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Resumo

Interfaces de inteligéncia artificial explicavel (XAl) podem representar corretamente os fatores que
contribuiram para uma saida do modelo sem garantir que os usuarios compreendam o que essa
saida significa em seu contexto. Esta revisdo de escopo investiga o que a literatura revela sobre
como visualizagdes de dados e recursos explicativos apoiam a passagem da decodificacdo de
elementos graficos para a sintese de padrbes e a compreensao contextualizada. O corpus reune
194 artigos, recuperados por buscas sobre compreensao de visualizagbes, interfaces visuais de
XAl e narrativa e anotagao, além de uma busca manual em oito veiculos de pesquisa em design.
Os artigos foram atribuidos a cinco comunidades bibliograficas segundo o veiculo de publicagéo.
Uma base de 174 artigos nao classificados como revisao foi analisada segundo o nivel semantico
priorizado por seus mecanismos de explicagdo, com base no modelo de Lundgard e Satyanarayan
(2021). Também foi construida uma rede bipartida de citagdes, composta pelos artigos do corpus,
345 obras-ancora e 1.624 relacdes bibliograficas.

Os resultados apontam para um padrdo convergente. A comunidade de IA e aprendizado de
maquina apresenta a menor proporgdo de artigos voltados a sintese de padrées e a
contextualizagdo, com 34% dos trabalhos classificados em L3-L4. Entre os artigos dessa
comunidade dedicados a interfaces de XAl, 73% concentram-se em mecanismos de
decodificagdo. A rede de citagbes mostra, em paralelo, que os estudos sobre compreensio de
visualizagbes e narrativa compartilham 113 obras-ancora, enquanto o pilar de interfaces de XAl
compartilha 33 com a literatura de compreensao e 22 com a de narrativa. A conexao entre XAl e
pesquisa em design é ainda menor, com 20 ancoras compartilhadas. As analises ndo permitem
estabelecer causalidade, mas revelam uma associagdo consistente entre a concentragdo das
interfaces de XAl em mecanismos de decodificagdo e seu afastamento bibliografico das pesquisas
dedicadas a compreensdo. Conclui-se que ampliar o critério de sucesso dessas interfaces exige
considerar ndo apenas a fidelidade da explicagdo, mas a compreensao que ela permite construir.
Sequenciamento narrativo e ancoragem visual constituem mecanismos promissores para essa
ampliacdo, cujos efeitos devem ser avaliados empiricamente com usuarios e em contextos de
dominio.

Palavras-chave: design da informacg&o; revisdo de escopo, compreenséo de visualiza¢ées; inteligéncia
artificial explicavel; visualizagdo narrativa; analise de rede de citagbes.

1. Introducgao

Um clinico recebe um alerta indicando alto risco de deterioragao do paciente. Ao lado, um grafico
SHAP mostra que determinados resultados laboratoriais, a idade e uma comorbidade contribuiram
para a predicdo. A explicagao identifica corretamente os fatores considerados pelo modelo, mas
sua leitura exige compreender o sentido e a magnitude de cada contribuicdo. Mesmo quando o
grafico é decodificado corretamente, permanece uma questdo mais importante: como relacionar
esses fatores ao quadro clinico atual e decidir se o alerta exige uma intervencédo imediata,
acompanhamento mais proximo ou nenhuma mudanga de conduta? Em contextos de saude, essa
diferengca é especialmente relevante porque explicagdes algoritmicas podem informar condutas
clinicas, priorizagao de atendimento e alocagao de recursos, sem que a exposicdo dos fatores
considerados pelo modelo seja suficiente para sustentar essas decisdes.

A diferenca entre uma explicagado tecnicamente correta e uma explicagdo compreendida nao se
resolve apenas com maior rigor do modelo. Kaur et al. (2020) observaram que cientistas de dados
interpretavam e utilizavam incorretamente graficos produzidos por ferramentas comuns de
interpretabilidade, apesar de sua formagéo técnica e familiaridade com esse tipo de sistema. As
ferramentas apresentavam as visualizagdes previstas por seus respectivos métodos, mas isso nao



garantia que os participantes as interpretassem ou utilizassem corretamente. O problema,
portanto, ndo esta apenas na modelagem. Esta também no design da interface pela qual a
explicagédo chega ao usuario.

Se a explicagdo é também um problema de design, o conhecimento acumulado sobre a
compreensao de representagdes visuais deveria orientar a constru¢gdo dessas interfaces. Trés
literaturas tratam de partes complementares desse problema. A pesquisa sobre compreensao de
visualizagbes investiga o que permite ao leitor passar da identificagdo de elementos graficos para
a construcdo de sentido. A pesquisa em IA explicavel (XAl) desenvolve interfaces destinadas a
apresentar e explicar o comportamento dos modelos. Ja a literatura sobre narrativa e anotacao
estuda mecanismos que podem orientar a leitura e relacionar elementos visuais a interpretagdes
mais amplas.

Apesar dessa proximidade, essas literaturas se desenvolveram em grande parte
separadamente. A pesquisa em XAl nem sempre incorpora o que ja se sabe sobre compreenséao
visual, enquanto a pesquisa em design da informacgéao e visualizagao narrativa raramente toma as
interfaces de XAl como objeto. Esta revisdo de escopo investiga esse afastamento.

A analise utiliza o0 modelo de quatro niveis de conteddo seméantico de Lundgard e Satyanarayan
(2021). Os niveis 1 e 2 correspondem a decodificagéo: identificam propriedades elementares do
grafico e relagbes entre os elementos representados. Os niveis 3 e 4 correspondem a
compreensao-para-agao: sintetizam padrdes e relacionam esses padrdes ao contexto de dominio.

Com base nessa distingdo, esta revisdo investiga como visualizagbes de dados e recursos
explicativos apoiam a passagem entre esses niveis. A pergunta central é: o que a literatura revela
sobre como essa passagem € apoiada, inclusive em interfaces de explicagdo de XAl?

O artigo ndo busca apenas identificar uma lacuna entre essas literaturas. Sua hipotese é que
esse afastamento decorre da forma como a pesquisa em interfaces de explicagdo definiu sua
prépria tarefa. Grande parte dessa produgao trata como resultado final aquilo que constitui apenas
uma condig¢do inicial da compreensao: mostrar, com fidelidade, o que o modelo fez. Quando a
explicagdo termina nesse ponto, a literatura sobre compreenséo deixa de parecer necessaria. A
rede de citagdes permite observar bibliograficamente essa separacao.

A Secgdo 2 desenvolve esse argumento a partir do design da informagéo. A Segéo 3 apresenta
o0 método da revisdo e a construgdo da rede de citagdes. A Secao 4 reune os resultados da
classificagdo semantica e da analise da rede. A Secao 5 discute as consequéncias dessa menor
sobreposigao bibliografica.

2. A explicagdo como problema de design da informagao

Antes de analisar as interfaces de explicagdo, é necessario definir o que constitui uma explicagao
bem-sucedida. Quatro posi¢bes, formuladas a partir de tradigbes distintas mas convergentes,
oferecem esse critério;: toda representagdo envolve interpretacdo; projeta-la € uma tarefa de
design; seu sucesso depende da compreensdo produzida no leitor; e essa compreensao é

construida durante a interagéo, ndo simplesmente transmitida pela interface.

Uma visualizagado nédo apresenta dados de forma neutra. Drucker (2014) formula essa ideia por
meio da distingdo entre data e capta — entre aquilo que supostamente é dado e aquilo que é
selecionado e construido como representagdo. Um grafico de contribuicdo de fatores depende de
decisdes sobre quais variaveis mostrar, como agrupa-las, que escala utilizar e em que ordem
apresenta-las. Essas decisdbes moldam a leitura, ainda que desaparecam na superficie final do
grafico.

A interface, portanto, ndo apenas exibe o resultado do modelo. Ela organiza e enquadra como
esse resultado pode ser percebido. E nesse sentido que Bonsiepe (2011) situa a questdo no
campo do design da informacgao. Para o autor, o design atua na passagem entre dado, informacgao
e conhecimento, organizando textos, imagens e diagramas em interfaces capazes de sustentar a
compreensao. Bonsiepe nomeia essa operagdo de mapeamento — nao 0 mapeamento de um



espaco fisico, mas o de um espacgo informacional, a disciplina de registrar, produzir e transmitir
conhecimento estendida da cartografia para a interface. Uma interface de XAl ndo é, assim, uma
camada acessoria acrescentada depois que a explicagao técnica estaria pronta. Suas decisbes
participam da prépria explicagao.

Frascara (2011) desloca o critério de avaliagdo do objeto para seus efeitos. O design da
informagdo nao deve ser julgado apenas pela corre¢éo ou aparéncia do artefato, mas pelo que as
pessoas conseguem compreender e fazer a partir dele. Tornar uma explicagdo visivel ou
tecnicamente correta ndo garante que ela seja relevante para a situagdo do usuario. Da mesma
forma, compreender separadamente os elementos de um grafico ndo garante que o leitor consiga
relaciona-los ao problema que precisa resolver.

A perspectiva do sense-making — a construgao de sentido — de Dervin (1999), proposta
explicitamente como teoria para o design da informagdo, ajuda a explicar essa diferenga. A
construcdo de sentido € um processo ativo e situado, no qual a pessoa relaciona as informagdes
disponiveis ao que ja sabe e as exigéncias do contexto. A compreensao nao é uma quantidade
pronta que passa da interface para o leitor, mas algo construido no encontro entre a pessoa, a
representacgao e a situagao.

Essa posicao traz duas consequéncias para a analise das interfaces de explicagéo. A primeira
€ que sua avaliagdo nao pode se limitar a fidelidade do artefato. A segunda é que decodificagao e
compreensao nao diferem apenas em grau. Decodificar significa identificar o que os elementos
representam e reconhecer relagdes explicitas entre eles. Compreender exige integrar essas
informagdes, reconhecer padrbes e relaciona-los ao contexto.

O modelo de Lundgard e Satyanarayan (2021) permite operacionalizar essa distingdo. Os
niveis 1 e 2 descrevem propriedades elementares e relagbes presentes na visualizagdo e
correspondem ao plano da decodificagdo. Os niveis 3 e 4 envolvem a sintese de padrbes e sua
interpretacédo no contexto do dominio, correspondendo a compreensao-para-agao.

Um mecanismo voltado aos niveis 1 e 2 fornece material necessario a interpretacdao. Um
mecanismo voltado aos niveis 3 e 4 apoia sua integracdo e contextualizagdo. A analise
apresentada na Segédo 4 examina onde cada literatura situa sua tarefa e como essa delimitagcéo
aparece nas relagdes bibliograficas entre XAl, compreensao de visualizagdes, narrativa e design
da informacao.

3. Método
3.1 Desenho da revisao

Esta pesquisa adota a metodologia de revisdo de escopo descrita por Arksey e O'Malley (2005) e
refinada por Levac, Colquhoun e O'Brien (2010). O método foi escolhido para mapear a extensao,
a composicao e as relagdes internas de um campo heterogéneo.

A revisdo combina dois procedimentos. O primeiro € a leitura e classificagdo dos artigos
incluidos, voltada a identificar o nivel de compreenséo apoiado pelos mecanismos de explicagéo e
as populagdes estudadas. O segundo é a analise da rede de citagdes, empregada para examinar
a base bibliografica compartilhada pelas literaturas investigadas.

A Figura 1 apresenta o fluxo de identificagéo, triagem e inclusdo dos registros, conforme o
PRISMA-ScR (Tricco et al., 2018).



Fluxograma PRISMA-ScR — Revisdo de Escopo
Registros identificados (busca por pilar, pés-deduplicaciio). 1107

l +25 artigos adicionados manualments

Entrando na deduplicagio: 1132

l —G5 regisiros duplicados ramovidos

Registros triades (Etapa 1): 1067

Resultados totais da Etapa 1: B33 Excluidos na Etapa 1: 499

ncluidos: 234 - Excluidos: 499 E1— Tecnico de XAl sem interface ou estudo com usuarios: 395
E3 — Populagio exclusivamente especialista (formagao em visualizagao): 3
ES — Nao revisado por pares (preprints, literatura cinzenta, livros) / veiculo predatdrio: 35
E2 — Somente texto, sem componente visual: 30
Ef — Texto completo indisponival: 2

3 a Elapa Z (nova tniagem de texto complefa)

Texto completo avaliado: 334 Excluidos na Etapa 2: 140

ncluidos: 194 + Excluidos: 140 E1 — Técnico de XAl / sem interface ou estudo com usuarios: 62
E6 — Texto completo indisponivel; 43
E3 — Populagio exclusivamente especialista (formagao em visualizagao): 21
ES — Nao revisado por pares (preprinis, Iiteratura cinzenta, livros) / veiculo predatdrio: 9
E2 — Somente texto, sem componente visual: 5

Y

v Incluidos no corpus final: 194 artigos unicos

Por pilar — artigos Gnicos, apenas um pilar:

P1:57 - P2:83- P3:31 - P4: 16

Multipilar: 7 artigos (1,3 =3, 2,4, 1.2, 14, 3.4)

Atribuigdes de pilar — artigos multipilar contados uma vez por pilar:
P1: 62 - P2: 85 - P3: 35 - P4 19 (soma: 201 atribuigdes, nao 201 artigos)

Por comunidade — artigos Onicos: IHC; 64 - IAJAM: 45 - Medico/'Saude: 35 - Visualizagdoe: 30 - Pesquisa em Design: 20

Doz 194 artigos incluldos, 187 foram identificados em apenss wn plare 7 foram siiibuidos & doiz pilares. Por egsa razéo, & comtagem por plar reswita em 201 atrbuigies
{P1=62, F2=85, F3=35 P4=10). As coniagens por comunidadsa feferem-se 4 artigos unicos @ fotalizam 154,

Figura 1: Fluxograma PRISMA-ScR do processo de identificagéo, triagem e inclusdo

3.2 Estratégia de busca

A busca foi organizada em quatro pilares. O Pilar 1 (P1) reune estudos sobre compreensao de
visualizagbes por usuarios leigos e especialistas de dominio. O Pilar 2 (P2) relne pesquisas sobre
interfaces de |IA explicavel — explainable artificial intelligence (XAl) — com componente visual. O
Pilar 3 (P3) abrange narrativa e anotagdo como mecanismos de explicagéo.

O Pilar 4 (P4) foi formado por busca manual em oito veiculos de pesquisa em design: Design
Studies, International Journal of Design, She Ji, InfoDesign, Visible Language, anais do P&D
Design, anais da Design Research Society (DRS) e Estudos em Design. Esse procedimento foi
adotado porque consultas por palavras-chave no OpenAlex recuperaram essa produg¢ao de forma
pouco confiavel, em razdo da divergéncia de vocabulario entre a pesquisa em design e as areas
de IHC, IA e aprendizado de maquina. A busca manual em veiculos relevantes é compativel com
as recomendacdes de Levac et al. (2010).

A identificagdo dos registros ocorreu no OpenAlex, escolhido também por disponibilizar as
listas de referéncias necessarias a construgido da rede. A busca do corpus foi realizada entre maio
e junho de 2026, em consultas executadas em datas proximas. As listas de referéncias utilizadas
na construgdo da rede de citagdes foram recuperadas novamente em julho de 2026, para atualizar
os dados bibliograficos antes da analise.



3.3 Triagem e inclusdo

A triagem ocorreu em duas etapas. Na primeira, titulos e resumos foram classificados como Incluir,
Excluir ou Talvez. Na segunda, os registros classificados como Incluir ou Talvez foram avaliados
por texto completo.

Para ser incluido, o artigo deveria tratar da compreenséo, interpretagdo ou geragéo de insight a
partir de visualizagdes ou saidas produzidas por IA; conter um componente visual; e ter sido
publicado, em 2010 ou depois, em veiculo revisado por pares.

Foram excluidos estudos dedicados exclusivamente ao desempenho técnico de modelos de
XAl, sem componente de interface ou estudo com usuarios; explicacbes apenas textuais; e
trabalhos voltados exclusivamente a especialistas com treinamento comprovado em visualizagao
de dados.

As duas etapas foram assistidas por modelos de linguagem por meio de instrugdes
estruturadas. As decisbes sugeridas foram revisadas pela autora em uma interface de auditoria
desenvolvida para esse fim. Na triagem por titulo e resumo, a interface apresentava a decisido
proposta, o nivel de confianga, trechos de evidéncia e contraevidéncia, a justificativa produzida
pelo modelo e os controles para confirmagéo ou substituicdo do veredito. Os campos de evidéncia
continham citagdes literais extraidas do resumo, na primeira etapa, ou do texto completo do artigo,
na segunda. Na triagem por texto completo, a interface apresentava também as evidéncias
utilizadas para classificar a populagéo de usuarios, o nivel semantico, o alvo de compreenséo € o
tipo de estudo (Figura 2). O procedimento ofereceu apoio sistematico a triagem e a extracao, mas
nao equivale a avaliacido independente por dois revisores humanos.

Stage 1 Screening Audit

anonse ving trames !
(a)
How data visualization elevates nursing  include | P1 v Nurse managers (NMs) NURSE MANAGERS (NMS) are accountable fora  clear , actionable insights—helping NMs quickly e
performance insight Include wide range of performance outcomes that recognize patterns, spot priorities, and connect
Settled 52 d directly influence patient safety, staffing performance trends to operational decisions.
» Open DOI stability, and resource allocation.
Integrating Data Visualizations Into include ( P1 v Mixed: clinicians, digital Fifteen clinicians and 3 clinical supervisors transformed an abstract statistical relationship into T
Digital Mental Health Care for Adults D navigators, and patients with participated in a participatory design processto  a personally meaningful and actionable insight
With Anxiety and Depression:... Settled 52 include anxiety/depression develop visualizations meeting clinical workflow  behavioral activation through movement and routine
include needs. variety could potentially reduce his anxiety.
» Open DOI
Clinician preferences for explainable Al include | P2 v Clinicians (ICUcritical care, Clinicians (n =206) evaluated comprehension This temporal explication allows clinicians to (CEY)
in critical care: a comparative study of T =206 via Prolific) and usability using objective questions and a contextualize the Al's recommendation within the
interpretable models and visualization...  Settled 52 include Likert-based survey. patient’s recent clinical trajectory, bridging a crucial
confirmed include gap between static explanations and dynamic
» Open DOI clinical reasoning.
(b)

Figura 2. Interface de auditoria utilizada na triagem assistida por modelos de linguagem. (a) Auditoria da triagem por
titulo e resumo, com decisdo sugerida, nivel de confianga, cita¢des literais extraidas do resumo como evidéncia e
contraevidéncia, justificativa do modelo e confirmagao manual do veredito. (b) Auditoria por texto completo, com citagdes
literais extraidas do artigo e utilizadas na classificagdo da populagdo de usuarios, do nivel semantico e do alvo de
compreensao.

A primeira etapa foi calibrada para favorecer a inclusao de casos incertos, que avangavam para
a leitura integral. A classificagdo por nivel semantico foi realizada apenas apds o acesso ao texto
completo.



A recuperacdo restringiu-se a artigos em acesso aberto e a copias disponiveis em repositorios
institucionais ou paginas de autores. Registros ndo localizados foram excluidos por
indisponibilidade e contabilizados separadamente no fluxograma.

Artigos de revisao e levantamento ndo participaram das classificacées baseadas em estudos
primarios, mas foram mantidos na rede de citagdes. Essa decisdo é conservadora, pois revisdes
tendem a conectar diferentes vertentes de uma literatura; exclui-las poderia ampliar artificialmente
a aparéncia de isolamento.

Apbs essas decisdes, 174 artigos permaneceram na base de classificagdo por nivel seméantico.

3.4 Atribuicdo de comunidade bibliografica

Cada artigo foi atribuido a uma de cinco comunidades bibliograficas segundo o veiculo de
publicagao: IHC, IA/AM, Médico/Saude, Visualizagdo e Pesquisa em Design.

A classificagdo indica o circuito no qual o artigo circula e participa de uma conversa
bibliografica. Nao pretende definir a formagdo dos autores nem uma identidade disciplinar
substantiva. Suas fronteiras sao, portanto, porosas: trabalhos de conteudo semelhante podem ser
classificados em comunidades diferentes conforme o veiculo em que foram publicados.

3.5 Construcgao da rede de citagoes

A rede de citagdes foi construida para examinar a estrutura bibliografica do corpus e as relagbes
entre os quatro pilares. Em vez de representar apenas as citagbes diretas entre os artigos
incluidos, a analise utiliza as obras citadas por eles como elementos de ligacdo. Essa escolha
permite observar quais referéncias sustentam diferentes partes do corpus, quais sao
compartilhadas entre pilares e quais literaturas permanecem apoiadas em repertérios distintos.

Trata-se de uma rede bipartida, composta por dois tipos de nés. De um lado estdo os 194
artigos incluidos na revisdo; de outro, as obras presentes em suas listas de referéncias,
denominadas obras-ancora. Cada aresta conecta um artigo a uma obra citada por ele. Assim,
artigos que compartiiham parte de sua base bibliografica tendem a ocupar regides proximas,
enquanto aqueles apoiados em repertérios distintos tendem a se afastar.

A rede contém 345 obras-dncora e 1.624 arestas extraidas das listas de referéncias
disponibilizadas pelo OpenAlex. Para que uma obra fosse representada como &ancora,
estabeleceu-se um limiar minimo de trés citagdes no corpus. O critério procura distinguir
referéncias recorrentes, capazes de indicar uma base intelectual compartilhada, de referéncias
citadas apenas uma ou duas vezes. Entre as 345 ancoras, 172 sao intercruzadas, isto €, foram
citadas por artigos pertencentes a dois ou mais pilares.

A visualizagdo emprega um layout de forga. Nessa configuragao, os artigos séo atraidos pelas
obras que citam, e as obras, pelos artigos que as referenciam. Agrupamentos e distancias
resultam, portanto, dos padrdes de citagdo, sem posicionamento manual dos nés. O objetivo no é
medir a influéncia individual de cada artigo, mas tornar visivel o grau de terreno bibliografico
comum entre as literaturas investigadas.

A codificagao visual utiliza dois canais fixos. A cor representa o pilar em que cada artigo foi
identificado, e o tamanho das &ncoras corresponde ao numero de citagdes recebidas no corpus.
Outras classificagbes — nivel seméantico, comunidade bibliografica e tipo de ancora — séao
apresentadas por interacédo, sem alterar a posicao dos nés.

Essa decisao evita sobrepor varios codigos visuais em uma rede ja densa. Como mostra Ware
(2020), a busca por uma conjuncéo de caracteristicas tende a exigir processamento serial, mais
lento do que a identificagdo de uma Unica caracteristica visual. Ao selecionar uma categoria, os



nos correspondentes sao destacados; no caso das ancoras compartilhadas entre pilares, o
destaque é feito por um anel amarelo de contorno.

A interface também permite destacar as ancoras intercruzadas, isto é, citadas por artigos
pertencentes a dois ou mais pilares. Quando esse destaque é ativado, essas obras recebem um
anel de contorno, enquanto os demais nés e arestas permanecem visiveis. A visdo geral da rede e
a visualizagdo com as ancoras intercruzadas destacadas sdo apresentadas nas Figuras 3 e 4.

A rede representa referéncias compartilhadas, e ndo equivaléncia de conteudo. Dois artigos
podem citar a mesma obra por razdes distintas, assim como trabalhos proximos em conteudo
podem apoiar-se em tradi¢cdes bibliograficas diferentes. Os limites dessa inferéncia sao retomados
na Secao 6.

3.6 Classificacdo por nivel semantico e populagao de usuarios

A leitura integral produziu duas classificagdes: o nivel semantico visado pelo mecanismo de
explicacao e a populagao de usuarios estudada.

A classificacdo seméantica baseia-se no modelo de Lundgard e Satyanarayan (2021). Ela
distingue mecanismos voltados principalmente a decodificagao, correspondentes aos niveis 1 e 2,
daqueles destinados a sintese de padrdes ou a interpretagdo contextualizada, correspondentes
aos niveis 3 e 4. As 20 revisdes foram excluidas dessa analise, resultando em uma base de 174
artigos.

A classificagao por populagao foi aplicada aos 146 artigos empiricos ou de métodos mistos com
participantes. Foram excluidos dessa analise 20 artigos de revisdo, 25 artigos de pesquisa em
design e trés trabalhos tedricos. Essas exclusdes ndo se aplicam a classificagdo seméantica, pois
um artigo pode propor um mecanismo de explicacdo mesmo sem avalia-lo com participantes.

As populagbes foram verificadas no texto completo e classificadas segundo regras explicitas,
com registro da evidéncia utilizada.

4. Resultados
4.1 Visao geral do corpus

O processo de busca e triagem resultou em 194 artigos, distribuidos entre os trés pilares
recuperados por consultas no OpenAlex e o quarto pilar, formado pela busca manual em veiculos
de pesquisa em design. As publicagdes abrangem o periodo de 2012 a 2026, com concentragado
nos anos mais recentes: 143 artigos, ou 74% do corpus, foram publicados a partir de 2022. O
maior numero de publicagbes ocorreu em 2025, com 47 artigos, seguido por 2024, com 43.

Quanto ao tipo de estudo, o corpus contém 108 artigos empiricos, 38 de métodos mistos, 25 de
pesquisa em design, 20 revisdes e trés trabalhos tedricos. As analises seguintes utilizam os
subconjuntos definidos na Sec¢éao 3.6.

Tabela 1. Distribuigdo dos artigos por comunidade bibliogréafica e pilar (194 artigos unicos; 201 atribuigdes de pilar)

Comunidade P1 P2 P3 P4 Total
IHC 18 30 17 1 64
IA/AM 5 36 4 0 45
Médico/Satde 18 17 0 0 35
Visualizagao 18 1 13 0 30
Pesquisa em Design 3 1 1 18 20

Total 62 85 35 19 194




Nota: sete artigos foram atribuidos a dois ou mais pilares e, por isso, aparecem em mais de uma coluna. As
células de P1—-P4 somam 201 atribui¢cdes, embora o corpus contenha 194 artigos unicos. Os totais por
comunidade contam cada artigo uma Unica vez.

Destacam-se a auséncia de artigos da comunidade Médico/Saiude no P3 e a presenca de
apenas um artigo de Pesquisa em Design no P2. Essas auséncias sdo retomadas nas analises
seguintes.

4.2 A divisao por populagao de usuarios

Os pilares diferem também pelas populagdes estudadas. P3 e P4 concentram-se em audiéncias
leigas: nenhum de seus estudos empiricos investigou exclusivamente especialistas de dominio,
embora trés trabalhos tenham incluido esse perfil em amostras mistas. P1 e P2, em contraste,
incluem especialistas de dominio com maior frequéncia.

A comunidade Médico/Saude apresenta a maior presenga desse publico: 15 dos 22 artigos
empiricos estudaram especialistas de dominio. Contudo, essa comunidade ndo possui nenhum
trabalho no P3. Assim, a comunidade que mais investiga usuarios com conhecimento
especializado sobre o problema permanece ausente da literatura sobre narrativa e anotacao.

A populagédo estudada também se associa ao nivel seméantico do conteudo. Entre os artigos
voltados ao publico geral, 27% visam conteudo L3-L4. Entre os trabalhos com especialistas de
dominio, essa proporgédo chega a 49%. Essa diferenga, porém, ndo explica o contraste entre os
pilares. Em todas as categorias de populacdo — usudrios leigos, publico geral, especialistas de
dominio e amostras mistas —, o P1 apresenta maior proporg¢ao de conteudo L3-L4 do que o P2.

Mecanismos de comunicagao e populagdes especialistas permanecem, portanto, parcialmente
separados. A literatura que desenvolve narrativa e anotagdo raramente avalia esses mecanismos
com especialistas de dominio, enquanto os estudos voltados a esse publico os incorporam com
pouca frequéncia.

4.3 A concentragcdao em decodificagao
Os artigos foram classificados segundo o nivel semantico priorizado por seus mecanismos de
explicagdo, com base no modelo de Lundgard e Satyanarayan (2021). As 20 revisdes foram
excluidas dessa analise por n&o relatarem mecanismos ou estudos primarios proprios.

Dos 174 artigos classificados, 89 concentram-se na decodificacdo em L1-L2, 81 visam a
compreensao-para-acédo em L3-L4 e quatro combinam os dois planos. A distribuicdo agregada é

quase equilibrada, mas encobre diferencas entre as comunidades.

Tabela 2. Distribuicao dos artigos por nivel semantico e comunidade bibliografica

Comunidade L1-L2 L3-L4 Misto Total % L3-L4
Médico/Saude 12 16 0 28 57%
Visualizagao 11 14 2 27 56%
IHC 31 29 2 62 48%
Pesquisa em Design 10 9 0 19 47%
IA/AM 25 13 0 38 34%
Total 89 81 4 174 48%

Nota: quatro artigos, dois de IHC e dois de Visualizagdo, combinam os dois planos semanticos e compéem
uma categoria propria. As porcentagens de L3-L4 foram calculadas sobre a soma de L1-L2 e L3-L4, com
exclusao dos artigos mistos

IA/AM apresenta a menor proporgao de artigos voltados a L3-L4: 34%, diante de 47% a 57%
nas demais comunidades. Dentro do P2, a concentragdo em decodificagao é ainda maior. Entre os
30 artigos de IA/AM sobre interfaces de XAl, 22, ou 73%, priorizam mecanismos L1-L2; apenas
oito visam a sintese de padrdes ou a contextualizagdo em L3-L4.



Esse resultado ndo indica necessariamente que esses trabalhos prometam compreenséao
contextualizada e deixem de oferecé-la. Em muitos casos, a tarefa é definida de forma mais
restrita: tornar visiveis os fatores, relagbes ou regides associados a saida do modelo. Quando a
explicagdo termina nesse ponto, a sintese desses elementos e sua relagdo com o contexto do
usuario permanecem fora de seu escopo.

Essa diferenga aparece também em estudos concretos do corpus. Okolo et al. (2024)
observaram que trabalhadoras comunitérias de satide em areas rurais da india tiveram dificuldade
para interpretar versdes simplificadas de LIME e SHAP: as participantes confundiram importancia
de atributos com sintomas da doencga e interpretaram elementos visuais segundo associagdes
prévias de cor e gravidade. Em outro estudo com trabalhadoras comunitarias de saude no mesmo
contexto regional, Solano-Kamaiko et al. (2024) empregaram explicagbes exploraveis que
permitiam modificar medidas, comparar casos e observar mudangas na previsdo. Os autores
relatam que essas interagdes apoiaram modelos mentais mais nuangados sobre o funcionamento
da IA e ampliaram a capacidade das participantes de contestar suas decisdes. O contraste ilustra
a diferenga entre disponibilizar os componentes de uma explicacao e projetar recursos que apoiem
sua integragéo e seu uso.

A secao seguinte examina como essa delimitagdo aparece na base bibliografica dos artigos.

4.4 A menor sobreposigao bibliografica do P2

A rede de citagdes mostra diferengas na sobreposi¢do bibliografica entre os pilares. Na Figura 3,
os artigos do P2, representados em verde e concentrados sobretudo na regido direita da rede,
formam um agrupamento relativamente coeso. Os artigos de P1, P3 e P4, representados
respectivamente em azul, laranja e roxo, ocupam regibes mais proximas e parcialmente
sobrepostas a esquerda e ao centro.

Bibliographic Overlap in the Citation Network

2012-2026

CORPUS PAPER (PILLAR
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Figura 3. Visado geral da rede bipartida de citagdes. Os artigos do corpus s&o coloridos segundo o pilar em que foram
identificados: P1 em azul, P2 em verde, P3 em laranja e P4 em roxo. As obras-ancora aparecem em cinza, com tamanho
proporcional ao nimero de citagdes recebidas no corpus. A posi¢do dos nds resulta de um layout de forgca baseado nas
relagdes de citagao.

Como o posicionamento dos nés resulta das referéncias compartilhadas, essa configuragao
indica que os artigos de P2 se apoiam em um repertério bibliografico relativamente coeso, mas
menos conectado as referéncias mobilizadas pelos outros pilares. A separagéo espacial, contudo,
ndo constitui por si s6 uma medida dessa diferenga; as contagens de ancoras compartilhadas
apresentadas a seguir fornecem a evidéncia quantitativa.

Das 345 obras-ancora representadas na rede, 172 sao intercruzadas, isto &, foram citadas por
artigos pertencentes a dois ou mais pilares. A Tabela 3 apresenta as conexdes por par.

Tabela 3. Obras-ancora compartilhadas por par de pilares

Ponte Literaturas conectadas Ancoras (n)
P1+ P3 Compreenséao de visualizagbes < Narrativa/anotagao 113

P1+ P2 Compreenséo de visualizagdes < Interfaces de XAl 33

P2 + P3 Interfaces de XAl « Narrativa/anotagéo 22

P1+ P4 Compreenséo de visualizagdes <« Pesquisa em design 32

P3 + P4 Narrativa/anotagédo < Pesquisa em design 28

P2 + P4 Interfaces de XAl « Pesquisa em design 20

Nota: uma mesma ancora pode conectar mais de dois pilares e, portanto, ser contada em mais de um par.
Por essa razéo, as contagens da tabela nao totalizam 172.

A principal conexao ocorre entre P1 e P3, com 113 &ncoras compartilhadas. P2 compartilha
apenas 33 ancoras com P1 e 22 com P3. A menor conexao é entre P2 e P4, com 20 obras
compartilhadas, embora ambos tratem da apresentacgao e interpretagdo de conteudos visuais.

A menor sobreposigao entre P2 e P4 nao significa auséncia de dialogo. Armstrong et al. (2025),
publicado em um veiculo de pesquisa em design e atribuido aos dois pilares, constitui uma ponte
explicita entre essas literaturas. Na rede, o artigo ocupa uma posigao intermediaria e se conecta a
obras-ancora compartilhadas entre a regi&do do P2 e os demais pilares (Figura 4b). O trabalho
combina literatura de XAl, confianga em automacéo, visualizagdo de incerteza e design de
interfaces para propor convengdes visuais, um framework de incerteza e protétipos destinados a
apoiar a validagdo de resumos produzidos por LLMs. O caso mostra que a aproximagao entre
design e XAl ja ocorre em trabalhos pontuais, embora ainda ndo constitua uma base bibliografica
amplamente compartilhada.

O padrado ndo decorre apenas do tamanho dos conjuntos. P2 possui 202 ancoras, o maior
conjunto da rede, enquanto P1 e P3 possuem 149 cada um e P4 possui 52. Apesar de menor, P4
compartilha 32 ancoras com P1 e 28 com P3, diante de apenas 20 com P2.

A normalizacdo confirma a diferenca. P1 compartiiha com P3 113 das 149 ancoras deste
ultimo, ou 75,8%. P2 compartilha com P3 apenas 22, equivalentes a 14,8%. Considerando o
conjunto de P1, 75,8% de suas a&ncoras sdo compartilhadas com P3, diante de 22,1% com P2.
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Figura 4. Ancoras compartilhadas entre pilares e exemplo de ponte bibliografica entre P2 e P4. (a) Rede completa
com destaque, em amarelo, das obras-ancora citadas por artigos pertencentes a dois ou mais pilares. (b) Detalhe da
posicdo de Armstrong et al. (2025), artigo atribuido aos pilares P2 e P4, com destaque das obras-ancora as quais se
conecta. O caso exemplifica uma aproximagao pontual entre interfaces de XAl e pesquisa em design.

Na visualizagdo com as ancoras intercruzadas destacadas (Figura 4a), observa-se maior
concentragdo dessas obras na regido ocupada por P1, P3 e P4, enquanto a regido do P2
apresenta menos pontes com o restante da rede.

Os resultados mostram, assim, trés diferencas relacionadas: as literaturas estudam populagdes
distintas, concentram-se em niveis semanticos diferentes e apresentam graus desiguais de
sobreposigdo bibliografica. O P2 mantém conexdes com os demais pilares, mas em menor
proporcao do que a observada entre P1, P3 e P4.



5. O que a lacuna custa

Os resultados apontam para o mesmo limite em dois planos. No plano seméantico, grande parte da
literatura de XAl concentra-se em tornar visiveis os fatores, relagbes ou regides associados a
saida do modelo. No plano bibliografico, essa produgao compartilha menos referéncias com os
estudos sobre compreensao, narrativa e design da informagéo.

As duas linhas ndo demonstram uma relagdo causal, mas sao coerentes entre si. Quando a
explicacdo é definida como apresentacgao fiel dos componentes de uma saida, a sintese desses
componentes e sua contextualizagdo permanecem fora da tarefa principal. Nesse enquadramento,
a literatura sobre compreensao deixa de ser instrumentalmente necessaria para que o objetivo
declarado seja alcangado.

A menor sobreposic¢ado bibliografica registrada pela rede nao precisa, portanto, ser interpretada
como negligéncia. Ela decorre do limite estabelecido para o préprio objeto. Os elementos da
explicagédo sao disponibilizados, mas o trabalho de integra-los e relaciona-los a situagdo continua
a cargo do usuario. Em contextos como a saude e a decisédo publica, essa compreensao importa
porque explicagdes algoritmicas podem participar de avaliagbes e escolhas com consequéncias
concretas, mesmo quando nao determinam diretamente a decisao.

A participagdo de especialistas de dominio no processo de projeto € importante, mas nao
resolve, por si s, os problemas de compreensao. Mesmo quando usuarios ajudam a definir o
conteudo e o contexto de uso, permanece necessario projetar como a visualizacdo e seus
recursos explicativos apoiam a passagem da identificacdo dos elementos graficos para sua
interpretagcéo contextualizada.

Uma revisdo sobre geracdo de linguagem natural para visualizagdes identificou um problema
relacionado: a maioria dos sistemas apresenta o texto separadamente do grafico, enquanto a
vinculagdo automatica entre afirmagdes e elementos visuais permanece rara (Hoque & Islam,
2025). A separagéo bibliografica encontra, assim, um paralelo nas proprias interfaces construidas.

O afastamento também ocorre no sentido inverso. A presenga de apenas um artigo de
Pesquisa em Design no P2 indica que interfaces de XAl ainda sdo pouco tomadas como objeto
por uma literatura dedicada a comunicagao e a interpretacao de informacdes visuais.

Parte dessa distancia € expressa pelo vocabulario. Enquanto XAl mobiliza termos como
fidelidade, importancia de atributos, saliéncia e interpretabilidade, o design aborda compreenséo,
construcdo de sentido, enquadramento e relagdo entre informacdo e leitor. A divergéncia
terminolégica dificulta tanto a recuperagéo bibliografica quanto o reconhecimento de problemas
compartilhados.

Os resultados delimitam, portanto, um espacgo de design ainda pouco explorado. A questdo nao
€ corrigir mecanismos que ja pretendam apoiar L3—-L4, mas investigar como recursos explicativos
associados a visualizagdo podem apoiar a passagem da exposi¢gdo dos componentes para sua
sintese e contextualizago.

A literatura examinada aponta dois mecanismos para essa investigagdo. O primeiro é o
sequenciamento do conteudo por nivel semantico, organizando a explicagdo para avangar de
propriedades elementares a relagdes, padroes e contexto. Hullman e Diakopoulos (2011) mostram
que decisdes de sequéncia e enquadramento influenciam a interpretacdo de visualizagdes
narrativas.

O segundo é a ancoragem visual, que vincula cada afirmagdo ao elemento grafico
correspondente. Essa operacao aproxima linguagem e representacdo no mesmo espaco de leitura
e pode reduzir o custo de integragcdo produzido pela busca alternada entre uma afirmacao e seu
referente visual (Franconeri et al., 2021).

Esses mecanismos néo constituem solugdes garantidas. Sequenciar também enquadra o que
sera percebido primeiro, e ancorar uma afirmagéo pode reduzir a saliéncia dos elementos nao



destacados. Sua eficacia deve, portanto, ser avaliada empiricamente, em contextos de dominio e
com medidas capazes de distinguir decodificagdo de compreensio contextualizada.

6. Limitacoes

A atribuigdo das comunidades bibliograficas pelo veiculo de publicagao permite identificar circuitos
de circulagao, mas produz fronteiras porosas entre areas.

A rede de citagdes indica terreno bibliografico compartilhado, ndo convergéncia conceitual.
Uma mesma obra pode ser mobilizada de formas distintas, e literaturas préximas podem apoiar-se
em repertérios diferentes. A analise mostra, portanto, associagdes bibliograficas, ndo uma relagéo
causal entre a menor sobreposigéo bibliografica do Pilar 2 e sua concentragdo em mecanismos de
decodificagéo.

O corpus depende da cobertura do OpenAlex e, nas analises baseadas em leitura integral, da
disponibilidade dos textos completos. Registros ausentes ou nao recuperados podem alterar sua
composicao e a distribuicdo dos niveis semanticos. A rede também permanece condicionada a
completude das listas de referéncias fornecidas pela base. Embora a cobertura de referéncias do
OpenAlex seja comparavel a do Web of Science e do Scopus para publicagbes recentes presentes
nas trés bases, sua cobertura e seus metadados variam entre areas e versdes da base (Culbert et
al., 2025).

Os procedimentos de recuperagdo nao foram equivalentes: P1, P2 e P3 foram formados por
consultas no OpenAlex, enquanto P4 resultou de busca manual em veiculos selecionados.

A triagem foi assistida por modelos de linguagem e auditada por uma unica revisora humana, o
que nao equivale a avaliagao independente por dois revisores.

A classificagdo semantica registra o nivel visado pelo mecanismo segundo a descrigdo do
artigo, e ndo a compreenséao efetivamente alcangada pelos usuarios.

Os resultados devem ser interpretados como padrdes observados no corpus analisado, ndo
como uma descrigdo exaustiva ou causal das literaturas investigadas.

7. Conclusao

Esta revisdo de escopo examinou 194 artigos distribuidos entre cinco comunidades bibliogréaficas
e quatro pilares tematicos. As andlises semantica e bibliografica convergem: as interfaces de XAl
concentram-se mais em mecanismos de decodificagdo e apoiam-se menos nas literaturas sobre
compreenséo, narrativa e design da informagao.

Grande parte dessa produgao define a explicagdo como apresentacao dos fatores, relacdes ou
regides associados a saida do modelo. Esse objetivo € coerente com o0s mecanismos
desenvolvidos, mas deixa fora da tarefa a sintese dos elementos e sua relagdo com o contexto do
usuario.

A contribuicdo do design da informagéo esta em ampliar o critério de sucesso. Uma explicagao
nao deve ser avaliada apenas pela corre¢do do que apresenta, mas também pela compreensao
que permite construir. Decodificar fornece elementos necessarios a interpretagdo; ndo garante que
o leitor consiga integra-los, reconhecer um padréo ou relaciona-lo a situagdo em que precisa agir.

Sequenciamento narrativo e ancoragem visual constituem mecanismos promissores para
investigar essa passagem, mas seus efeitos ndo devem ser presumidos. Precisam ser avaliados
com usuarios e em contextos de dominio.

Enfrentar a lacuna documentada exige, portanto, mais do que ampliar a circulagdo de
referéncias entre comunidades. Exige rever o que se considera uma explicacdo bem-sucedida.
Quando a compreensao do usuario integra esse critério, o conhecimento produzido pela pesquisa



em visualizagdo, narrativa e design da informacao deixa de ser periférico e se torna parte do
projeto de interfaces de explicagao.

8. Declaracgao sobre o uso de inteligéncia artificial

Ferramentas de inteligéncia artificial generativa foram utilizadas em diferentes etapas deste
trabalho. Durante a revisdo, modelos de linguagem auxiliaram a triagem de titulos, resumos e
textos completos a partir de critérios e instrugdes estruturados. Todas as decisdes foram auditadas
pela autora e, quando necessério, corrigidas manualmente. Durante a redacdo, o ChatGPT
(OpenAl) e o Claude (Anthropic) foram empregados para revisar clareza, concisao e organizagao
e para reformular trechos produzidos pela autora. O Claude Code (Anthropic) foi utilizado como
apoio a programacao e a prototipagem da visualizacdo da rede de citagcdes. As decisdes
metodoldgicas, classificagbes, analises, escolhas de design, interpretacbes e conclusdes
permaneceram sob responsabilidade da autora, que também revisou o texto final, a visualizagéo e
as referéncias citadas.
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