas, doengas transmissiveis e riscos ambientais
(FAREED et al., 2021).

A pandemia de COVID-19 ressaltou ainda mais a importancia dessas ferramentas de
visualizacdo. Tanto o publico quanto os responsaveis pela formulacao de politicas recorreram a
diferentes tipos de midia e formatos para compreender a crise e encontrar maneiras apropriadas
de comunicar dados e mensagens (SCHULZE et al., 2023). Neste contexto, os dashboards ou
painéis de controle ganharam particular destaque, reunindo e apresentando dados de saide publica
em tempo real, incluindo casos confirmados, mortes e ndmeros de testes, mantendo o publico

informado e apoiando politicas de intervengao (BUDD J., 2020).

Diante desse contexto, esta pesquisa busca abordar o desafio de identificar e aplicar as
formas mais comuns de visualiza¢do de dados de doencas infecciosas, com foco especifico no
front-end de sistemas web. A pergunta que guia esta pesquisa €: Quais sdo as formas mais comuns
de visualizacdo de dados de doencas infecciosas, em se tratando de front-end? Para respondé-la,
a pesquisa se concentra em estudar as diversas técnicas de visualizacao utilizadas em diferentes

observatorios e dashboards, visando aplica-las em um estudo de caso voltado para a dengue no
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estado de Minas Gerais, isso diante do aumento significativo de casos no estado nos dltimos
anos (SALAROLI; LAIGNIER, 2024). O objetivo € desenvolver um observatorio digital eficaz
e acessivel que auxilie no monitoramento e na compreensao dos dados epidemioldgicos dessa

doenca, contribuindo para esfor¢os na saide publica em Minas Gerais.

1.1 Justificativa

A dengue é uma das principais preocupacdes de saude publica em paises tropicais, tendo
direta relacdo com fatores ambientais, climdticos e sociais que tornam o Brasil um dos mais
afetados pela doenga (RIBEIRO et al., 2006). A dengue, transmitida pelo mosquito Aedes aegypti,
¢é particularmente frequente em &dreas urbanas com urbanizacao desorganizada, mé gestao de
residuos e problemas na distribuicao de dgua. A alta incidéncia da doenca resulta em um fardo
social e econdomico, além de pressdes adicionais sobre os sistemas de saide (VALLE; AGUIAR;
PIMENTA, 2015).

Em 2023, o Brasil registrou 1.649.146 casos provaveis de dengue, segundo Painel de
Monitoramento das Arboviroses do Ministério da Satude (2024), e Minas Gerais contabilizou
408.393 casos, conforme o Boletim Epidemiolégico do Ministério da Saide (2024). Em 2024, os
nimeros aumentaram significativamente, com o Brasil reportando 6.504.555 casos provaveis até
a Semana Epidemiolégica 34 (26/08/2024), enquanto Minas Gerais somou 1.696.680 casos no

mesmo periodo.

De acordo com Gharbi et al. (2011), o monitoramento eficaz e o alerta precoce de surtos
de dengue emergem como elementos cruciais para o controle da doenca, de maneira que um
sistema de alerta precoce pode aumentar significativamente a eficicia das campanhas de controle
do vetor e direcionar acdes preventivas de forma mais precisa. Tal abordagem permitiria as
instituicoes de saude organizar melhor seus recursos, desde a disponibilidade de leitos até a
mobilizacao de pessoal e materiais, resultando em uma resposta mais adequada e na potencial
reducdo da taxa de mortalidade (MITTELMANN; SOARES, 2017).

A visualizag@o de dados exerce um papel fundamental no combate a doencas infecciosas
como a dengue. Ao transformar dados complexos em representacdes visuais intuitivas, ferramentas
de visualizacdo, como dashboards, podem facilitar a compreensao, a identificar tendéncias e
padrdes da doenca. Além disso, a integracao de tecnologias inovadoras pode aumentar ainda
mais a eficdcia das campanhas de prevengao e controle (GHARBI et al., 2011). Essa capacidade
de transformar informacdes permite respostas mais 4geis e eficazes as mudancas na situagao
epidemiologica. A recente pandemia de COVID-19 demonstrou o impacto dessas ferramentas,
com dashboards desempenhando um papel fundamental na comunicacdo de dados em tempo
real, influenciando politicas de satide publica e mantendo a populacdo informada (BUDD 1J.,
2020).
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1.2 Objetivos

Esta monografia tem como objetivo geral desenvolver um sistema web para observacao
de dados de dengue no estado de Minas Gerais, utilizando as formas mais recorrentes e eficazes
de visualizac¢do de dados epidemioldgicos. O sistema busca fornecer uma visao clara e atualizada
da situacdo da dengue no estado, funcionando como uma ferramenta de auxilio a decisdo para
gestores de satde e como fonte de informacao acessivel ao publico. Para alcangar esse propdsito,
os objetivos especificos incluem criar um dashboard responsivo para visualizacdo de dados de
dengue, com laténcia compativel aos observatdrios jd existentes; empregar as melhores praticas
de visualizacdo de dados epidemioldgicos, fundamentadas em dashboards existentes, visando
atender as necessidades da populacao geral e apresentar a regido de Minas Gerais como estudo

de caso.

1.3 Organizacao da Monografia

No Capitulo 1, sdo apresentados os principais pontos que contextualizam o tema, incluindo
a introdugdo ao problema da dengue como questdo de saide publica, a justificativa para o
desenvolvimento de uma ferramenta de visualiza¢do de dados e os objetivos geral e especificos
que orientaram o trabalho. O Capitulo 2 aborda a revisdo da literatura, oferecendo a fundamentacio
tedrica sobre visualizacao de dados, observatdrios epidemioldgicos e programagdo web, além
de discutir trabalhos relacionados que exploram a visualizagao de dados em satde publica, com
énfase em doencgas infecciosas como a dengue. No Capitulo 3, € realizado um levantamento
detalhado de dashboards existentes para monitoramento de doencas infecciosas, identificando
suas fontes de dados, como a API do InfoDengue, e analisando as técnicas de visualizagcao
mais recorrentes. Este Capitulo também descreve o desenvolvimento técnico do dashboard
proposto, conectando a revisao da literatura as tecnologias escolhidas, como MongoDB Atlas,
Next, Chart e Leaflet, e a prototipagem inicial no Figma. O Capitulo 4 apresenta os resultados
obtidos, detalhando o dashboard implementado, que inclui mapas teméticos, indicadores-chave
de desempenho, gréficos de barras e graficos de linhas, comparando seu desempenho ao do
InfoDengue, destacando melhorias em laténcia, interatividade e acessibilidade. Por fim, o Capitulo
5 traz as consideragdes finais, recapitulando os objetivos alcangados, os principais resultados
e contribui¢cdes do trabalho, além de sugerir direcOes para pesquisas futuras com base nas

descobertas e limitacdes observadas ao longo do estudo.



2 Revisao Bibliografica

Neste Capitulo, sdo apresentadas duas se¢oes. Na Secdo 2.1, € apresentado o contetido
tedrico necessdrio para embasar os assuntos abordados nesta monografia e encontrados durante a
revisdo bibliografica. Na Secao 2.3, sdo especificados os trabalhos que possuem relagdo com o

tema apresentado nesta monografia.

2.1 Fundamentacao Teodrica

Nesta Secao, sdo apresentados os principais conceitos necessarios para a compreensao

da monografia.

2.1.1 Visualizacao de dados

Embora a visualizac¢do de dados seja frequentemente considerada uma aplicacdo moderna,
suas raizes sdo profundas na histéria humana. Antes do surgimento dos pictogramas, as pessoas
usavam cordas e, posteriormente, muros de pedra para registrar eventos (JIANG; HOU; YANG,
2023). Esses registros primitivos representam as formas originais de entrega e representacdo de
informacdes. Até o século X d.C., j4 se utilizavam figuras geométricas simples e conceitos de
coordenadas para registrar posicdes e mudancas dos corpos celestes (RODRIGUEZ; NUNES;
DEVEZAS, 2015). Um exemplo histdrico € o mapa de pontos desenhado por John Snow para
explicar o surto de célera em Londres em 1854, demonstrando a presenga da narrativa na
visualizacdo de dados ao longo da histéria (TUFTE, 1983).

Card, Mackinlay e Shneiderman (1999) definem a visualizacao de dados como o uso de
representagdes visuais para potencializar a cognicdo humana e auxiliar na tomada de decisdes.
Ferramentas de visualizacdo se aproveitam das habilidades visuais e espaciais humanas para criar
representacdes graficas interativas dos dados. Essas ferramentas ajudam a converter dados em
informac¢do compreensivel, facilitando a formagao de modelos mentais e a execucao de tarefas
cognitivas de forma mais eficaz. Estudos sobre cogni¢c@o, como os de Keim (2002), mostram que
os humanos processam muito mais informagdes visuais do que textuais, destacando os beneficios

da visualizacdo para a andlise de grandes volumes de dados.

Figueiras (2014) destaca a importancia da narrativa na visualizacao de dados. Sem o
uso de técnicas narrativas, a visualizac@o por si s6 pode nao fornecer explicacdes adequadas,
dependendo da capacidade do observador em interpretar os dados. No entanto, € crucial encontrar
um equilibrio, pois o excesso de elementos narrativos pode distrair o observador da mensagem

original (DTAKOPOULOS, 2010). Um exemplo pratico disso € apresentado na Figura 2.1, que
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mostra um dashboard para monitoramento de dengue no Distrito Federal, onde a combinacdo de

elementos visuais e narrativos facilita a compreensao dos dados epidemioldgicos.

Uma direcao clara na narrativa visual ajuda espectadores menos familiarizados com
0 assunto, enquanto uma exploracdo nao direcionada permite que espectadores proficientes
descubram novas interpretacdes e significados ndo intencionais pelos criadores (FIGUEIRAS,
2014).

Figura 2.1 — Exemplo de dashboard para monitoramento de dengue no Distrito Federal, ilustrando
a aplicacdo de narrativa visual.

Os dados de doencas e agraves foram obtidos do Sistema de Agravos de Notificacho (SINAN), fomecido pelo Mink Saide ¢ admini: pela Gerd csv
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Fonte: Adaptado de Painel de Casos Provaveis de Dengue no DF (2024).

O uso de cores desempenha um papel crucial na eficdcia das visualizacdes de dados.
Esquemas de cores bem escolhidos podem melhorar significativamente a compreensao das
informacgdes e aumentar a acessibilidade, especialmente para pessoas com deficiéncia visual,
como o daltonismo. Midway (2020) recomenda a utiliza¢do de ferramentas como o ColorBrewer,
para ajudar na selecao de paletas de cores adequadas, garantindo que os gréaficos sejam perceptiveis
e acessiveis para todos os tipos de publico. Healy (2018) sugere que a escolha de esquemas
de cores deve ser feita de maneira que as cores mapeadas sejam ndo apenas numericamente
representativas, mas também perceptivamente uniformes, recomendando o uso da ferramenta
RColorBrewer, que oferece uma ampla gama de paletas de cores predefinidas que foram criadas
para alcancar esse equilibrio de uniformidade perceptual. A Figura 2.2 exemplifica diferentes
escalas de cores disponiveis na ferramenta ColorBrewer, destacando opcdes que podem ser

aplicadas para melhorar a acessibilidade em dashboards como o desenvolvido neste trabalho.
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Figura 2.2 — Exemplos de escalas de cores disponiveis na ferramenta ColorBrewer, usadas para
aprimorar a acessibilidade visual.

Number of data classes: |3 v | i Number of data classes: |3 v | I Number of data classes: |3 v | i

Nature of your data: i Nature of your data: I Nature of your data: i
@ sequential O diverging O qualitative O sequential @ diverging O qualitative O sequential O diverging @ qualitative

Pick a color scheme: Pick a color scheme: Pick a color scheme:

Multi-hue: Single hue: E E

Fonte: Adaptado de (ColorBrewer2, 2024).

Além disso, a escolha de cores deve considerar as caracteristicas da percepcao humana.
Somos mais sensiveis a tons escuros € a relatividade das cores em relagdo ao seu contexto
(WARE, 2019). Ao mapear dados para cores, € essencial usar uma escala que seja perceptualmente
uniforme, ou seja, que as cores representem diferencgas quantitativas de maneira proporcional. Para
varidveis categdricas, como género ou pais, cores distintas e ndo confundiveis sdo recomendadas.
Ja varidveis continuas e ordenadas, como nivel de renda, devem usar escalas graduais para refletir

a progressao de dados.

Segundo o estudo de Borkin et al. (2013), visualizacdes que utilizam entre 2 e 6 cores
apresentam uma maior taxa de memorizagao em comparagao aquelas que utilizam apenas uma
cor. No entanto, graficos que empregam 7 cores ou mais demonstram os melhores resultados
em termos de retencdo de informacdes. Isso indica que o uso de um maior nimero de cores esta
diretamente associado a ganhos expressivos na capacidade de memorabilidade das visualizacgoes.
Portanto, a escolha estratégica das cores ndo s6 melhora a clareza dos dados, mas também

contribui para que os gréificos sejam mais facilmente lembrados pelos usudrios.

Midway (2020) destaca outro aspecto crucial da visualizacdao de dados, que € o uso de
legendas claras e detalhadas. As legendas desempenham um papel importante ao explicar o que
os gréficos estdo representando. Segundo Ware (2019), legendas auto-suficientes sdo essenciais,
permitindo que o espectador entenda os principais pontos da visualizacdo mesmo sem contexto
adicional. Uma boa legenda deve explicar todos os elementos graficos, como o significado de

pontos, linhas e cores, garantindo uma compreensao completa da visualizacao.

2.2 Aspectos de Design e Interatividade em Dashboards

Um estudo abrangente conduzido por Sarikaya et al. (2019) destaca que os aspectos visuais

e funcionais de um dashboard sao moldados pelo publico-alvo, seu dominio, experiéncia com
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visualizagdo de dados e a relagdo que mantém com esses dados. Os autores classificam a circulagao

de dashboards em quatro niveis, cada um exigindo um grau especifico de contextualizacao:

Publico: Destinado ao consumo geral, descrevendo dados relevantes para a sociedade.

* Organizacional: Aplicdvel a individuos dentro de uma estrutura organizacional com um

objetivo comum.

Social: Utilizado em contextos onde o acesso € controlado, frequentemente envolvendo

dados ou analises sensiveis.

Individual: Focado em dados pessoais, geralmente compartilhados apenas com profissionais

de confianca.

A complexidade das visualiza¢cdes em um dashboard é um fator determinante para sua
compreensibilidade. Sarikaya et al. (2019) categorizaram as técnicas de visualizacdo em trés

niveis de complexidade visual:

* Baixa: Inclui tipos bdsicos de visualizacdo como graficos de barras e de linhas.

* Média: Incorpora recursos um pouco mais avancados como eixos duplos combinados,

medidas cumulativas, graficos de dispersdo e mapas teméticos.

* Alta: Utiliza visualiza¢des mais complexas como gréficos de radar, treemaps e visualizagdes

de rede.

Para ilustrar esses niveis de complexidade, a Figura 2.3 apresenta um grafico de barras
como exemplo de baixa complexidade, a Figura 2.4 exibe um gréfico de dispersao representando
complexidade média, e a Figura 2.5 mostra um treemap, tipico de alta complexidade e voltado a

usudrios mais avangados.
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Figura 2.3 — Exemplo de grafico de barras, representando um nivel baixo de complexidade visual.

Chart.js Bar Chart

Dataset 1 Dataset 2
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40

20

January February March April May June July

Fonte: Adaptado de Chart (2025).

Figura 2.4 — Exemplo de grafico de dispersdo, representando um nivel médio de complexidade
visual.
Chart.js Scatter Chart
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Fonte: Adaptado de Chart (2025).
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Figura 2.5 — Exemplo de treemap, representando um nivel alto de complexidade visual, destinado
a usudrios mais avangados.

CATEGORY A CATEGORY B CATEGORY C CATEGORY D

Fonte: Adaptado de Jaspersoft (2024).

A facilidade de uso € um aspecto critico no design de dashboards (SCHULZE et al.,
2023). Concannon, Herbst e Manley (2019) indicam que o usudrio deve ser capaz de utilizar o
dashboard de forma intuitiva, considerando que algumas aplica¢des podem exigir compreensao
técnica por possuirem maior nivel de complexidade. A disponibiliza¢do de suporte ao usudrio,
como uma linha de atendimento rdpido ou tutoriais, pode melhorar a aceitacdo e a facilidade
de uso (HAMOY et al., 2016). Mesmo funcionalidades aparentemente simples, como filtros e
seletores, podem ser consideradas complexas por usudrios casuais (SARIKAYA et al., 2019),

refor¢ando a necessidade de um design mais intuitivo e de suporte ao usudrio.

Sarikaya et al. (2019) destacam a importancia de os dashboards oferecerem interfaces
interativas, permitindo aos usudrios uma exploragdo mais profunda dos dados. Essas interfaces
interativas frequentemente suportam visualizagdes coordenadas, onde a interagdo com um grafico
pode atualizar outros em tempo real, seja através de seletores e filtros ou do destaque cruzado de
elementos selecionados. Esses recursos interativos, quando bem projetados, ajudam a melhorar a

experiéncia do usudrio ao concentrar a andlise nos dados mais relevantes.

Os dados apresentados nos dashboards sdo geralmente categorizados como espaciais,
temporais e de atributos (JOSHI et al., 2017). Os dados espaciais referem-se a caracteristicas
geograficas, como a regido ou pais em questdo (RIVEST; BEDARD; MARCHAND, 2001), os
dados temporais representam tendéncias ao longo do tempo (AIGNER et al., 2007) e os atributos

referem-se as caracteristicas especificas relacionadas ao tema de interesse. Essa segmentacao dos
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dados € fundamental para enfrentar problemas de satde ptblica em nivel populacional (JOSHI
et al., 2017).

Para apoiar usudrios ndo especialistas, muitos autores de dashboards optam por reduzir a
quantidade de funcionalidades interativas ou de personalizacdo, visando simplificar a interface e
diminuir a complexidade visual (SARIKAYA et al., 2019). Malik (2013) observa que a maioria dos
usudrios nao possui tempo ou motivagao para aprender novas aplicacdes de software, defendendo

que a regra de ouro € simplificar.

Entretanto, a simplificacdo pode se tornar problemética em contextos que demandam mais
detalhes, como em aplicagdes criticas de saude. Harold et al. (2016) ressaltam a importancia de
considerar o publico-alvo ao projetar a visualiza¢do. Enquanto especialistas sdo capazes de extrair
informagdes valiosas, usudrios nao especializados podem encontrar dificuldade em processar
a mesma informacdo. Para contornar esse desafio, Harold et al. (2016) sugerem segmentar os
dados em blocos de complexidade apropriada e guiar a aten¢do do usudrio para as relacdes mais
importantes entre os elementos, permitindo que dashboards sejam acessiveis a diferentes perfis

de usudrios, sem comprometer a qualidade da informacao.

2.2.1 Web e Visualizacao de Dados

Segundo Benbba (2021), a visualizacdo de dados na web oferece vantagens significativas,
principalmente pela acessibilidade universal dos navegadores. Como acessar a web geralmente ndo
requer a instalagc@o de software adicional, a distribuic@o de visualizagdes interativas e dinamicas
se torna mais acessivel para um publico amplo. Métodos variados podem ser utilizados para
implementar essas visualiza¢des, dependendo da complexidade dos dados e da interatividade

necessaria.

Ferramentas digitais modernas, especialmente as plataformas web, permitem que visuali-
zagoes de dados incorporem interatividade em tempo real, facilitando o acompanhamento de

dados que estdo em constante mudanca ou recebendo atualizacdes diretamente dos usudrios.

Tecnologias baseadas na web, como SVG e Canvas, sdo amplamente utilizadas para
renderizar gréaficos e visualizacdes, mas exigem que o desenvolvedor codifique manualmente as
transformacdes de dados em representagdes visuais (BENBBA, 2021). Embora essas tecnologias
oferecam flexibilidade, elas requerem mais esfor¢o no desenvolvimento. Por isso, bibliotecas de
visualizagcdo oferecem um nivel de abstracao, facilitando a cria¢do de visualizacdes interativas

com menos cddigo e mais funcionalidades prontas para uso.

2.2.2 JavaScript

O JavaScript € a principal linguagem de programacao usada na web, sendo amplamente
adotada para criar interfaces dinamicas e interativas. Desde sua criacdo, a linguagem expandiu sua

utilidade além do desenvolvimento web, mas seu papel no desenvolvimento front-end continua
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sendo um dos mais importantes. Segundo uma pesquisa recente do StackOverflow (2024), o
JavaScript mantém-se como a linguagem mais popular e preferida por desenvolvedores em
diversas categorias, conforme ilustrado na Figura 2.6, que apresenta o ranking de popularidade
das linguagens de programacio em 2024. Essa predominancia torna o JavaScript uma escolha
natural para solucdes como o dashboard deste projeto, embora seu uso direto para visualizacao

de dados apresente desafios especificos.

Figura 2.6 — Ranking da popularidade das linguagens de programacao em 2024, destacando o
JavaScript.

38.5%
Bash/Shell 33.9%
lava 30.3%
27.1%
23%
20.3%

FHP 18.2%

PowerShell 13.8%
Go 13.5%
Rust 12.6%

Kotlin 0.4%

Lua 6.2%

Fonte: Adaptado de StackOverflow (2024).

No entanto, o uso direto de JavaScript para visualizacdo de dados pode ser complexo,
especialmente ao lidar com grandes volumes de informacdes ou graficos interativos (MURRAY,
2013). Isso ocorre porque a manipulacio manual do DOM e a gestdo de eventos em tempo
real demandam um esfor¢o significativo de programagdo, tornando o processo menos eficiente
em cendrios mais exigentes. Entre os problemas enfrentados estdo a baixa performance na
renderizacdo de grandes quantidades de dados, devido a manipulacdo intensiva do DOM, e
a complexidade de implementar interatividade, como animagdes e respostas a eventos, sem
abstracoes pré-definidas (BOSTOCK; OGIEVETSKY; HEER, 2011). Esses desafios surgem



Capitulo 2. Revisdo Bibliogrdfica 12

porque o JavaScript, por si s, ndo oferece ferramentas nativas otimizadas para visualizagdo de
dados, demandando solugdes personalizadas que podem ser dificeis de escalar. Para contornar
essas dificuldades, comunidades de desenvolvedores criaram bibliotecas de c6digo aberto, como
D3 e Chart, que aproveitam a flexibilidade do JavaScript para produzir visualizacdes extensas
e dinamicas. Essas bibliotecas suportam um processo de desenvolvimento orientado a dados
e oferecem recursos projetados especificamente para visualizacio, permitindo que os usudrios
criem e prototipem rapidamente. Além disso, o uso do JavaScript nesse contexto vai além
de sua popularidade: a linguagem destaca-se pela facilidade de implementacado, pela ampla
disponibilidade de bibliotecas de visualizacdo com documentagdo detalhada e suporte ativo
da comunidade, e por sua difusdo em aplicacdes web, o que facilita integracdo e aprendizado
(STATE OF JS, 2024). Esses fatores tornam o JavaScript uma escolha pratica e eficiente para

projetos que demandam visualizacdes interativas e acessiveis.

2.2.3 Chart

Chart € uma biblioteca de visualizacdo de dados em JavaScript gratuita e de cédigo aberto
que se destaca por sua simplicidade, facilidade de uso, sendo uma das mais populares no mercado
(STATE OF JS, 2024). Diferentemente de bibliotecas mais complexas como D3, o Chart permite
que usudrios com conhecimento basico de HTML, CSS e JavaScript criem rapidamente graficos
interativos e visualmente atraentes (BENBBA, 2021).

A simplicidade do Chart torna-o ideal para projetos que exigem uma curva de aprendizado
mais suave. No entanto, a biblioteca ainda oferece interatividade avancada, como a capacidade
de alternar a visibilidade de dados ao clicar na legenda e a exibicdo de fooltips (pequenas caixas
de texto exibidas ao passar o mouse sobre elementos, detalhando informagdes) para cada ponto
de dados (BENBBA, 2021).

A biblioteca oferece oito tipos basicos de graficos por padrao: barras, linha, radar, drea
polar, dispersdo, bolha, pizza e rosca. A Figura 2.7 exemplifica um grafico de linhas gerado
com o Chart, demonstrando sua simplicidade e eficdcia na visualizacdo de dados temporais,
como os usados neste projeto. Além disso, é possivel estender suas funcionalidades para criar

visualizagcdes mais complexas, como mapas, usando extensdes ou bibliotecas, como o Leaflet.
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Figura 2.7 — Exemplo de grafico de linhas gerado com a biblioteca Chart, ilustrando dados
temporais.

Chart.js Line Chart

[ Dataset1 [ Dataset2

-100
January February March April May June July

Fonte: Adaptado de Chart (2025).

O Chart ainda possui recursos para todos os tipos de graficos, isso inclui cores, animagdes,
legendas e interatividade ao passar o mouse, tudo gerenciado automaticamente pela biblioteca.
Para ilustrar a facilidade de uso do Chart, a Figura 2.8 apresenta um exemplo de cédigo de
configuracdo essencial para criar o grafico de linhas mostrado na Figura 2.7, enquanto a Figura
2.9 exibe o cddigo de setup necessario para integrar a biblioteca ao projeto, destacando como

graficos atraentes podem ser implementados com pouco esforco.
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Figura 2.8 — Exemplo de cédigo de config, para o grafico de linhas da Figura 2.7.

const config = {
'line',
: data,
: q

: true,

"tDp',

: true,
‘Chart.js Line Chart'

Fonte: Adaptado de Chart (2025).

Figura 2.9 — Exemplo do codigo de setup para plotar o grafico de linhas da Figura 2.7 utilizando
o Chart.

const = 7;
const {count: , min: - , max: I3

const labels = Utils.months({count: 7});
const data = {
labels: labels,
datasets: [
{
label: 'Dataset 1',
data: Utils.numbers( ),
borderColor: Utils.CHART_COLORS.red,
backgroundColor: Utils.transparentize(Utils.CHART_COLORS.red,
},
{
label: 'Dataset 2',
data: Utils.numbers( ),
borderColor: Utils.CHART_COLORS.blue,
backgroundColor: Utils.transparentize(Utils.CHART_COLORS.blue,

Fonte: Adaptado de Chart (2025).
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2.2.4 React

O React € uma biblioteca JavaScript amplamente utilizada para construir interfaces de
usudrio em aplicacdes web (REACT, 2025). Ele adota uma abordagem baseada em componentes,
permitindo aos desenvolvedores criar interfaces modulares e reutilizdveis. O React € mantido

pelo Facebook, além de uma vasta comunidade de desenvolvedores.

O React adota uma abordagem baseada em componentes para construir visdes e exibir
dados (REACT, 2025). Os componentes sdao elementos reutilizdveis da interface do usudrio
que podem receber dados na forma de props e mudar ao longo do tempo. A palavra props é
uma abreviagao de ‘propriedades’ em ingl€s e representa os argumentos ou parametros passa-
dos aos componentes. Esses dados permitem personalizar os componentes com informagdes
especificas, como textos, nimeros ou configuragdes, de acordo com a necessidade da aplicagdo.
Esta abordagem facilita a construcao de interfaces de usudrio modulares e bem estruturadas,
pois os componentes podem ser reutilizados em diferentes contextos apenas alterando os dados

fornecidos pelas props.

A documentacao oficial do React (2025) reconhece que a maioria das aplicacdoes web
eventualmente desenvolve solu¢des para problemas comuns, como divisdo de cédigo, roteamento
e busca de dados. Por isso, recomenda-se o uso de frameworks baseados em React para novos

projetos, em vez de usar apenas o React puro.

2.2.5 Next

A utilizacao do framework Next € uma sugestao feita no site do React (2025), pois €
um framework que oferece recursos robustos, como renderiza¢ao no lado do servidor e geracao
de sites estdticos, o que melhora o desempenho e a escalabilidade das aplicagdes web. O Next
trabalha para apoiar uma visdo de arquitetura full-stack e é atualmente o framework baseado em

React mais popular, de acordo com o npmtrends (2024).

Como um framework de c6digo aberto, o Next conta com uma comunidade ativa para
suporte e pode ser implantado em servidores proprios ou em provedores de hospedagem. Ele
simplifica muitos aspectos comuns no desenvolvimento de aplicagdes, incluindo roteamento
automdtico e otimizagdo de desempenho, permitindo um fluxo de trabalho mais eficiente (NEXT,
2025).

2.2.6 Vercel

O Vercel é uma plataforma moderna de hospedagem focada em facilitar o desenvol-
vimento, deploy e gerenciamento de aplicacdes web, especialmente aquelas construidas com
o Next (VERCEL, 2025). Desenvolvido pela prépria equipe do framework, o Vercel oferece
uma integracdo nativa com o Next, o que garante um processo de deploy altamente otimizado e

automatizado. Isso € particularmente vantajoso para desenvolvedores que buscam agilidade e
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facilidade na entrega de suas aplica¢des sem a necessidade de lidar com configura¢des complexas

de servidores.

A plataforma se destaca por sua escala automatica, que ajusta os recursos de acordo com
o trafego da aplicacdo, garantindo performance consistente sem interven¢do manual. Esse recurso
€ essencial para projetos que podem ter picos inesperados de usudrios, como dashboards ou
plataformas de monitoramento de dados. Além disso, o Vercel utiliza uma rede global de CDNs
(Content Delivery Networks), que distribui o contetido da aplicag@o de forma répida e eficiente,

melhorando a experiéncia do usudrio ao reduzir laténcias.

Outro ponto positivo do Vercel € a sua integragdo com ferramentas populares de controle
de versdo, como o GitHub, permitindo o deploy continuo a partir de repositérios. Com essa
funcionalidade, sempre que o cddigo € atualizado no repositério, a aplicacdo € automaticamente
reconstruida e implantada, o que simplifica o gerenciamento de versdes e garante que as alteragdes

sejam aplicadas sem complicacdes.

2.3 Trabalhos Relacionados

Esta Sec¢do analisa dashboards existentes para monitoramento de doengas infecciosas,

identificando padrdes e praticas que orientaram o projeto proposto.

2.3.1 Levantamento de dashboards de doencas infecciosas

O desenvolvimento do dashboard foi precedido por um levantamento dos dashboards
voltados a0 monitoramento de doencgas infecciosas. A andlise identificou padrdes recorrentes, boas
préaticas de design e solucdes interessantes que serviram como base para o projeto. A pesquisa
foi realizada utilizando as plataformas Google e Google Scholar, com queries estruturadas
combinando termos como “Dengue”, “COVID-19”, “MERS”, “Ebola”, “Mpox” com “dashboard”,
“observatory” e “data visualization”. Foram encontrados 24 dashboards relevantes, organizados

em duas categorias distintas para uma andlise mais aprofundada.

2.3.2 Dashboards encontrados na literatura cientifica

Os dashboards académicos foram selecionados por sua relevancia para o monitoramento

de doengas infecciosas e pelo seu detalhamento da fundamentacgao tedrica.

* Dashboard da Johns Hopkins University: Amplamente reconhecido por monitorar a pan-
demia de COVID-19, este dashboard integrou dados globais de casos confirmados, recu-
peracdes e obitos em tempo real (DONG; DU; GARDNER, 2020). Sua interface utiliza
mapas interativos baseados em sistemas de informacao geogréfica (SIG) e gréficos de

linha para exibir tendéncias temporais, oferecendo uma combinagao de clareza visual e
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funcionalidade. A eficiéncia na apresentacdo dos dados, com um layout que maximiza o
aproveitamento da tela, tornou-o uma referéncia na drea, influenciando diretamente o design
do dashboard proposto neste trabalho. A Figura 2.10 apresenta uma captura de tela desse
dashboard, ilustrando como a disposi¢do dos elementos visuais facilita a compreensao

répida das informacdes por diferentes ptiblicos.

* PICTUREE-Aedes: Desenvolvido com foco na dengue, este dashboard combinava dados
epidemioldgicos com varidveis climéticas, como temperatura e umidade, utilizando técnicas
de nowcasting e modelagem preditiva (Y1 et al., 2023). A integracdo de multiplas fontes
de dados e o design centrado no usudrio inspiraram a inclusdo de indicadores climaticos
no dashboard proposto, bem como a busca por uma navegacao fluida e intuitiva, essencial

para usudrios com diferentes niveis de familiaridade técnica.

* Syndemic: Este dashboard abordava a COVID-19 sob uma perspectiva multidimensional,
incorporando varidveis socioeconomicas (renda, densidade populacional) e de mobilidade
(fluxo de transporte) em suas visualizacdes (CINELLI, 2021) A énfase em diferentes niveis
de interatividade, desde andlises detalhadas para especialistas até resumos simplificados
para o publico geral, reforcou a importancia de criar um dashboard versétil, adaptdvel as

necessidades de diversos publicos.

Figura 2.10 — Captura de tela do dashboard da Johns Hopkins University para monitoramento
da COVID-19.
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Fonte: Adaptado de Johns Hopkins University (2024).

28-Day

Para cada dashboard analisado, foram examinados aspectos como escolha de visuali-
zagoes (graficos, mapas, KPIs), nivel de interatividade (filtros, cliques, fooltips), tecnologias
empregadas (JavaScript, Python, R) e estratégias de comunicagdo visual. Esses elementos forne-

ceram uma base sélida para o planejamento técnico do projeto.
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2.3.3 Dashboards encontrados na web

Os dashboards independentes, encontrados fora do ambito académico, foram avaliados
por sua capacidade de atingir grandes audi€ncias e por sua simplicidade operacional. Exemplos

notaveis incluiram:

 World Health Organization Dashboard': Utilizado para monitoramento global de doengas,
este dashboard se destaca pela apresentacao de indicadores-chave de desempenho e mapas
temadticos que comunicam informacdes criticas de forma direta. Sua abordagem minimalista

foi um ponto de destaque.

e Covid Visualizer’: Uma ferramenta independente que oferece visualiza¢des interativas de
casos de COVID-19, utilizando animacdes e graficos acessiveis. Apesar de menos robusto
tecnicamente, seu foco em usabilidade para o publico leigo refor¢ou a necessidade de evitar

sobrecarga informacional e privilegiar interfaces amigaveis.

Um total de 24 dashboards foi levantado, abrangendo diferentes doengas e abordagens
de visualizacdo. A Tabela 2.1 apresenta uma andlise detalhada dos tipos de visualiza¢dao (como

graficos, mapas e tabelas) e da interatividade presentes nesses dashboards.

! Disponivel em: <https://data.who.int/dashboards/covid19/>. Acessado em: 04 de abril de 2025.
2 Disponivel em: <https://covidvisualizer.com/>. Acessado em: 04 de abril de 2025


https://data.who.int/dashboards/covid19/
https://covidvisualizer.com/
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Tabela 2.1 — Tipos de visualizacdo e interatividade dos dashboards analisados. Os links para os
dashboards estiao disponiveis na Tabela A.1, no Apéndice A.

S
& <
g . g
w | 2| 8 2 =
S R = &
255 212 |3
3 31388 3| & 2
S g1 818 ST =%
B SIS 2818 2 2 5
N = o = A | N o < = =
Q O 0|0 | |&|=|=|=|.58
Arboviroses - Ministério da Saide | v/ v IV VIV
Dengue - Ponta Grossa v |V v v
Dengue - Rio Grande do Sul VIV IVIVIVIVIVIVIY
Dengue - ADVA v v IV
COVID-19 - Visualizer v IV v
COVID-19 - Observatério BR v |V v v
COVID-19 - Fiocruz v IV v v IV
COVID-19 - FBK VIV VIV IVIVI]VY v
COVID-19 - University of Miami | v/ | v/ v
COVID-19 - WHO VI VvV v |V v
COVID-19 - Johns Hopkins v IV v VIV VvV
COVID-19 - Brasil v |V v VIV VY
COVID-19 - InfoMS v v VvV
COVID-19 - Worldometers VIV IVIVIVIVIVIY
MERS-CoV - WHO EMRO VI ivIiVvIY v
MERS-CoV - ECDC v v
Ebola - UN OCHA v v
Ebola - ArcGIS VI VIV Y
Mpox - Chicago v IV v v
Mpox - OWID v |V v |V v
Mpox - Washington VI iV VvIY Vv VvV
Mpox - Los Angeles v v v |V
Mpox - San Francisco v v v v |V
Mpox - PAHO v VI VY
Total 15187 [ 19| 6 [ 15|18 12|12

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.4 Licoes Aprendidas com os Dashboards Pesquisados

A andlise detalhada dos 24 dashboards pesquisados revelou padroes e licoes que ori-
entaram o desenvolvimento do dashboard deste projeto. As visualizacdes mais recorrentes,
indicadores-chave de desempenho (KPIs), graficos de linha, gréficos de barras e mapas temdticos
foram validadas como praticas eficazes na literatura sobre visualiza¢do de dados epidemioldgicos

(SARIKAYA et al., 2019). Cada tipo de visualizacdo ofereceu aprendizados especificos, conforme
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detalhado a seguir, com exemplos extraidos dos dashboards analisados na Tabela 2.1.0s links

para os dashboards mencionados estdo disponiveis na Tabela A.1, no Apéndice A.1.

* Indicadores-chave de desempenho(KPIs): Presentes em 19 dos dashboards analisados,
os KPIs sao amplamente utilizados para sintetizar informacgdes criticas, como nimero
de casos ou taxas de incidéncia. Dashboards como COVID-19 - WHO e COVID-19 -
Johns Hopkins destacam-se pelo uso eficiente de KPIs para comunicar dados essenciais de
forma imediata. Contudo, demandam uma hierarquia visual clara (como tamanhos, cores e
posicionamento) para evitar confusao ou sobrecarga cognitiva ao usuério, um principio

adotado neste projeto.

* Gréficos de linhas: Utilizados em 18 dashboards, esses gréaficos facilitam a identificacdo
de tendéncias sazonais ou picos epidémicos, especialmente em séries temporais. Dash-
boards como Dengue - Rio Grande do Sul e Mpox - OWID demonstram sua eficicia em
exibir variacdes temporais. A sobreposicdo de multiplas linhas (como dados de diferentes
anos) exige diferenciacdo visual nitida, com cores contrastantes ou tooltips informativos,
conforme observado nesses casos. Um padrao complementar identificado foi o uso de
graficos de medidas cumulativas, presente em 15 dashboards (ex.: COVID-19 - Brasil),
que permitem acompanhar o acimulo de casos ao longo do tempo, uma funcionalidade

também explorada neste projeto por meio de interagdo com botdes.

* Gréficos de barras: Encontrados em 15 dashboards, destacam-se em comparagdes dire-
tas entre regides ou periodos. Dashboards como Dengue - Ponta Grossa e COVID-19
- Worldometers ilustram seu uso para segmentacoes claras, desde que os dados sejam
apresentados sem excesso de categorias para manter a legibilidade, uma li¢do aplicada no

design proposto.

* Mapas temdticos: Observados em 18 dashboards, permitem visualizar padrdes geograficos
de forma intuitiva. Exemplos como COVID-19 - Johns Hopkins e Mpox - PAHO mostram
como mapas temadticos, aliados a ferramentas interativas, equilibram a visao geral com a
exploracdo de detalhes especificos, influenciando diretamente a inclusdo dessa visualizag¢do

no projeto.

Um aspecto complementar observado foi a interatividade cruzada, presente em 12 dos
dashboards analisados. Essa funcionalidade, que conecta visualizacdes para refletir interagdes
do usudrio, destacou-se como um recurso importante por permitir uma exploragcdo dindmica e
integrada dos dados, facilitando a identificacdo de relagdes entre varidveis (como casos por regido
e faixa etdria). Um exemplo claro € o dashboard Dengue - Rio Grande do Sul, cujas Figuras 2.11
e 2.12 exemplificam o estado inicial com dados agrupados e a atualizacdo apds a selecdo de uma
faixa etdria, respectivamente. Essa capacidade de interacdo foi essencial para o desenvolvimento

de um dashboard responsivo e centrado no usudrio neste projeto.
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Figura 2.11 — Dashboard interativo para monitoramento dos casos de dengue no Rio Grande do
Sul, exibindo dados agrupados no estado inicial.
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Figura 2.12 — Atualizacdo do Dashboard da Figura 2.11 apds selecao de uma faixa etdria, de-
monstrando interatividade cruzada.
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A diversidade tecnoldgica dos dashboards pesquisados, que variava desde ferramentas
proprietarias (como Infogram e Power BI) até bibliotecas de codigo aberto (como D3 e Leaflet),
evidenciou a importancia de equilibrar flexibilidade, customizacao e escalabilidade na constru¢do
de solucdes de visualizacdo. Exemplos especificos reforcaram essas licdes: o dashboard Dengue
- ADVA, desenvolvido com Infogram, e dashboards como Arboviroses - Ministério da Saude e
Dengue - Rio Grande do Sul, criados com Power BI, destacaram a capacidade de ferramentas
proprietdrias para oferecer interfaces robustas e interativas. Por outro lado, o uso de D3 no
COVID-19 - FBK e de Leaflet em Mpox - PAHO e Ebola - UN OCHA demonstrou o potencial
de bibliotecas de c6digo aberto para customizagdes avangadas em visualizagdes dinamicas. O
dashboard COVID-19 - Johns Hopkins destacou o potencial de mapas tematicos e graficos de
linha para apresentar dados geograficos e temporais de forma acessivel, enquanto a abordagem
minimalista do COVID-19 - WHO reforgou a relevancia de priorizar a clareza visual, evitando

sobrecarga informacional. Esses exemplosrefletem escolhas tecnolégicas observadas na anélise.
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3 Desenvolvimento

Este capitulo detalha o processo de desenvolvimento do dashboard proposto para moni-
toramento da dengue em Minas Gerais, descrevendo as etapas praticas que resultaram no produto
final. A construgdo foi precedida por uma anélise de dashboards existentes, apresentada na Se¢ado
2.3, que identificou padrdes, boas praticas e licdes que orientaram as decisdes de design e imple-
mentacdo deste projeto. Com base nesses fundamentos, o desenvolvimento focou na integracao
de dados do InfoDengue em uma interface interativa, priorizando desempenho, usabilidade e

acessibilidade, com o objetivo de superar limitacdes observadas em solugdes similares.

3.1 Fonte de Dados

A base de dados para o dashboard é obtida por meio da API do sistema InfoDengue, uma
plataforma consolidada para monitoramento de arboviroses no Brasil, em operacao desde 2015
(CODECO et al., 2018). Desenvolvida por uma colaboracao entre a Fundagao Oswaldo Cruz
(Fiocruz), a Fundacdo Getilio Vargas (FGV) e instituicdes locais, como a Secretaria Municipal
de Sadde do Rio de Janeiro e o Observatério da Dengue da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG), o InfoDengue integra dados epidemioldgicos e climaticos para produzir boletins
semanais atualizados, cobrindo o periodo de domingo a sdbado de cada semana epidemioldgica.
O InfoDengue trata conceitualmente as varia¢cdes no nimero total de semanas epidemioldgicas
entre os anos. Em alguns casos, como no ano de 2020, os dados incluem uma semana extra,
totalizando 53 semanas, devido a forma como o calenddrio epidemiolégico € estruturado para

acomodar anos com 366 dias ou ajustes no inicio/fim das semanas.

A API fornece acesso a informagdes detalhadas por municipio, disponiveis em formatos
JSON e CSV, incluindo:
* Casos notificados e estimados: Calculados com técnicas de nowcasting.
» Semana epidemioldgica: Contextualizando os dados no calendério de vigilancia em sadde.

* Nivel de alerta: Classificado em quatro categorias (verde, amarelo, laranja, vermelho) com

base em critérios epidemiol6gicos.

* Incidéncia: Expressa em casos por 100.000 habitantes, permitindo comparacdes padroni-

zadas.

* Dados meteoroldgicos: Temperatura média, umidade relativa e precipitacdo, correlaciona-

dos aos padrdes de transmissdo da dengue.

* Indicadores de transmissao: Incluindo taxas de reproducao efetiva (Rt).
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A Figura 3.1 apresenta a tela principal do InfoDengue, oferecendo uma visdo geral da

interface que disponibiliza os dados utilizados como base para este projeto.

Figura 3.1 — Tela principal do InfoDengue, exibindo a interface da plataforma de dados.
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Fonte: Adaptado de Codeco et al. (2018).

A API do InfoDengue foi escolhida por sua confiabilidade, abrangéncia e relevancia
para o monitoramento da dengue em Minas Gerais, oferecendo uma base robusta para andlises

temporais e espaciais.

3.1.1 Limitacoes do Dashboard do InfoDengue

Apesar das qualidades da API, o dashboard disponibilizado no site do InfoDengue
apresentou limitacdes que inspiraram o desenvolvimento de uma solugdo alternativa neste projeto.

Uma andlise critica identificou os seguintes pontos:

* Desempenho: O dashboard exibiu carregamentos lentos, especialmente ao visualizar dados
agregados ou ao interagir com multiplos componentes, como na secdo de dados do estado,

0 que compromete a experiéncia do usudrio.

* Interatividade: A interacdo entre os elementos apresentou falhas, como a exibicdo de valores
invalidos (NaN) em alguns graficos apds interagdes com o mapa. Além disso, ndo havia

uma indicacao clara da origem dos dados exibidos, por exemplo, a cidade selecionada no
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mapa nao era destacada, dificultando a compreensdo do usudrio sobre quais dados estavam

sendo representados.

A Figura 3.2 ilustra uma captura de tela do dashboard do InfoDengue com falhas na
exibi¢do de dados, mostrando valores invélidos (NaN) em graficos apds interagdo com o mapa,

um dos problemas que motivaram o desenvolvimento de uma solucao alternativa neste projeto.

Figura 3.2 — Captura de tela do dashboard do InfoDengue exibindo valores invélidos (NaN) em
graficos, evidenciando limita¢des de interatividade.
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Essas limitacdes destacaram oportunidades de aprimoramento no uso dos dados da
API do InfoDengue. Assim, este projeto buscou criar uma ferramenta alternativa, priorizando
desempenho otimizado e interatividade funcional, com o objetivo de oferecer uma experi€ncia

mais fluida e acessivel, aproveitando ao maximo a qualidade dos dados disponiveis.

3.2 Planejamento de Desenvolvimento

O planejamento técnico do dashboard foi elaborado com base nas limitagdes observadas

no InfoDengue e nas melhores préticas identificadas no levantamento de dashboards. O objetivo
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foi criar uma solu¢do que combinasse robustez técnica, usabilidade e flexibilidade, atendendo as

demandas de diferentes perfis de usudrios. As tecnologias escolhidas:

* React e Next: Selecionados para desenvolver uma interface dindmica e otimizada, aprovei-
tando a renderizacao hibrida (lado do servidor e do cliente) do Next. Essa escolha facilitou
a integracdo com a API do InfoDengue e melhorou a velocidade de carregamento, essencial

para uma experiéncia fluida.

* Chart e Leaflet: Adotados como bibliotecas de visualizacdo para gerar graficos interativos
(linhas, barras, KPIs) e mapas tematicos detalhados. O Leaflet, em especial, permitiu
mapas responsivos com ajustes de escala e destaque de regides, atendendo a necessidade

de exploracdo geogréfica eficiente.

* MongoDB Atlas: Utilizado como banco de dados em nuvem para armazenar e gerenciar os
dados extraidos da API, oferecendo acesso rapido e escalabilidade para suportar grandes

volumes de informacdes epidemioldgicas.

Os tipos de visualizacdo definidos com base no levantamento da Secao 2.4:

Indicadores-chave de desempenho: Para destacar métricas essenciais, como casos totais,

incidéncia e nivel de alerta.

Graficos de linha: Para exibir a evolugdo temporal e acumulada dos casos ao longo do

tempo.

Grificos de barras: Para facilitar comparagdes entre municipios.

* Mapas temdticos: Para representar a distribui¢do geografica da dengue em Minas Gerais.

As principais funcionalidades planejadas incluiram:

* Interatividade cruzada: Atualizacdo simultanea dos componentes (graficos, mapas, KPIs)
ao aplicar filtros, como a selecdo de um municipio, garantindo consisténcia entre as visua-

lizagdes.

* Destaque de dados: Recursos de hover e clique para realcar informagdes especificas,

permitindo andlises detalhadas de forma intuitiva.

* Legendas interativas: Elementos clicdveis que guiam o usudrio na exploragao dos dados,

melhorando a acessibilidade e a compreensao.

As cores foram escolhidas com base no ColorBrewer, seguindo uma légica funcional:
paletas sequenciais para dados continuos (como evolugdo de casos) e paletas qualitativas para

categorias distintas (como niveis de alerta), garantindo tanto uma representagao clara dos dados
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quanto acessibilidade para daltonicos. A interface foi planejada com agrupamentos 16gicos dos
componentes, organizando KPIs, mapas e grificos de forma a otimizar o espaco e evitar confusdo

visual.

3.3 Desenvolvimento do Dashboard

A etapa de desenvolvimento do dashboard focou na criacdo de uma solucdo técnica
eficiente e funcional, organizada em duas frentes principais: a estruturacdo otimizada do banco de
dados e a constru¢ao de um front-end interativo. O processo aproveitou as tecnologias definidas
no planejamento, priorizando desempenho e usabilidade para atender as demandas identificadas.
Ajustes pontuais foram realizados ao longo do desenvolvimento, garantindo que a ferramenta

final refletisse as melhores praticas observadas na pesquisa.

3.3.1 Estruturacao e Otimizacao do Banco de Dados

O desenvolvimento comegou com a criacdo de um banco de dados préprio para superar as
limitacdes da API do InfoDengue, a fonte primdria de dados. A API original apresentava tempos
de resposta elevados e dificuldades na agregacdo de dados em nivel estadual no dashboard do
InfoDengue, ja que os dados s@o organizados por cidade de forma independente. Isso resultava
em requisi¢oes lentas para graficos e mapas tematicos, devido ao alto volume de consultas
necessdrias. Além disso, falhas frequentes nos graficos do InfoDengue reforcaram a necessidade

de uma solu¢do independente.

A solugdo escolhida para o banco de dados foi o MongoDB, que é um banco de dados
NoSQL hospedado no MongoDB Atlas, possui sua compatibilidade com a estrutura dos dados
retornados pela API do InfoDengue no formato JSON, sendo adotado por sua afinidade natural
com o MongoDB. Isso garantiu escalabilidade e integracdo fluida em um ambiente baseado em
nuvem. Os dados, coletados a partir de 2020, foram processados para otimizar o uso no projeto:
atributos menos relevantes, como o “id” (usado internamente pelo InfoDengue) e o “Locali-
dade_id” (especifico ao Rio de Janeiro), foram removidos. Na constru¢ao do banco de dados, o
proprio MongoDB j4 adicionou inicialmente um atributo “_id”, o atributo “notif_accum_year”
foi ajustado para refletir corretamente os casos acumulados até a semana epidemioldgica se-
lecionada, corrigindo sua inconsisténcia original, e novos atributos como “total_week_cases”,
“cities_in_alert_state” e “total_notif _accum_year”, foram adicionados, agregando os dados das
cidades para oferecer uma visao estadual de Minas Gerais. O geocode de cada municipio também
foi incorporado para acelerar consultas geograficas. A Figura 3.3 compara a estrutura dos dados
retornados pela API do InfoDengue com a organizagao otimizada no banco de dados deste projeto,

destacando as adaptacdes realizadas.
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Figura 3.3 — Estrutura dos dados retornados pelo InfoDengue e do Banco de dados usado no

projeto.
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Fonte: Captura de tela da estrutura dos dados feita pelo autor.

Para manter o banco alinhado as atualiza¢des semanais da API do InfoDengue, publicadas
aos domingos, desenvolveu-se um script em JavaScript com Express para consultar a API e atua-
lizar os registros. Configurado para rodar automaticamente as segundas-feiras via cronjob(uma
tarefa agendada que executa o script em intervalos predefinidos) no servico FastCron, o script
elimina a necessidade de interven¢do manual. A API de atualizagdo foi hospedada no Render,
escolhido por sua compatibilidade com Node e simplicidade na configuragcao, enquanto o Vercel
foi reservado ao front-end por seu suporte nativo ao Next. Esse fluxo automatizado garante que o

dashboard sempre exiba informagdes atualizadas.

3.3.2 Prototipagem da Interface

Antes de iniciar o desenvolvimento do front-end, foi criado um protétipo da interface

no Figma, uma ferramenta de design amplamente usada para projetos de UX/UI. O protétipo
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definiu a disposi¢ao inicial dos componentes do dashboard: um mapa temdtico para visualizagdo
geogréfica, indicadores-chave de desempenho para nimeros gerais, um grafico de barras para
comparagdo entre cidades e um grafico de linhas para a evolug¢ao temporal dos casos. Embora o
design inicial fosse bésico, ele serviu como ponto de partida para validar a estrutura da interface
e foi ajustado ao longo do desenvolvimento com base em testes de usabilidade e desempenho. A
Figura 3.4 apresenta esse prototipo inicial, evidenciando a estrutura bdsica planejada. Embora
o design inicial fosse simples, ele serviu como ponto de partida para validar a organizacao da
interface, sendo ajustado ao longo do desenvolvimento com base em testes de usabilidade e

desempenho.
Figura 3.4 — Protétipo inicial da interface do dashboard construido no Figma.
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Fonte: Captura de tela realizada pelo autor.

3.3.3 Desenvolvimento do Front-end

O front-endfoi desenvolvido utilizando o framework Next para uma interface dindmica,
integrado a bibliotecas como Chart e Leaflet para os elementos visuais, como gréficos de bar-
ras, KPIs, gréifico de linhas e mapa temadtico, que exibem os dados da API do InfoDengue. O
gerenciamento de estado foi implementado com Zustand, garantindo consisténcia dos dados e
minimizando requisi¢cdes ao banco, enquanto o processo priorizou desempenho e usabilidade. A
construgdo seguiu uma abordagem por etapas, comegando pela renderizacdo dos componentes
principais para testar o acesso aos dados e evitar os atrasos observados no dashboard do InfoDen-
gue, seguida pela adicdo de um cabecalho e uma barra de busca para facilitar a localizacao de
cidades sem depender exclusivamente do mapa. A disposi¢ao dos elementos foi planejada para

otimizar o uso da tela, organizando visualizacdes e controles de forma logica e sem sobrecarga
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visual.

Inicialmente, os componentes principais de visualizacdo, grafico de barras, KPIs, grafico
de linhas e mapa tematico, foram construidos para exibir os dados basicos da API do InfoDengue.
O foco foi testar o acesso aos dados e garantir uma renderizacao com desempenho satisfatorio,
evitando os atrasos observados no dashboard do InfoDengue. Em seguida, foi adicionado o
cabecalho e a barra de busca, aprimorando a usabilidade para usudrios que precisassem localizar
cidades sem depender do mapa. A disposicdo dos componentes foi planejada para aproveitar a

tela de forma légica, separando visualizagdes e controles sem sobrecarga visual.

Posteriormente, implementou-se a interatividade cruzada, conectando os componentes
para reagir a sele¢oes (como filtros de municipio), seguida pela adi¢do de ferramentas individuais,
como tooltips e botdes de alternancia. A etapa visual veio depois, padronizando tamanhos de
fontes, bordas, espacamentos e cores de fundo, além de aplicar paletas do ColorBrewer ajustadas
para acessibilidade e representacdo dos dados. O site foi entdo adaptado para responsividade,
funcionando em diferentes tamanhos de tela. Por fim, uma fase de ajustes corrigiu bugs e refinou
detalhes, como titulos mais claros e realces visuais (ex.: opacidade ajustada no mapa e destaque

da semana atual no gréifico de linhas), garantindo uma experiéncia intuitiva e funcional).

O gerenciamento de estado foi implementado com a biblioteca Zustand devido a sua
simplicidade e eficiéncia na integragdo com os componentes ja desenvolvidos. Segundo a do-
cumentacao oficial, o Zustand foi projetado para ser "'uma solug¢ao pequena, rapida e escaldvel
para gerenciamento de estado’, oferecendo uma API minimalista que reduz a complexidade em
comparagao com alternativas como o Context API (Zustand, 2023). Inicialmente, as consultas
ao banco de dados foram realizadas diretamente nos componentes individuais, o que funcionou
bem para os testes iniciais, mas revelou limitacdes para suportar a interacao cruzada entre eles,
como a atualizacdo dindmica de dados entre o mapa tematico e os graficos. Diferentemente do
Context API, que exigiria uma refatoracdo mais extensa para centralizar o estado e propagar as
propriedades entre os componentes, o Zustand permitiu a criacdo de um armazenamento global
com poucas linhas de c6digo e ajustes minimos no cédigo existente. Essa abordagem reduziu
a complexidade da implementa¢do, manteve o desempenho otimizado ao evitar renderizagdes

desnecessdrias e facilitou a consisténcia dos dados em toda a aplicacao.

3.3.4 Hospedagem e Integracao

O front-end foi hospedado no Vercel, que suporta Next nativamente e simplifica o deploy
continuo. A API de atualiza¢ao do banco de dados foi implantada no Render, com o cronjob
garantindo a sincronizacdo semanal. Essa infraestrutura assegura que o sistema seja autdnomo e

acessivel online.
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4 Resultados

O dashboard desenvolvido para monitoramento da dengue em Minas Gerais foi concluido
com sucesso e estd disponivel em <https://denguemg.vercel.app/dashboard>, com o repositorio
do front-end acessivel em <https://github.com/yPierre/denguemg> e a API de atualizagdo dos
dados em <https://github.com/yPierre/denguemg-api>. Ele integra dados da API do InfoDengue
em uma interface interativa e acessivel, e esta Se¢do apresenta o produto final, destacando seus
componentes, funcionalidades e melhorias implementadas em relagdo ao dashboard original do

InfoDengue.

4.1 Visao Geral do dashboard

O dashboard final oferece uma visao abrangente e atualizada dos dados de dengue em
Minas Gerais, projetado para facilitar o acompanhamento por usudrios técnicos e nao técnicos.
Ele inclui um mapa temadtico, indicadores-chave de desempenho, graficos de barras e linhas, e
uma barra de busca, com interatividade cruzada entre a maioria dos componentes. A interface é
responsiva, adaptando-se a diferentes dispositivos, e prioriza a clareza visual com alto contraste
e navegacdo intuitiva. As Figuras 4.1 e 4.2 apresentam a tela inicial do dashboard desenvolvido,
exibindo todos os componentes visiveis e a interatividade cruzada ativada apds a selecdo de uma

cidade, respectivamente.

Figura 4.1 — Tela inicial do dashboard desenvolvido, com todos os componentes visiveis.
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Figura 4.2 — Tela inicial do dashboard ap6s sele¢do de uma cidade, com interatividade cruzada
ativada.
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Fonte: Captura de tela realizada pelo autor.

4.2 Componentes do dashboard

4.2.1 Mapa Tematico

O mapa temdtico, implementado com a biblioteca Leaflet, exibe os municipios de Minas
Gerais coloridos conforme o nimero de casos de dengue na dltima semana, utilizando uma escala
de cores que reflete a intensidade dos casos. O usudrio pode interagir com zoom, arrastar o mapa
ou clicar em uma cidade para seleciona-la, atualizando automaticamente os outros componentes.
Um menu dropdown permite alternar entre diferentes tipos de dados (casos, nivel de alerta,
incidéncia), e um botdo ativa o modo daltonico especificamente para a exibicdo do nivel de alerta.
Todas as cores utilizadas no dashboard foram escolhidas para serem acessiveis a pessoas com
daltonismo, com excec¢do da paleta do nivel de alerta no mapa temadtico. Isso ocorre porque o
InfoDengue sugere uma classificacdo qualitativa com cores especificas — nivel 1 (verde), nivel 2
(amarelo), nivel 3 (laranja) e nivel 4 (vermelho) —, e a ferramenta ColorBrewer nio oferece uma
paleta acessivel para dados qualitativos que siga exatamente essas tonalidades. Assim, optou-se
por manter as cores recomendadas pelo InfoDengue como padrao, adicionando o modo daltonico
como uma op¢ao alternativa que utiliza cores aproximadas, ajustadas para melhorar a distin¢ao
por usudrios daltonicos. As Figuras 4.3, 4.4, 4.5, 4.6 ilustram o mapa tematico em diferentes
configuracdes: exibindo o nimero de casos, a incidéncia por 100 mil habitantes, o nivel de alerta

e o modo daltdnico para o nivel de alerta, respectivamente.
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Figura 4.3 — Mapa temaético exibindo o nimero de casos de dengue em Minas Gerais.
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Figura 4.4 — Mapa temético exibindo a incidéncia de casos por 100 mil habitantes.

Mapa de Alertas de Dengue na Ultima Semana

Incidéncia por 100k v
~ Bahia /
o
+ 1 Jeguié
_— i C
% Vitéria Itabuna
(. % da Conquista
Brasilia®
A il
Goits o
Andpolis
o Porto c‘Se_gum
Goiania

. o
Jatai= ™" gip verde

Incidéncia por 100 mil habitantes

' B zo0+

/ ) . [l 200-300
o+ Rio Preto -
Trés Lagoas : A ¥ B 100-200
Py Aragatuba Ribeirao, Pretiiitr 1] P 7 Campos do
8
3

o Goytacaze: 50-100

4 Sdo. Coarlos

/ Marilia Pe 10-50
. Presidente f==ieaLry A Jaul 9=
o —Prudente-. Assis 5 AT _ I . 0-10
. i o Sdo Paulo Camwpma = . Rio de Janeiro 2
{ i .‘du;i?\hos SR 2 e oTaubaté £ Cabe Frio
gl } L undials = Leaflet | ® OpenStreeiMap contributors | Fonte: info.dengue.mat.br

Fonte: Captura de tela realizada pelo autor.



Capitulo 4. Resultados 34

Figura 4.5 — Mapa temdtico exibindo o nivel de alerta dos municipios.
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Figura 4.6 — Mapa temadtico exibindo o nivel de alerta no modo daltonico.
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4.2.2 Indicadores-Chave de Desempenho (KPIs)

Os KPIs exibem métricas essenciais da dengue: casos da ultima semana, do dltimo
més, acumulados no ano e numero de municipios em alerta. O titulo do componente muda
dinamicamente para indicar se os dados sao estaduais ou de uma cidade especifica, garantindo
clareza. A selecdo no mapa ou na barra de busca atualiza os valores instantaneamente. A Figura
4.7 apresenta os indicadores-chave de desempenho exibindo dados estaduais e municipais lado a

lado, demonstrando a flexibilidade do componente em refletir diferentes escopos.

Figura 4.7 — Indicadores-chave de desempenho exibindo dados do estado e de um municipio
especifico.
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4.2.3 Grafico de Barras

O grafico de barras lista as cidades com maior nimero de casos na ultima semana, em
ordem decrescente. Um botdo permite alternar entre casos totais e coeficiente de incidéncia por
100 mil habitantes, com uma fooltip explicando a métrica. O texto do botao se ajusta (“Casos
Totais” ou “Casos por 100 mil”), facilitando a interacdo. A Figura 4.8 mostra o grafico de barras
em duas configuracdes: exibindo o nimero total de casos e a incidéncia por 100 mil habitantes

na ultima semana, destacando a alternincia entre as métricas.
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Figura 4.8 — Gréfico de barras exibindo o nimero de casos e a incidéncia por 100 mil habitantes
na dltima semana.
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Fonte: Captura de tela realizada pelo autor.

4.2.4 Grafico de Linhas

O gréfico de linhas exibe a evolucdo semanal dos casos de dengue ao longo do ano,
com linhas distintas representando diferentes anos. O usudrio pode ocultar ou exibir os anos
por meio da legenda interativa e consultar detalhes em uma tooltip ao passar o mouse sobre
os pontos. Um botdo alterna a visualizacdo entre casos semanais e acumulados, enquanto a
linha referente ao ano atual € destacada com maior espessura, pontos mais visiveis e uma linha
vertical vermelha indicando a semana mais recente. As linhas dos anos anteriores foram atenuadas
com transparéncia para enfatizar a evolugdo atual. Para lidar com a variacdo no nimero total de
semanas epidemioldgicas entre os anos, o eixo X do grafico foi configurado com um comprimento

fixo de 53 semanas. Essa decisdo foi baseada na verificagdo de que o InfoDengue, fonte dos dados,
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ja ajusta essas diferencas conceitualmente, garantindo que todos os registros sejam exibidos sem
perda de informacdo. As Figuras 4.9 e 4.10 ilustram o grafico de linhas exibindo casos semanais

e acumulados, respectivamente, com a semana atual destacada para facilitar a andlise temporal.

Figura 4.9 — Grafico de linhas exibindo casos semanais de dengue, com a semana atual destacada.
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Fonte: Captura de tela realizada pelo autor.

Figura 4.10 — Grafico de linhas exibindo casos acumulados de dengue, com a semana atual
destacada.
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Fonte: Captura de tela realizada pelo autor.

4.2.5 Barra de Busca

A barra de busca permite localizar cidades por nome, com sugestdes exibidas em tempo
real durante a digitacdo. Ao selecionar uma cidade, os outros componentes sdao atualizados
automaticamente. A Figura 4.11 exemplifica a barra de busca com sugestdes em tempo real,

destacando sua funcionalidade no dashboard.
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Figura 4.11 — Barra de busca com sugestdes exibidas em tempo real durante a digitacao.

Pesquisar cidade
Ouro

Ouro Branco
Ouro Preto
COuro Verde de Minas

Curo Fino

Fonte: Captura de tela realizada pelo autor.

4.3 Desempenho e Responsividade

O dashboard foi projetado para garantir carregamento rapido e interatividade fluida. O uso
do Zustand para gerenciamento de estado otimizou as requisi¢des ao banco de dados, resultando
em um melhor desempenho em relagdo ao dashboard original do InfoDengue. As Figuras 4.12 e
4.13 comparam o desempenho do dashboard do InfoDengue e do dashboard desenvolvido neste
projeto, exibindo o nimero de requisicdes e o tempo de inicializacdo capturados via DevTools
do Google Chrome. Esses testes foram realizados em modo anénimo para eliminar influéncias
de cache e extensOes, garantindo uma comparacao justa entre os dois sistemas. A interface é

responsiva, funcionando bem em desktops, tablets e smartphones, o que amplia sua acessibilidade.

Figura 4.12 — Numero de requisicoes e tempo de inicializa¢do do dashboard do InfoDengue para
os dados de Minas Gerais.
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Fonte: Captura de tela do DevTools do Google Chrome realizada pelo autor.
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Figura 4.13 — Numero de requisi¢des e tempo de inicializacdo do dashboard desenvolvido neste
projeto.
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Fonte: Captura de tela do DevTools do Google Chrome realizada pelo autor.
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5 Consideracoes Finais

5.1 Conclusao

Desenvolveu-se nesta monografia um dashboard interativo para monitoramento de dados
da dengue em Minas Gerais, utilizando a API do InfoDengue como fonte principal e respondendo
a pergunta de pesquisa: “Quais sdo as formas mais comuns de visualizacdo de dados de doencgas
infecciosas, em se tratando de front-end?”. A pesquisa envolveu a andlise de 24 dashboards
existentes, identificando padroes como mapas temdticos, indicadores-chave de desempenho,
gréficos de barras e graficos de linhas, que foram validados como préticas eficazes e serviram de
base para o projeto. Esses elementos foram incorporados ao dashboard proposto, que incluiu
um mapa tematico para padroes geogréficos, indicadores-chave de desempenho para sintese de
informacdes, graficos de barras para comparagdes entre cidades e graficos de linhas para tendén-
cias temporais, refletindo as boas préticas identificadas. O sistema foi planejado e implementado
para superar limitagdes observadas no InfoDengue, como desempenho lento e interatividade
inconsistente, resultando em uma ferramenta significativamente mais rapida e eficiente. Com-
parado ao InfoDengue, que demandava 934 requisicdes e cerca 37.5 segundos para carregar os
dados de Minas Gerais, o dashboard desenvolvido reduziu o nimero de requisicoes para 40 e o
tempo de inicializacdo para cerca de 2.5 segundos, mantendo os dados que sdo disponibilizados
publicamente pelo InfoDengue, resultando em uma ferramenta mais rapida, intuitiva e acessivel
a diferentes publicos. Os testes foram realizados em modo an6nimo para eliminar influéncias de

cache e extensoes, garantindo uma comparacgao justa.

O desenvolvimento seguiu etapas iterativas: um estudo comparativo inicial destacou as
visualizagOes mais recorrentes, enquanto o levantamento de pontos de melhora no InfoDengue
orientou o planejamento técnico. A implementacao incluiu a criacdo de um banco de dados
otimizado no MongoDB Atlas e o uso de Next, Chart e Leaflet no front-end, com prototipagem
inicial no Figma. O processo priorizou interatividade cruzada, responsividade e clareza visual,
aproveitando tecnologias modernas para oferecer uma experiéncia fluida. Hospedado no Vercel,

com atualiza¢des automadticas via Render, o dashboard opera de forma autdnoma e continua.

O resultado € uma solu¢do que potencializa os dados da API do InfoDengue, demonstrando
como boas préticas de visualizacdo e tecnologias modernas podem aprimorar a gestdo de dados

de saide publica em Minas Gerais.

5.2 Sugestoes para Trabalhos Futuros

A seguir algumas oportunidades de aprimoramento para projetos futuros:
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* Acessibilidade ampliada: Melhorar a navegacgao por teclado para usudrios com mobilidade
reduzida e adicionar uma ferramenta de tradugdo para Libras, com um intérprete virtual

exibindo informag¢des em linguagem de sinais.

* Ampliar o uso dos dados publicos do InfoDengue, integrando uma aba especifica com
informacdes especializadas, como dados climdticos e preditivos, voltada a profissionais de
saide que buscam andlises aprofundadas para o combate a dengue. Além disso, planeja-
se oferecer uma visualizacdo simplificada desses dados, adaptada para usudrios leigos,
ampliando o acesso as informacdes disponiveis na API e enriquecendo a experiéncia para

diferentes publicos.

* Interatividade avancada: Implementar filtros adicionais (ex.: comparacdes entre municipios)

e opgoes de exportacao de dados para uso offline, ampliando a utilidade da ferramenta.
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APENDICE A - Relacdo de Links dos
Dashboards

Tabela A.1 — Relacdo de dashboards e seus respectivos links

Dashboard

Link

Arboviroses - Ministério da Saiade
Dengue - Ponta Grossa

Dengue - Rio Grande do Sul
Dengue - ADVA

COVID-19 - Visualizer
COVID-19 - Observatério BR
COVID-19 - Fiocruz
COVID-19 - FBK

COVID-19 - University of Miami
COVID-19 - WHO
COVID-19 - Johns Hopkins
COVID-19 - Brasil
COVID-19 - InfoMS

COVID-19 - Worldometers
MERS-CoV - WHO EMRO

MERS-CoV - ECDC

Ebola - UN OCHA
Ebola - ArcGIS

Mpox - Chicago
Mpox - OWID
Mpox - Washington
Mpox - Los Angeles

Mpox - San Francisco
Mpox - PAHO

<https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-de-a-a-z
/alaedes-aegypti/monitoramento-das-arboviroses>
<https://fms.pontagrossa.pr.gov.br/dengue-dashboard/ini
cio>
<https://ti.saude.rs.gov.br/dengue/painel_de_casos.html>
<https://www.adva.asia/dengue-dashboard/>
<https://covidvisualizer.com/>
<https://covid19br.github.io/>
<https://shiny.icict.fiocruz.br/appcorona/>
<https://covid190obs.fbk.eu/>
<http://observcovid.miami.edu/americas/index.html>
<https://data.who.int/dashboards/covid19>
<https://coronavirus.jhu.edu/map.html>
<https://covid.saude.gov.br/>
<https://infoms.saude.gov.br/extensions/covid-19_html/c
ovid-19_html.htmI>
<https://www.worldometers.info/coronavirus/>
<https://www.emro.who.int/health-topics/mers-cov/mer
s-outbreaks.html>
<https://www.ecdc.europa.eu/en/middle-east-respiratory-s
yndrome-coronavirus-mers-cov-situation-update>
<https://data.humdata.org/ebola>
<https://www.arcgis.com/apps/dashboards/55a8dd48738
84812806d882a157db09f>
<https://www.chicago.gov/city/en/depts/cdph/provdrs/inf
ectious_disease/supp_info/mpox-home/mpox-dashboard
.html>

<https://ourworldindata.org/mpox>
<https://doh.wa.gov/you-and-your-family/illness-and-dis
ease-z/mpox/mpox-data>
<http://publichealth.lacounty.gov/media/monkeypox/data
/index.htm>

<https://www.sf.gov/data/mpox-case-counts>
<https://shiny.paho-phe.org/mpox/>
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