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Resumo

A visualizacdo de dados tornou-se uma ferramenta fundamental para exploragdo e comunicacdo de mensagens
complexas, em especial na comunicacdo cientifica. Este artigo discute as vantagens da visualizagdo e também
alguns de seus principais aspectos no escopo da Ciéncia Aberta, como consequénciado fato de que ha uma certa
tendéncia a mostrar conjuntos de dados, elaborados de forma gréfica, proxima e didatica. Esta foi uma pesquisa
de analise qualitativa, com procedimentos de levantamento bibliografico e estudo de caso, tendo sido analisadas
trés iniciativas de visualizagGes representativas de dados estatisticos atribuidos a Covid-19. As analises
demonstram a utilidade comunicativa dessas visualizag6es de dados para comunicar informacdes de forma clara e
eficiente através de graficos estatisticos e gréficos informativos para diversos publicos. Mediante os casos
selecionados, constatou-se que a visualizagdo ajuda a analisar e raciocinar sobre dados e evidéncias, tornando
dados complexos digeriveis, compreensiveis e utilizaveis.

Palavras-chawe: visualizagdo; infografia; narracdo visual de histérias; grandes dados.

Abstract

Data visualization has become a fundamental tool to explore and communicate complex messages, especially in
scientific communication. This study discusses the advantages of visualization and some of its main aspects in
Open Science as a consequence of its tendency for graphic, near, and didactic datasets. This was a qualitative
analysis, with a literature survey and case study. In total, three initiatives to representatively visualize statistical
data on Covid-19 were analyzed. Analyses showed the communicative usefulness of these data visualizations to
communicate information clearly and efficiently via statistical graphs and information graphics to several
audiences. Via the chosen cases, visualization helped to analyze and reason about data and evidence, making
complex data digestible, understandable, and usable.

Keywords: visualization; infographics; visual storytelling; big data.
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1. Introducdo

Ciéncia aberta designa um conjunto de conceitos relacionados, envolvendo varios
movimentos, dimensBes e praticas ndo isoladas, mas que se complementam. Em sintese, busca
romper barreiras de fluxo do conhecimento cientifico produzido e agregar novos atores para
essa producdo. Uma das abordagens refere-se ao aumento da participagéo cidadd no acesso e
nos processos de desenvolvimento cientifico, o que envolve a ampliacdo de canais de
disseminacdo da informacdo cientifica, a simplificacdo da linguagem, a aproximacdo de um
publico mais amplo aos resultados das pesquisas (FECHER; FRIESIKE, 2014). Para Estevao
(2019, p. 300), “[...] aciéncia aberta, o0 acesso aberto e os dados cientificos abertos promovem
uma abordagem mais participativa e cidada da Ciéncia, evidenciando principios democraticos

e de interesse publico da producdo do conhecimento™.

Dentre as razOes para ciéncia aberta elencadas por FOSTER (2021), estdo incluidas a
apropriacdo social do conhecimento, a promocdo da transparéncia do processo cientifico, o
envolvimento da sociedade no processo de criagdo do conhecimento e a democratizacdo do
acesso ao conhecimento cientifico. Essa proposta de uma ciéncia paratodos, no entanto, esbarra
na complexidade de acesso e de uso da producdo cientifica. Democratizar significa tornar
acessivel. Contudo, acessar conjuntos de dados complexos sem ter condi¢fes de interpreté-los,
acaba inviabilizando a participagdo de cidaddos comuns. A disponibilizacdo de dados, ainda
gue em formato aberto, pode ndo ser suficiente. Embora 0 acesso seja importante, este ndo
basta. Mais que ter acesso a informacdo, é preciso considerar seu uso, utilidade e relevancia.
Faz-se necessario, entdo, utilizar recursos que permitam aos usuarios a compreensdo desses
dados. Neste contexto, uma das formas mais eficazes de explorar e de compreender conjuntos

de dados é por meio da visualizacéo.

A visualizacdo de dados é definida por Kirk (2016), como representacdo e apresentacdo
do dado para facilitar a compreensdo, sendo aplicada em diversas areas de estudo. Utiliza-se
representacfes visuais para explorar, analisar e comunicar conjuntos de dados. O grande
volume e a heterogeneidade de dados disponibilizados na web sdo um fenémeno
contemporaneo. Porém, a massiva disseminacdo de dados gera dificuldades de compreensdo.
Dados, mesmo que em grande volume, sdo apenas dados: € preciso produzir informacdo e
conhecimento para explorar os beneficios que essa matéria-prima bruta pode trazer (AMARAL,
2016a). Dessa forma, os dados brutos somente sdo Uteis quando aplicados métodos em que se

possa derivar conhecimento a partir deles.
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Este artigo propde, por meio de trés estudos de caso relacionados apandemia Covid-19,
demonstrar as potencialidades da visualizagdo de dados para ampliacdo, difusdo e divulgacéo
do conhecimento cientifico, sobretudo visando o0s agentes envolvidos além dos muros
académicos. Tem como objetivo explorar a visualizagdo de dados como recurso que promova

a apropriacdo social da Ciéncia.

2. Ciéncia Aberta

Ciéncia Aberta é a atividade cientifica praticada de modo aberto, colaborativo e
transparente. Trata-se da pratica da ciéncia de tal forma que outros podem colaborar e
contribuir, devendo ser entendida por todos os agentes envolvidos: pesquisadores, instituicdes,
formuladores de politicas, editores, empresas e sociedade em geral. Parte do entendimento que
o0 conhecimento cientifico é um produto da colaboracdo social, logo sua propriedade pertence
a comunidade (FOSTER, 2021). A Ciéncia Aberta é uma pratica que pressupde maior
participacdo cidada no desenvolvimento de processos cientificos e tecnoldgicos, ampliando sua
acdo na geracdo de conhecimento cientifico e no uso de uma maior variedade de canais de
comunicacdo cientifica, a partir de linguagens mais simples e que visem aproximar o publico
em geral daquilo que resulta dos trabalhos de pesquisa (FECHER; FRIESIKE, 2014). A Ciéncia
Aberta, portanto, representa uma nova abordagem para 0 processo cientifico, baseada no
trabalho cooperativo e nas novas formas de difusdo e de divulgagdo de conhecimentos por meio
de tecnologias de comunicacdo digital. De acordo com Sato (2017), o intuito da divulgagao
cientifica é servir como um primeiro contato com os contelidos tratados, permitindo ao usuario
aprofundar-se no tema conforme seu interesse. Nesse contexto, a representacdo visual da
ciéncia é uma forma de tornar a percepgao dos dados cientificos mais clara, principalmente por
meio das Infografias, comumente utilizadas como ferramentas que potencializam a
comunicacdo e a Vvisibilidade da informacdo cientifica. Seu uso como complemento
informacional valida estudos ao relacionar os dados cientificos, ampliando a compreensao

sobre o alicerce tedrico que sustenta as pesquisas.

Comumente, Ciéncia Aberta é definida como um termo guarda-chuva, uma vez que
envolve diversos movimentos com o objetivo de remocdo de barreiras para o compartilhame nto
dos processos de pesquisa, como acesso aberto, dados abertos, ciéncia cidada, revisdo por pares
aberta, cddigo aberto, caderno aberto de laborat6rio, recursos educacionais abertos e redes

sociais cientificas. Para Fecher e Friesike (2014), o mesmo termo evoca entendimentos bastante
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diferentes, que vdo desde o direito democratico de acesso ao conhecimento financiado
publicamente ao desenvolvimento de ferramentas de colaboragdo disponiveis gratuitamente.
Visando estruturar as diversas abordagens da producdo e da disseminacdo do conhecimento
cientifico, os autores propdem Cinco Escolas do Pensamento da Ciéncia Aberta. Este artigo
discorre sobre os preceitos das escolas Democratica e Publica, uma vez que ambas incluem os

cidad&os entre os grupos envolvidos.

A escola Democratica preocupa-se com 0 acesso ao conhecimento. Representa um
conjunto amplo de argumentos que acompanham a discussdo sobre acesso gratuito aos produtos
de pesquisa. “|...] todos deveriam ter o mesmo direito de acesso ao conhecimento,
especialmente quando é financiado pelo Estado” (FECHER; FRIESIKE, 2014, p. 25, grifo
nosso). Machado (2015), complementa que 0 “acesso ao conhecimento e a informacdo séo
fundamentais para o desenvolvimento humano, social e econémico” (MACHADO, 2015, p.
207, grifo nosso). Dentre as ferramentas e métodos utilizados em busca da acessibilidade, este

artigo destaca os Dados Abertos.

De acordo com a Open Knowledge Fundation (2021), sdo dados abertos aqueles que
podem ser livremente utilizados, reutilizados e redistribuidos por qualquer pessoa. Para
Machado (2015), a abertura de dados cientificos, seguindo os principios dos dados abertos, traz
enormes vantagens para a toda a sociedade, pois a cadeia de informacdo se enriquece com a
maior propagacdo e amplia as possibilidades de usos e reusos da informacdo. No entanto, 0
autor observa que para alcancar comunidades mais amplas € necessario que os dados sejam

publicados de forma adequada e inteligivel.

Por sua vez, a escola Publica se preocupa com a acessibilidade da criacdo de
conhecimento, argumentando que a “[...] ciéncia precisa ser acessivel para um publico mais
amplo” (FECHER; FRIESIKE, 2014, p. 19, grifo nosso). Nesta escola, podem ser reconhecidas
duas correntes distintas: acessibilidade do processo de pesquisa (producdo) e
compreensibilidade do resultado da pesquisa (produto). O avanco da tecnologia de
comunicacdo permite a inclusdo de individuos externos ao meio académico, tornando questdes
antes ocultas em transparentes e acessiveis ao cidaddo comum. O envolvimento do publico ndo

académico no processo de pesquisa cientifica sintetiza o conceito de Ciéncia Cidada.

Albagli (2015) relata que nessa vertente estdo contempladas iniciativas orientadas a

maior participagdo, intervencdo e empoderamento de cidaddos.
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Ciéncia cidada refere-se ao engajamento do publico em geral nas atividades de
pesquisa cientifica quando os cidaddos contribuem ativamente para a ciéncia, seja
com seu esforco intelectual, com seu conhecimento local ou com suas ferramentas e
recursos. (PARRA, 2015, p. 126)

Conforme Parra (2015), a diversificacdo nas formas de colaboracdo entre cientistas e
cidad&os reinventa a dimensdo publica da ciéncia, amplia as possibilidades de produgdo, coleta,
compartilhamento e analise de dados e transforma as proprias dinamicas de producdo,
validacdo, difusdo e apropriagdo dos conhecimentos produzidos. O autor ressalta, no entanto,
que ha dificuldades nas condicbes de participacdo cidada, devido as diferentes condicGes de
acesso a informacdo entre os cidaddos e cientistas, assim como possibilidades desiguais de
apropriacdo, aplicacdo e ressignificacdo dos conhecimentos produzidos. Logo, € necessario
criar condicOes de acesso e uso dessas informacgdes, por meio da utilizacdo de ferramentas que
permitam a compreensdo e que atendam as expectativas do publico. A visualizacdo de dados se
apresenta como uma alternativa no avanco da transparéncia e na acessibilidade do

conhecimento cientifico.

3. Visualizacdo de Dados

A visualizacdo de dados é uma &area multidisciplinar, uma vez que é explorada em
distintas areas do conhecimento, e que tem se destacado nos ultimos anos devido ao aumento
da producdo de dados e aos avangos das tecnologias digitais. Utilizada especialmente na
mineracdo, analise e comunicacdo, tem papel relevante, possibilitando a leitura dos dados e
oferecendo a estes uma nova interpretacdo e significado de dimensdo social, informacional e
comunicacional. Estes passam, assim, de meros elementos brutos a geradores de conhecime nto.
Para Rininsland et al. (2017, p. 532), “[...] a visualizacdo de dados é a disciplina que estuda

como usar a percepcado visual para comunicar e analisar dados™.

Segundo Few (2009), os dados, por si s6, ndo sdo valiosos. Os dados sé se tornam
valiosos quando os entendemos. Para Amaral (2016b, p. 3), “[...] dados sdo fatos coletados e
normalmente armazenados. Informacdo é o dado analisado e com algum significado. O
conhecimento € a informacdo interpretada, entendida e aplicada para um fim”. Uma maneira
eficiente de encontrar informacdes importantes em conjuntos de dados é a aplicacdo de técnicas
de visualizacdo. A principal vantagem do uso da visualizacdo se da pela capacidade humana de
processar informacgdes visuais muito mais rapidamente do que informagdes verbais. Pode-se

detectar com facilidade atributos bésicos, como diferencas de comprimento, tamanho, cor,
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angulo, textura. Visualizacdo € aforma mais rapida de transformar dados que estdo a disposicao

em algo util. Transformar, por fim, dados em oportunidades.

Existem diversas definicdes para o termo Visualizacdo de Dados. Apesar das variantes,
a esséncia permanece a mesma — consiste na representacdo visual de dados com propdsito de

atribuicdo de sentido e comunicagéo.

Card, Mackinlay e Shneiderman (1999) definem como uma representacdo visual de
dados abstratos de forma interativa, a fim de amplificar a cognicdo humana. Kirk (2012),
conceituou como a representacdo e apresentacdo de dados que exploram nossas habilidades de
percepc¢do visual para amplificar a cognicdo. O mesmo autor, em 2016, sintetiza essa definicdo

como a representacdo e apresentacdo de dados para facilitar a compreensdo.

Kirk (2016), descreve as funcdes e as relagdes de cada componente. Dados sdo nomes,
guantidades, valores estatisticos, datas, comentarios etc., sendo textuais e numéricos em
formato, normalmente mantidos em conjuntos de dados em forma de tabela, com linhas de
registros e colunas de varidveis para os diferentes registros mantidos. No entanto, ndo se pode
estabelecer facilmente otamanho comparativo e a relacdo entre varios pontos de dados. Nossos
olhos e mente ndo estdo preparados para traduzir facilmente os valores textuais e numéricos

para um significado quantitativo e qualitativo.

Para derivar a compreensdo dos dados, é preciso Vé-los representados de uma forma
visual e este é 0 ato da representacdo de dados. A representacdo, entdo, diz respeito as escolhas
de formas fisicas em que os dados séo retratados visualmente: linha, barra, circulo ou qualquer
outra variavel visual, tomando os dados como matéria-prima e criando uma representacdo para
melhor retratar seus atributos, explorando as capacidades de percepcdo visual do cérebro. A
apresentacdo dos dados se refere a todas as outras decisfes que compdem a anatomia geral da
visualizacdo, incluindo escolhas sobre as possiveis aplicacdes de interatividade, recursos de
anotacdo, uso de cores e a composicdo do trabalho. Por fim, a visualizagdo de dados visa
facilitar a compreenséo. O objetivo é fazer com que o usuario figue mais bem informado sobre

0 assunto.
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3.1 Objetivos da Visualizagéo

Segundo Daniel Keim (1997 apud GREGIO et al., 2009), a visualizagdo de dados pode
ser usada para 0s seguintes objetivos:

a. Analise exploratoria, utilizando dados de natureza conhecida sem uma hipotese
definida sobre fendbmenos que podem ocorrer com os dados. Envolve a busca visual
por tendéncias, excecdes, estruturas etc. O resultado da andlise exploratdria pode ser

a definicdo de hipoteses.

b. Andlise para confirmacdo, usando dados de natureza conhecida e hipoteses sobre
fendbmenos relacionados a esses dados. Através da visualizagdo, a hipotese pode ser

confirmada ou rejeitada.

c. Apresentacdo, ao usar os dados com o objetivo de demonstragdo dos dados,
fendmenos relacionados a estes ou hipdteses. Deve-se definir uma técnica para

apresentacdo apropriada e que permita facil interpretacéo.

llinsky e Steele (2011) afirmam que a visualizagdo € benéfica para analisar,
compreender e comunicar informacdo. Por meio da visualizacdo é possivel identificar padres,
relacionamento e seus significados e identificar tendéncias. E, geralmente, parte de um processo
maior, que envolve desde a analise exploratoria de dados, passando pela descoberta de

conhecimento e finalizando pela apresentacdo de resultados de técnicas ou andlise visual.

3.2 Técnicas de Visualizacdo

Existem diversas maneiras de visualizar dados. As técnicas de visualizagdo procuram
apresentar graficamente dados de forma que arepresentacdo visual gerada explore acapacidade
de percepcdo do visualizador. A partir das imagens exibidas, o visualizador deve interpretar e
compreender as informacOes apresentadas para, enfim, buscar novos conhecimentos. Para
Freitas et al. (2001), uma das principais consideracdes a ser feita no processo de visualizacdo é
determinar qual técnica deve ser empregada em determinada aplicacdo ou situacdo, 0 que
depende do tipo de informacdo que esta sendo tratada e das tarefas que precisam ser realizadas

pelo usuério.
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Segundo Tufte (2001), para representar visualmente dados de maneira efetiva, todo

gréafico deve:

a. Exibir os dados;

b. Induzir o visualizador (ou publico-alvo) a pensar sobre o dado e ndo sobre

metodologia, design grafico ou tecnologia utilizada para gerar o grafico;
c. Evitar distor¢bes gque o dado ndo contém;
d. Tornar coerentes conjuntos de dados volumosos;
e. Encorajar o olho do visualizador a comparar pedacos dos dados;
f. Revelar o dado em varios niveis de detalhes;

g. Servir a um propésito claro.

llinsky e Steele (2011) declaram que dados diferentes necessitam, consequentemente,
diferentes abordagens e técnicas. A definicdo da estrutura visual de um dado envolve o
conhecimento da natureza do problema e do objetivo que se almeja representar. Devem,
portanto, ser observadas as especificidades em relacdo a forma e a funcdo em cada tipo de

escolha visual.

Nos dltimos anos, diversas iniciativas tém surgido, trazendo novas abordagens na
classificacdo de técnicas (Figura 1). S&o, geralmente, utilizadas como guias ou bibliotecas e
tém se tornado referéncias para auxiliar o processo de visualizagdo. Dentre essas iniciativas, se
destacam: From Data to Viz!; Data Viz Project?; Visual Vocabulary Tableau® e Data Viz
Catalague®. A escolha da técnica de visualizacdo depende, sobretudo, do tipo de dado e do que

se deseja expressar.

1 https://www.data-to-viz.com

2 https://datavizproject.com

3 https://public.tableau.com/en-us/gallery/visual-vocabulary
4 https://datavizcatalogue.con/
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Figura 1 — Exemplos de técnicas de visualizagdo
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Os dados somente sdo Uteis quando consegue-se comunicar o que eles significam.
Apresenta-los de maneira equivocada pode levar a uma interpretacdo incorreta ou confundir o

publico a que se destina. Por isso, a técnica de visualizacdo € fundamental para comunicar
claramente as informacdes.

4. Procedimentos Metodoldgicos

Do ponto de vista da natureza, trata-se de uma pesquisa aplicada, pois objetiva gerar
conhecimentos para aplicacdo prética, dirigidos a solucdo de problemas especificos,

envolvendo verdades e interesses locais.

A abordagem desse estudo é qualitativa. Segundo Richardson (2017), os estudos que
empregam uma metodologia qualitativa podem, por exemplo, descrever a complexidade de

determinado problema, analisar a interacdo de certas varidveis, compreender e classificar
processos dindmicos.

Em relagdo aos objetivos do artigo, esta classifica-se como exploratoria, pois hé
necessidade de identificar, conhecer, levantar ou descobrir informac6es sobre determinado
tema, objetivando proporcionar maior familiaridade com o problema, a fim de torna-lo mais
explicito ou de construir hipoteses (GIL, 2010). Esse tipo de pesquisa permite se obter novos

conhecimentos, bem como a ampliagdo e complementacdo do tema abordado.

Como métodos de pesquisas, utilizou-se levantamento bibliografico e estudo de caso.

De acordo com Lakatos e Marconi (2009), a pesquisa bibliografica abrange todo o referencial

5 Montagema partir de imagens coletadas nos sites From Data to Viz, Data Viz Project, Visual Vocabulary
Tableau e Data Viz Catalague.
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tedrico ja tornado publico em relacdo ao tema de estudo. Ja o estudo de caso € a estratégia
escolhida para examinar-se acontecimentos contemporaneos. Trata-se de uma investigacao
empirica que pesquisa um fenémeno dentro de seu contexto da vida real. “A investigacdo de
um estudo de caso baseia-se em vérias fontes de evidéncias e beneficia-se do desenvolvimento

prévio de proposicOes tedricas para conduzir acoleta e a analise de dados” (YIN, 2010, p. 39).

Objetivando demonstrar as potencialidades da visualizagdo de dados no contexto
cientifico, tornando conjuntos de dados complexos em informacdo de facil compreenséo, foram
identificadas as iniciativas expostas a seguir. Optou-se pela revisdo narrativa de analise das
visualizacbes de dados de casos relativos a pandemia Covid-19 nas bases de dados Johns
Hopkins Coronavirus Resource Center, Our World in Data e o Painel de Coronavirus da

Organizagdo Mundial de Saude.

4.1 Estudos de Caso

De acordo com a Organizacdo Mundial de Satde (OMS), Covid-19 € a doenga causada
pelo novo coronavirus denominado Sars-Cov-2. Primeiramente identificada na China em
dezembro de 2019, foi elevada a estado de pandemia em margo de 2020. Esta classificacdo se
deu pela rapida disseminacdo geogréafica, o que demandava agdes conjuntas de governos a fim
de frear os niveis de contaminagcdo ocasionados pela doenca. Segundo a OMS, o principal
componente de disseminacdo € o contato entre as pessoas. Neste sentido, fez-se necessaria a
ampla divulgacdo das maneiras de prevencédo, entre as quais se destaca o distanciamento social,
assim como a disponibilizacdo de informacbes que pudessem contribuir no desenvolvimento e

na avaliacdo de estratégias epidemiol6gicas eficazes para prevencdo da propagacao da doenca.

A pandemia de Covid-19 fez emergir a necessidade de abertura e transparéncia de dados,
sejam estes governamentais ou cientificos, uma vez que a falta de dados limitava a compreensédo
do verdadeiro impacto da pandemia, prejudicando o combate ao virus. Fez surgir, também, a
ampliacdo de canais de disseminacdo de informacdo cientifica através do uso de linguagem

simples, visando o entendimento sobre a doenca por todos os publicos.
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4.1.1 Johns Hopkins Coronavirus Resource Center

Especialistas da Universidade Johns Hopkins (Estados Unidos) criaram o Johns
Hopkins Coronavirus Resource Center (CRC), que se tornou uma das principais fontes de
informacdo mundiais sobre o assunto (Figura 2). Tem por objetivo coletar e analisar dados
disponiveis sobre casos, mortes, testes, hospitalizagbes e vacinas, auxiliando o publico,
legisladores e profissionais de salde em todo o mundo a responder a pandemia Covid-19. A
plataforma foi criada para que o publico entenda asituacdo do virus e como ele evolui, de forma

transparente e permitindo o download dos dados.

Figura 2 — Painel de informacGes sobre pandemia Covid-19 CRC

What is the trend In Timeline of COVID-19 Track COVID-19 Trends Have countries flattened
COVID-19 related policies, cases, and deaths ~ ACross the U.S the curve?
hospitalizations? In your state Y - ahig bl Arropiscs

) A
Fonte: plataforma online CRC Johns Hopkins (2021)

O CRC € o resultado de uma colaboracao interdisciplinar que abrange todo o sistema da
Universidade e Medicina Johns Hopkins: Escola de Saude Publica Bloomberg, Departamento
de Medicina Johns Hopkins, Centro de Ciéncia e Engenharia de Sistemas, Centros para Impacto
Civico e Centro de Seguranca Sanitaria. E, ainda, apoiado pela Bloomberg Philanthropies e
pela Stavros Niarchos Foundation. Uma equipe de cientistas e engenheiros de dados constréi e
mantém a infraestrutura de dados do CRC. Obtém dados de nivel local a global e, por meio
desses conjuntos de dados complexos, fornece todas as visualizagdes e analises do CRC com

informacgdes constantemente atualizadas.
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4.1.2 Our World In Data

Trata-se de um esfor¢o colaborativo entre os pesquisadores da Universidade de Oxford
(Inglaterra), que sdo os contribuidores cientificos, e da organizacdo sem fins lucrativos Global
Change Data Lab, mantenedora do site e das ferramentas de dados. A equipe de pesquisa €
afiliada ao Programa Oxford Martin sobre Desenvolvimento Global, cuja missdo é produzir
pesquisa académica sobre os maiores problemas do mundo com base na analise empirica de
dados globais. As pesquisas e dados publicados, no entanto, ndo se resumem ao trabalho desta
equipe, pois contam com o trabalho de uma comunidade global de académicos. O portal aborda

temas diversos, ndo se limitando a exposicdo de informacdes sobre a pandemia Covid-19.

O principal objetivo dessa plataforma (Figura 3) € tornar o conhecimento, acerca dos
grandes problemas globais, acessivel e compreensivel, a fim de possibilitar 0 uso de pesquisas
e dados académicos para fazer progresso contra essas mazelas. Parte-se do pressuposto que um
dos principais motivos pelos quais ndo se alcanca esse progresso se deve ao uso insuficiente
das pesquisas e dados existentes, pois muitas vezes estes se encontram em bancos de dados
inacessiveis e atrelados a jargdes de trabalhos académicos. Fundamentalmente a plataforma
pretende construir uma infraestrutura que torne as pesquisas e os dados disponiveis abertamente
e (teis para todos. Objetiva-se apresentar e sintetizar com precisdo o0s dados sobre o
desenvolvimento global para comunica-los a um pdblico mais amplo possivel. A plataforma
publica Our World in Data torna os resultados de pesquisas académicas acessiveis e

compreensiveis por meio de visualizacdo de dados interativa.

Figura 3 — Painel de informacGes sobre pandemia Covid-19 Our World in Data

Data Explorer Country Profiles Download Dataset Vaccinations

US Vaccinations Deaths Tesling

Hospitalizations Policy ReSponses Mortality Risk Excess Mortality
g o

Fonte: plataforma online Our World in Data (2021)

As publicacbes de pesquisa sdo dedicadas a uma ampla gama de problemas globais:

mudanca demogréafica, salde, alimentacdo e agricultura, energia e meio ambiente, inovacdo e
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mudanca tecnoldgica, pobreza e desenvolvimento econdmico, condigBes de vida, comunidade
e bem-estar, direitos humanos e democracia, educagdo e conhecimento. O site de acesso aberto
apresenta essa perspectiva global de como o mundo estd mudando por meio de visualizagdes e
explicacdes interativas sobre os dados. Ao produzir graficos e tornar os dados de fato acessiveis,
estes podem ser utilizados por diversos atores para 0os mais variados fins. Todas as saidas,
incluindo dados, visualizagbes e ferramentas sdo de codigo aberto. Isso significa que s&o
gratuitas para todos. As visualizagdes sdo licenciadas sob CC BY, podendo ser livremente
utilizadas para qualquer propoésito. Os dados estdo disponiveis para download e todos os
codigos sdo abertos sob licenca MIT e disponibilizados no GitHub.

4.1.3 Painel Coronavirus da Organizagdo Mundial da Saude

O painel de coronavirus da OMS (Figura 4) apresenta contagens diarias oficiais de
casos, mortes e utilizacdo de vacinas de Covid-19 relatados por paises, territorios e areas.
Através do painel, pretende fornecer uma visualizacdo de dados atualizados diariamente,

conectando 0s usuarios a recursos Uteis e informativos.

Os dados utilizados para a construcdo do painel estdo disponiveis para download em
acesso aberto. O acesso aberto da OMS aplica-se a todas as publicaces licenciados sob CC
BY-NC-SA 3.0 IGO. Essa licenca permite aos usuarios copiar, reproduzir, reimprimir,
distribuir, traduzir e adaptar livremente o trabalho para fins ndo comerciais, desde que a OMS

seja reconhecida como fonte.

Figura 4 — Painel de informacGes sobre pandemia Covid-19 OMS

{ :l)‘\ World Health
‘ﬂf‘g # Organization

WHO Coronavirus (COVID-19) Dashboard Overview Measures  Data Table  Explore

1.351.175
281.808.270

5.411.759

Globally, as of 4:14pm CET, 29 December 2021, there have been 281.808.270 confirmed cases of COVID-19,
including 5.411.759 deaths, reported to WHO. As of 28 December 2021, a total of 8.687.201.202 vaccine doses have

Fonte: plataforma online OMS (2021)
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5. Analise dos Estudos de Caso

Com o objetivo de criar instrumentos de apoio ao enfrentamento da crise sanitaria e,
assim, auxiliar autoridades responsaveis na tomada de decisdes e informar o publico a respeito
do tema, os portais estudados apresentam conjuntos de visualizagdes de dados sobre a pandemia
Covid-19. Os casos analisados possibilitam a visualizagdo de dados em diversos aspectos. Cada
nivel de desagregacdo é caracterizado por um amplo conjunto de indicadores: nimero de casos
diagnosticados, numero de Obitos, taxa de contaminagdo (ndmero de casos por 100 mil
habitantes), taxa de letalidade (nimero de Obitos por nimero de casos), entre outros. As fontes
de dados e os tipos de arquivo, utilizados para compor as visualizacdes dos painéis sobre a

Covid-19, sdo especificados pelas plataformas e integram 0s processos comunicacionais.

Considerando a grande quantidade de dados produzida no contexto da pandemia, €
possivel aplicar diversas técnicas de visualizacdo e interacdo. A fim de que as representacdes
visuais possam ser alinhadas em torno de uma lbgica comum, foram levantados critérios de
andlise entre essas iniciativas. Os portais referenciados apresentam duas dimensdes principais

nas representacfes visuais de dados: geoespacial e temporal.

5.1 Representacdes Geoespaciais

As representacfes geoespaciais sdo usadas quando os dados estdo associados a uma
localizacdo geografica especifica. Sendo a pandemia Covid-19 um fendmeno global, diversas
organizacbes de pesquisa e 0rgdos politicos e governamentais utilizam mapas teméaticos para
visualizar e compreender a propagacao espacial do virus e, também, para informar e orientar os
cidaddos. Seu uso se da para analises e representacdes de distribuicdo (localizacdo), comparacéo
e propor¢do. Dentre as representacdes verificadas, evidenciamos que os gréaficos foram usados
para comparar e exibir relacionamentos entre categorias, pelo uso de posicionamento e

proporcBes. A visdo geral dos gréficos foi usada para analisar padrdes e correlacoes.
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5.1.1 Choropleth Map

Trata-se de um mapa tematico no qual as areas sdo demarcadas com diferentes cores e
padrées de sombreamento dentro de limites geogréficos para mostrar a propor¢cdo de uma
varidvel de interesse. Isso fornece uma maneira de visualizar valores em uma area, que pode
mostrar variagdes ou padrdes em todo o local exibido. A variavel de dados usa progressdo de

cores para se representar em cada regido do mapa.

Os trés portais analisados utilizam essa técnica de visualizacdo de dados (Figura 5). Tem
sido empregada, especialmente, para representar os dados de casos e de mortes acumulados ao
longo dos meses. Através dessa técnica pode-se observar a evolugdo da pandemia: dos
primeiros casos diagnosticados no Oriente, 0 avanco pela Europa até a expansao pela América,
abrangendo todas as regides. Observa-se, ainda, a concentracdo de casos e de mortes em alguns
paises. O Brasil, por exemplo, foi fortemente impactado, sendo um dos paises como maior
registro de casos e de 6bitos ocasionados pelo coronavirus. Considerando os nimeros absolutos,
0 Brasil é o terceiro pais com maior nimero de casos, tendo registrado mais de 22 milhdes de
contaminados desde o inicio da pandemia até final de dezembro de 2021, sendo superado
apenas pelos Estados Unidos e India. Ja em relagdo ao ndmero de dbitos, foram registrados
mais de 619 mil no mesmo periodo, quantitativo inferior somente ao dos Estados Unidos, cujas
vitimas fatais ultrapassam 825 mil. Se forem consideradas as medidas relativas de casos, 0
Brasil encontra-se na escala de maior intensidade, com indice superior a 10 mil casos
confirmados por 100 mil habitantes. Da mesma forma, o indice de mortes encontra-se na faixa

de maior magnitude, superando 0s 200 ébitos por 100 mil habitantes.
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Figura 5 — Choropleth Maps
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Fonte: compilacdo dos autores®

Os mapas verificados apresentam conexdes com relacionamentos geograficos usados
para mostrar rotas através de duas categorias de visualizagdo: casos e Obitos confirmados por
paises. Desse modo, os trés mapas analisados alcancam o propdsito de revelar padrdes espaciais
por meio da distribuicdo de conexdes e concentragdes, tanto pela densidade populacional como

por nimeros absolutos, através da variagdo de cores.

5.1.2 Bubble Map

Bubble map, ou mapa de bolhas, pode representar duas varidveis simultaneamente em
uma visualizagdo. E utilizado para visualizar localizagdo e proporcio de forma simples. Nesse
mapa, 0s circulos sdo exibidos em uma regido geografica designada com a area do circulo

proporcional ao seu valor no conjunto de dados.

Dentre os sites estudados, apenas CRC utiliza essa técnica. Através da imagem (Figura
6) pode-se observar a expansdo de casos e mortes dentro dos espacos geograficos. O uso de
circulos (bolhas) de diferentes tamanhos permite ao usuario identificar quais regides em um
territorio tém sido mais afetadas e, assim, direcionar politicas publicas, recursos e medidas de

isolamento de forma mais efetiva no combate ao virus.

6 Montagema partir de imagens coletadas nas plataformas on-line CRC John Hopkins, Our World in Data e
OMS.
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Figura 6 — Choropleth Maps

Fonte: plataforma online CRC Johns Hopkins (2021)

Com este tipo de mapa de dados, foi possivel verificar que os circulos sdo exibidos pela
CRC em uma regido geografica designada com a area proporcional ao seu valor no conjunto de
dados. Os mapas de bolhas que constam na plataforma da Johns Hopkins sdo adequados para
comparar propor¢des associadas a regides geograficas sem o0s problemas causados pelo
tamanho da area regional. Nesse sentido, ndo constatamos sobreposices entre regibes
diferentes do mapa, tendo em vista que essa € uma caracteristica que requer cuidado para a

escolha desse tipo de visualizacao.

5.2 Representagdes Temporais

As representacdes temporais sdo métodos de visualizacdo que mostram os dados ao
longo do tempo como uma forma de encontrar tendéncias ou mudancas nesse periodo. Pela
caracteristica continua da pandemia, com inicio em dezembro de 2019 e final indeterminado,
faz-se necessario 0 acompanhamento ao longo do tempo para que possam ser tracadas
estratégias de controle e combate ao virus. Devida, também, as atualizacdes diarias de casos,
mortes, vacinacdo, entre outras variaveis, 0 uso dessas representacfes visuais é fundamental

para a compreensdo do cenario atual.

Todos os portais analisados utilizam essas representacdes visuais atraves de diversas

técnicas, especialmente por meio de gréaficos de linha e suas variagoes.

Os gréficos de linha sdo usados para exibir o desenvolvimento de valores quantitativos

em um periodo. Sdo comumente utilizados para mostrar tendéncias ao invés de comunicar

valores especificos. A direcdo da linha no grafico revela a tendéncia em um conjunto de dados:

uma inclinacdo para cima indica que os valores estdo em ascensdo, enquanto que uma
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inclinacdo para baixo revela queda. Quando agrupadas com outras linhas (outras séries de
dados), as linhas individuais podem ser comparadas entre si. No entanto, 0 uso excessivo de
séries de dados distintas em um mesmo grafico pode poluir a representacdo visual, tornando

sua leitura confusa.

Através dessas visualizacbes, € possivel analisar 0 estagio em que se encontra
determinado local no contexto da pandemia e, assim, instituir quais as medidas sanitarias mais
adequadas a serem tomadas naquele momento, como o isolamento social ou a reabertura de
espacos publicos. Essas orientacdes baseadas em dados, ou seja, em evidéncias, provaram ser

fundamentais para o controle da disseminagdo do coronavirus.

Os portais analisados fazem uso de diversas representacdes visuais através de graficos
de linhas simples ou suas variacdes, como grafico de area (Figura 7). Essas representacfes se
tornaram populares, uma vez que foram referenciados por diversos veiculos de comunicacdo e
autoridades publicas, especialmente quando se referiam a termos como “achatamento da
curva”, “onda” e “platd”. Esses termos, se utilizados sem o apoio visual, dificilmente poderiam

ser compreendidos pelos mais diversos publicos a quem a mensagem era destinada.

Figura 7 — Gréficos de linha

Situation by WHO Region = = =

Fonte: compilacdo dos autores’

Considerando a heterogeneidade e a desigualdade existente entre os diversos paises,
caracteristicas que também se enquadram internamente em paises como o Brasil, cada territério
tem sua propria curva epidemioldégica. Ha que se considerar, no entanto, que a falta ou a

desatualizacdo de dados oficiais podem provocar distorcbes na analise, gerando um

" Montagema partir de imagens coletadas nas plataformas on-line CRC John Hopkins, Our World in Data e
OMS.
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entendimento  equivocado. Paises com subnotificacdo em seus registros, provocada
especialmente por auséncia de politicas de testagem em massa e por deficiéncias nos setores de

controle sanitario e de saude, tém distorcdes entre a representacdo visual e a realidade.

Ao apresentar dados de forma ilustrativa e dindmica, € possivel analisar o cenario de
forma rapida e compreensivel pelos mais diversos perfis de usuarios. E possivel interagir com
os graficos apresentados, podendo o usuario escolher o que visualizar e, assim, customizar as
comparagdes. Os painéis de visualizagdo dos portais estudados s&o uma ferramenta eficiente e
eficaz para a tomada de decisdes baseada em evidéncias. O conhecimento fundamentado na
analise, no entendimento e na divulgacdo dos dados permite estimar o impacto causado pelo
virus e como as medidas protetivas, como o isolamento social, podem diminuir a quantidade de

vitimas.

6. ConsideracOes finais

Apesar dos movimentos que avancam em busca de uma Ciéncia mais acessivel,
transparente, colaborativa, participativa e democréatica, lidar com dados abertos pode significar
um desafio para o cidaddo comum. Assim, ndo basta apenas a disponibilizacdo de conjuntos de
dados se parte dos atores envolvidos ndo possui conhecimentos de mineracdo, tratamento e
anélise de dados brutos. Sem interpretagdo, os dados, ainda que acessiveis, ndo possuem
qualquer valor. E necessario, portanto, ir além da democratizacdo do acesso a Ciéncia. E
fundamental que o cidaddo seja capaz de se apropriar dos dados abertos, tomando-0s para si e

fazendo uso da forma que lhe for conveniente.

Nesse cenario, a visualizacdo se manifesta como um importante mecanismo que
favorece o entendimento dos conjuntos de dados disponibilizados. A visualizagdo de dados é
uma maneira eficiente de comunicar uma informacdo complexa. Os dados, inseridos em um
contexto visual, podem sugerir relagdes entre as varidveis estudadas que ndo seriam facilmente
identificadas se analisadas de outra forma. Padrdes, tendéncias e correlacbes sdo reconhecidos
mais facilmente por meio do uso de técnicas e ferramentas de visualizacdo. Para Kirk (2012), a
visualizacdo € o meio possivel de retratar os dados de maneiras que nos permitem Vvé-los sob
nova luz, observar padrdes, excecOes e as possiveis histdrias que estdo por tras do seu estado
bruto. E, em sintaxe, uma ferramenta de descoberta, um instrumento vantajoso no entendime nto

dos dados, seja na exploracdo, na analise ou na comunicacao.
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A visualizagdo de dados sobre a Covid-19 apresenta novas formas de ontologia
relacional. Atua no sentido de promover reconfiguragcbes intersubjetivas no ambiente
sociocultural das imagens apresentadas, servindo como uma contribuicdo para e-Science. Por
meio dos casos expostos, buscou-se apresentar as potencialidades da visualizagdo de dados na
divulgacdo dos processos e dos resultados de pesquisa, expandindo o conhecimento cientifico
para além dos muros da academia. ldentificaram-se padrfes nas representagdes visuais, assim
como na disponibilizacdo dos conjuntos de dados utilizados. Mediante os casos analisados,
verifica-se que os infograficos sdo visualmente atraentes e seu impacto visual agrega valor aos
dados disponiveis. As ilustragdes sdo bem elaboradas e coerentes com o estilo visual e tematico
dos temas tratados. As informagdes sdo contextualizadas com a quantidade necessaria de dados
para a assimilacdo do contetdo. As andlises demonstram a utilidade comunicativa dessas
visualizagbes de dados para comunicar informacdes de forma clara e eficiente através de
gréficos estatisticos e graficos informativos. Por meio dos casos selecionados, constatou-se que
a visualizacdo ajuda a analisar e raciocinar sobre dados e evidéncias. Também torna os dados
complexos mais digeriveis, compreensiveis e utilizdveis. Em um contexto pandémico, em que
os dados se modificam de maneira frequente, € fundamental que as informagbes que chegam
aos usuarios, sejam estes pesquisadores, autoridades publicas, imprensa ou cidaddos comuns,
possam ser compreendidas de forma celere. A visualizacdo adequada permite a capacidade de
sintese, convergindo para a compreensdo de algo cientifico e auxiliando na tomada de decisdo,

se desdobrando em politicas apoiadas na ciéncia, tdo essenciais para o enfrentamento ao virus.

Transformar dados em conhecimento e conhecimento em acdo sdo necessidades
urgentes no contexto de uma pandemia. A visualizacdo de dados mostrou ter um papel ativo de
ajudar a entender questdes complexas, sendo um recurso eficaz para a producédo e disseminagao

de informacgéo, podendo trazer novas possibilidades para o movimento da Ciéncia Aberta.
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