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Desde o inicio da pandemia da COVID-19, técnicas e ferramentas de
visualizacdo de dados foram aplicadas no suporte ao entendimento da doenca
e a tomada de decisdo para conté-la. Parte desse entendimento passa por
verificar como outras varidveis intensificam os impactos da COVID-19 e s3o
intensificadas por ela. Esse artigo se dedica a andlise comparativa de uma
selecdo de ferramentas interativas de visualizacdo de dados disponiveis na
web que possibilitam a observacdo de relacGes entre eventos de COVID-19 e
outras varidveis. O objetivo desta andlise é reconhecer nessas ferramentas
padrdes de design, de forma a identificar critérios prescritivos de concepgao e
projeto. Foram analisadas 33 ferramentas, agrupadas por dois formatos de
apresentacdo (dashboards e artigos de scrollytelling) e classificadas por
caracteristicas de dois grupos (dados/dominio e técnicas). Oito padrdes que
representam escolhas de design foram observados e discutidos no artigo.

Palavras-chave: Visualizacdo de dados; Interfaces digitais; COVID-19.

Since the beginning of the COVID-19 pandemic, data visualization techniques
and tools support understanding of the disease and the decision-making to
contain it. Part of this understanding and decision-making involves verifying
how other variables intensify the impacts of COVID-19 and are intensified by it.
This article presents a comparative analysis of selected interactive data
visualization web tools that allow the observation of relationships between
COVID-19 events and other variables. The analysis intends to recognize
patterns and regularities in these tools, identifying prescriptive criteria for
design. Thirty-three tools were analyzed, grouped by two presentation formats
(dashboards and scrollytelling articles), and classified by characteristics of two
groups (data/domain and techniques). The article notes and discusses eight
patterns representing design choices.
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1 Introdugao

Desde que se identificou o surto da Doenca por Coronavirus 2019 (COVID-19), e especialmente
depois dele ser reconhecido como pandemia, em marco de 2020, o mundo se dedicou em
grande esfor¢co ao entendimento de como essa doenca se espalha e como é possivel conté-la.
Por ocorrer num momento de extensa producdo e compartilhamento de dados, observa-se
nesse espaco de tempo uma proliferacdo de visualizacGes a respeito da COVID-19 (GIANNELLA;
VELHO, 2021). O professor de jornalismo visual da Universidade de Miami Alberto Cairo expde
que “os graficos moldaram nossas percepc¢des da pandemia” e classifica essa como “a primeira
crise global visualizada na histéria” (2020, pp. 195 e 196). Técnicas e ferramentas de
visualizacdo de dados foram aplicadas em grande escala no suporte ao entendimento da
doenca e a tomada de decisdo em medidas de contencao.

Parte desse entendimento e tomada de decisdo passa também por verificar como outras
variaveis intensificam os impactos da COVID-19 e também sdo intensificadas por ela. Em
diversos casos, essas varidveis podem se configurar como condicdes de vulnerabilidade,
fornecendo hipdteses do porqué os impactos diretos e indiretos da doencga sao desiguais entre
diferentes grupos. Fatores sanitarios, como a prevaléncia de comorbidades e a diferenca de
acesso a planos de saude, publicos ou privados (LI et al., 2021); e socioecon6micos, como o
nivel de renda, raca, local de residéncia, condi¢cdes de domicilio, escolaridade e possibilidade
de trabalho remoto (PATEL et al., 2020) (LI et al., 2021), explicam diferengas em eventos de
contaminacao, hospitalizacdo, morte e vacinacao na distribuicao populacional.

Tao logo apds a eclosdo da pandemia, ainda em abril de 2020, o jornal Washington Post
publicou uma analise com recursos visuais (Figura 1) que chamava atencdo para a alarmante e
desproporcional taxa de mortalidade por COVID-19 entre afro-americanos (THEBAULT; TRAN;
WILLIAMS, 2020). No Brasil, Li, et al (2021) e Ferreira (2020) encontraram no estado e na
cidade de Sado Paulo, respectivamente, maior chance de infec¢ao, hospitalizagdo e morte por
COVID-19 entre pacientes que vivem nas areas mais pobres, quando comparado aqueles que
vivem nas dreas mais ricas.

Figura 1 - Grafico slope do artigo The coronavirus is infecting and killing black Americans at an
alarmingly high rate

African Americans by percentage of population and share of coronavirus
deaths
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Esses ndo sdao os Unicos exemplos de analises que levaram em conta possiveis fatores de
vulnerabilidade para acompanhar a evolugao da COVID-19. De fato, uma diversidade de
ferramentas de visualizacdo abordou outras varidveis associadas a doenca. Explorar a
concomitancia desses eventos, no entanto, impde desafios para a visualizacdo de dados: a
necessidade de permitir na visualizacdo o entendimento de relagdes estatisticas torna mais
complexa a codificagdo visual. E preciso empregar pardmetros de representacdo a fim de que,
em uma ferramenta de visualiza¢do, eles possam “substituir cdlculos cognitivos por inferéncias
perceptivas simples e melhorar a compreensdo, a memoria e a tomada de decisées” (HEER;
BOSTOCK; OGIEVETSKY, 2010).

Esse artigo se dedica a andlise comparativa de uma sele¢ao de ferramentas que possibilitam a
observacao de relagGes entre eventos de COVID-19 e outras varidveis. O objetivo dessa analise
é reconhecer nessas ferramentas padrdes e regularidades de design, identificando critérios
prescritivos de concepcdo e projeto. A seguir serdo descritos os critérios de selegdo,
agrupamento e classificagdo e comentadas as descobertas obtidas.

2 Metodologia
2.1 Critérios de sele¢ao

As ferramentas de visualizacdo analisadas foram eleitas por quatro critérios e obtidas por dois
métodos de busca. O primeiro deles foi uma pesquisa em sites de (1) empresas e designers
especializados em visualizacdo de dados; (2) think tanks voltados para politicas publicas; (3)
orgdos de saude; e (4) investidores na area de saude e politicas publicas. A tabela 3, no
apéndice, especifica por ordem alfabética todos os sites buscados de cada agrupamento.

O segundo método de busca utilizou a ferramenta COVIC: COVID-19 Online Visualization
Collection, um repositério de visualizagbes da COVID-19 publicadas na internet mantido pela
Northeastern University, dos Estados Unidos. O arquivo agrupa mais de 3 mil artigos contendo
visualizagbes que sdo classificadas através de metadados (CIUCCARELLI; KAHN, 2021). Trés
desses metadados permitiram a escolha de filtros de busca voltados para resultados que
melhor atendessem os critérios de elegibilidade para a analise: language (idioma), subject
(assunto) e article technique (técnica do artigo). A tabela 4, no apéndice, detalha os filtros
aplicados em cada um dos trés metadados. Em language foram filtrados os artigos em inglés e
portugués, por serem de dominio fluente do autor; em subject foram selecionados os filtros
economic (econdmicos), environmental (ambientais) e social (sociais); e em article technique
foram filtrados os formatos dashboard e scrollytelling, que empregam técnicas de interagdo e
que serdo explicados a seguir.

A selecdo dos resultados de busca atendeu aos seguintes critérios de elegibilidade: (1)
disponibilidade das ferramentas na web; (2) emprego de técnicas de intera¢do na visualizacdo;
(3) apresentacdo de varidveis préprias da COVID-19; e (4) apresentagdo de variaveis
preexistentes a COVID-19, ou seja, que ndo sao prdoprias ou ndo passaram a ser medidas por
causa da doenga. As varidveis dos critérios 3 e 4 estdo especificadas por ordem alfabética nas
tabelas 5 e 6, respectivamente, no apéndice. Elas também servirdo como critérios de
classificagdo, apontando quais das ferramentas analisadas as exibe. Os métodos de
classificagdo, bem como o agrupamento das varidveis, serdo descritos mais adiante no item
2.3.


https://drive.google.com/file/d/1Vqj4XNM-AxiRgcXzLHKMYjSw35Jd6QpU/view
https://drive.google.com/file/d/1Vqj4XNM-AxiRgcXzLHKMYjSw35Jd6QpU/view
https://drive.google.com/file/d/1Vqj4XNM-AxiRgcXzLHKMYjSw35Jd6QpU/view
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2.2 Critérios de agrupamento

Os dois métodos de busca forneceram, no conjunto, 33 ferramentas de visualizacdo que
atenderam a todos os critérios de elegibilidade. As ferramentas analisadas foram agrupadas
por dois formatos de apresentacao: dashboard e scrollytelling.

Define-se como dashboard “uma exibicao visual das informac¢des mais importantes necessarias
para atingir um ou mais objetivos; consolidada e organizada em uma Unica tela de modo que
as informacgGes possam ser monitoradas rapidamente” (FEW, 2006). Essa definicdo de Few
salienta que dashboards apresentam visualmente a informacdo com énfase em graficos,
mesmo que textos sirvam como suporte; e permitem que uma colegdo de informagdes
comumente vindas de diversas fontes possa ser sumarizada numa leitura “de relance”. Além
disso, reforca que, em dashboards, a informacdo deve “caber em uma Unica tela, inteiramente
disponivel dentro do alcance do olho do leitor” (FEW, 2006). Essa descricdo faz com que
algumas das ferramentas analisadas sejam definidas por Few como multiple dashboards, por
terem mais de uma pagina, normalmente variando subdominios de um mesmo assunto. Para
fins praticos de andlise, ferramentas com multiplas paginas foram tratadas nas tabelas de
anadlise (1 e 2) de forma agrupada pelo titulo da colecéo.

Ao todo 18 ferramentas analisadas na amostra tém apresentacdao em formato de dashboard.
Alguns exemplos sdo as ferramentas COVID-19 vaccine distribution, da McKinsey (Figura 2);
Opportunity Insights Economic Tracker, das universidades Harvard e Brown em parceria com a
Fundacdo Bill & Melinda Gates (Figura 3); Observatorio Obstétrico Brasileiro COVID-19, da
Plataforma de Ciéncia de Dados aplicada a Saude da Fiocruz com apoio do estudio ODD (Figura
4); UCSF Health Atlas, da Universidade da Califérnia em Sdo Francisco (Figura 5); Belgium
COVID-19 Epidemiological Situation, da Sciensano (Figura 6); e COVID Data Tracker, do Centers
for Disease Control and Prevention, o CDC (Figura 7).

Figuras 2 a 7: Capturas de tela de exemplos de dashboards analisados na amostra.
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sciensano  Belgium COVID-19 Epidemiological Situation

Cases

Fonte: Figura 2, McKinsey; Figura 3, Harvard University/Brown University/Bill & Melinda Gates
Foundation; Figura 4, PCDaS/ODD Studio; Figura 5, University of California, San Francisco; Figura 6,
Sciensano; Figura 7, Centers for Disease Control and Prevention.

Scrollytelling, por sua vez, € um nome do segmento jornalistico, e descreve artigos digitais de
longo formato que normalmente incorporam recursos multimidia para narrar histérias nao-
ficcionais em detalhes; uma combinacdo dos termos storytelling e scrolling (SEYSER; ZEILLER,
2018). O primeiro termo € o ato de narrar histdrias e o segundo o de rolar uma pagina da web.
Esse formato de artigo incorpora recursos de visualizacgdo de dados como um suporte
narrativo:

“Como os artigos de scrollytelling geralmente incluem muitas
imagens e elementos multimidia e sdo usados para contar histdrias
complexas, infograficos podem ser encontrados com frequéncia
nesses artigos” (SEYSER; ZEILLER, 2018, p. 402).

Das ferramentas da amostra, 15 apresentam os dados no formato de scrollytelling. Alguns
exemplos sdo os artigos More Than 1.08 Billion Shots Given: Covid-19 Tracker, da Bloomberg
(Figura 8); COVID-19 Vaccination Tracker, da Reuters (Figura 9); 1 in 5 Prisoners in the U.S. Has
Had COVID-19, do The Marshall Project (Figura 10); See How Rich Countries Got to the Front of
the Vaccine Line (Figura 11) e 100 New Yorkers (Figura 12), ambos do The New York Times; e
COVID-19 no Brasil: Marcas da Pandemia, da Valor Econémico (Figura 13).

Figuras 8 a 13: Capturas de tela de exemplos de scrollytelling analisados na amostra.



14° Congresso Brasileiro de Design
ESDI Escola Superior de Desenho Industrial
ESPM Escola Superior de Propaganda e Marketing

Where Prisons Have the Highest COVID-19 Rates

Watch: Inside the Biggest Vaccine
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Fonte: Figura 8, Bloomberg; Figura 9, Reuters; Figura 10, The Marshall Project; Figuras 11 e 12, The New
York Times; Figura 13, Valor Econémico.

Alguns dashboards e artigos de scrollytelling, no entanto, podem se parecer. Um exemplo
interessante é o dashboard The U.S. Covid-19 Vaccine Coverage Index, da Surgo Ventures
(Figuras 14 a 17), que tem a disposicdo da informagdo semelhante a que é normalmente
encontrada em artigos de scrollytelling — sequencial e vertical. Um fator de distin¢do, nesse
caso, é que essa ferramenta ndo é focada no recorte de uma histdria, nem desenvolvida em
torno de um texto narrativo (SEYSER; ZEILLER, 2018). Seu foco é exibir, ainda que numa
disposicdo visual diferente, uma combinacdo de informag¢des aberta a multiplas exploragoes,
fungdo caracteristica dos dashboards.

Figuras 14 a 17: Capturas de tela exibindo a sequéncia de rolagem da ferramenta The U.S. Covid-19
Vaccine Coverage Index.
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Fonte: Surgo Ventures, 2021.

2.3 Critérios de classificacao

As ferramentas nos dois formatos de apresentagdo foram analisadas uma a uma e classificadas
por caracteristicas de dois grandes grupos: o dos dados/dominio e o das técnicas. O primeiro
grande grupo, dados/dominio, compreende as caracteristicas (1) tipos de dado e medidas,
especificados na tabela 7, no apéndice; (2) variaveis préprias da COVID-19, descritas na tabela
5, no apéndice; (3) varidveis preexistentes, descritas na tabela 6; no apéndice (4)
disponibilidade da metodologia; e (5) disponibilidade de download dos dados.

O segundo grupo, técnicas, abarca as caracteristicas (1) funcdo de visualizacao; (2) estrutura de
visualizacdo, sendo essa e a anterior baseadas na taxonomia do estudio dinamarqués Ferdio,
Data Viz Project (2017), e sumarizadas nas tabelas 8 e 9, no apéndice; (3) técnicas de
interagdo, divididas pelas taxonomias de Yi, et al (2007) e de Shneiderman (1996) e
especificadas nas tabelas 10 e 11; e (4) tecnologia, agregando linguagens de programacao,
empresas desenvolvedoras e plataformas de GIS e business intelligence usados para prover a
ferramenta, quando informados.

A identificacdo das caracteristicas de dados/dominio e de técnicas em cada uma das
ferramentas de visualizagdo esta exibida nas tabelas 1 e 2, respectivamente. Cada uma delas
foi repartida em A e B para facilitar a leitura nesse artigo. Além disso, todos os nomes nas
tabelas de andlise foram mantidos em inglés para fins de padronizagdo e por facilidade de
aderéncia as taxonomias utilizadas. No apéndice desse artigo, é possivel encontrar a tradugdo
para o portugués de todas as varidveis, dos tipos de dados e medidas e de alguns exemplos de
estrutura de visualizacdo. A tabela de analise completa, sem reparticdes, bem como os links de
todas as ferramentas analisadas, podem ser acessados clicando aqui.


https://drive.google.com/file/d/1Vqj4XNM-AxiRgcXzLHKMYjSw35Jd6QpU/view
https://drive.google.com/file/d/1Vqj4XNM-AxiRgcXzLHKMYjSw35Jd6QpU/view
https://drive.google.com/file/d/1Vqj4XNM-AxiRgcXzLHKMYjSw35Jd6QpU/view
https://drive.google.com/file/d/1Vqj4XNM-AxiRgcXzLHKMYjSw35Jd6QpU/view
https://drive.google.com/file/d/1Vqj4XNM-AxiRgcXzLHKMYjSw35Jd6QpU/view
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ozqQVqfZT0fJTXx_IBxN7Dwz27q1Ib_ww2Gsurm0ILE/edit?usp=sharing
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Tabela 1A — Andlise de ferramentas por caracteristicas dos dados/dominios abordados
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Obs.: As colunas intituladas # exibem a soma de variaveis diferentes encontradas na ferramenta.

Fonte: o autor.
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Tabela 1B — Analise de ferramentas por caracteristicas dos dados/dominios abordados
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Obs.: As colunas intituladas # exibem a soma de variaveis diferentes encontradas na ferramenta.

Fonte: o autor.
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Tabela 2A — Anadlise de ferramentas por caracteristicas das técnicas empregadas

Visualization structures (Data Viz Project, 2017)
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Obs. 1: Na segdo de estruturas de visualizagdo (Visualization structures), algumas estruturas sdo
classificadas em duas familias ao mesmo tempo. Elas sdo repetidas na tabela e identificadas com a cor
correspondente a segunda familia préximo do nome.

Obs. 2: As colunas intituladas # exibem a soma de técnicas diferentes empregadas na ferramenta.
Quando elas sdo repetidas na tabela, contam apenas uma vez.

Fonte: o autor.
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Tabela 2B — Andlise de ferramentas por caracteristicas das técnicas empregadas
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Obs. 1: Na segdo de técnicas de interagdo (Interaction techniques), alguns exemplos de operag&es da
taxonomia de Yi, et al sdo classificados em duas intengdes de usuadrio ao mesmo tempo. Eles sdo
repetidos na tabela e identificados com a cor correspondente a segunda inten¢do de usuario proximo
do nome.

Obs. 2: As colunas intituladas # exibem a soma de técnicas diferentes empregadas na ferramenta.
Quando elas sdo repetidas na tabela, contam apenas uma vez.

Fonte: o autor.
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3 Observagoes de design

Na andlise da amostra, foram observados oito padrdes que estdo numerados e destacados em
vermelho nas tabelas 1 e 2. Esses padrdes buscam gerar aprendizado sobre escolhas de design
na concep¢ao e desenvolvimento das ferramentas e prover elementos prescritivos para um
projeto pratico futuro.

O primeiro padrao (Tabelas 1A e 1B (1)) aponta para a diferenca de abundancia e diversidade
de dados entre os dois grupos de formato de apresentacdo, dashboard e scrollytelling. Os
dashboards exibem significativamente muito mais varidveis, tanto préprias da COVID-19
quanto preexistentes. Diversos deles passam das dezenas de varidveis, enquanto alguns
artigos de scrollytelling aparecem até mesmo com apenas uma. Essa diferenca ocorre pela
natureza com que cada formato apresenta a informacdo: dashboards para finalidades
analiticas devem permitir exploragdo para o exame de dados complexos e a descoberta de
relacdes entre eles (FEW, 2006), porém, o caminho dessa exploracdo é muito mais aberto se
comparado ao formato scrollytelling. Os artigos de scrollytelling sdo frequentemente
centrados no texto e numa estrutura de apresentacdo narrativa (SEYSER; ZEILLER, 2018), o que
limita a exploracdo as varidveis que dao suporte a histéria. Nos dashboards, por outro lado, é a
finalidade de descoberta que pode justamente ter orientado a escolha desse formato de
apresentacdo; ou, como descreve Munzner (2014, p. 47), “a motivacdo para linguagens
interativas sofisticadas, pois o designer de visualizacdo ndo sabe de antemao o que o usudrio
precisara ver”.

O segundo padrdo (tabela 1B (2)) sugere uma subutilizacdo de variaveis ambientais,
encontradas somente em dashboards bastante ricos em varidveis e de multiplas paginas. O
terceiro (tabela 2A (3)) destaca o uso frequente de solugdes mais familiares em estruturas de
visualizagdo de dados: graficos de barras (bar chart), barras de progresso (progress bar),
tabelas (table chart) e graficos de linha (line graph) sdo encontrados predominantemente ao
longo de quase todas as ferramentas. No mesmo sentido, o quarto padrdo (tabela 2A (4))
salienta o uso do mapa coroplético (choropleth map) como estrutura preferencial para a
apresentacdo de dados geoespaciais.

Uma hipdtese que pode explicar os dois Ultimos padrdes esta na escolha de design em favor da
efetividade e da facilidade de reconhecimento por parte do usuario. Posicdo e comprimento
sdo os dois canais de maior acurdcia de interpretacdo para a percep¢ao humana segundo os
estudos cldssicos de Cleveland e McGill, de 1984, reiterados pelos estudos de Heer e Bostock,
de 2010 (MUNZNER, 2014, pp. 104 e 105). Ambos sdo canais que expressam magnitude em
graficos de barra, barras de progresso e graficos de linha, o que torna essas estruturas de
visualizacdo seguras na intencdo de garantir efetividade entre as escolhas de design. Para além
disso, o fator da familiaridade, ou da facilidade de reconhecimento e leitura, pode estar
relacionado a impossibilidade de estimar o nivel de letramento em visualiza¢do de dados (DVL,
data visualization literacy) de todos os possiveis usuarios. Borner, et al (2016) definem DVL
como “a capacidade de interpretar e de obter significado a partir de padrdes, tendéncias e
correlagBes em representagdes visuais de dados.”

No dominio do letramento em visualizagcdo de dados, Borner, et al encontraram em estudos
com visitantes de trés museus de ciéncias nos Estados Unidos uma alta precisdo de
reconhecimento de graficos de barras e graficos de linha comparados a outras estruturas de
visualizagdao: 66% dos respondentes identificaram o grafico de barras usando o termo correto
para nomea-lo, e 59% alcangaram o mesmo sucesso para o grafico de linha (BORNER et al.,
2016). Essas conclusGes ndo garantem acurdcia na interpreta¢do da informacdo por parte dos
respondentes, mas sugerem alta capacidade de reconhecimento desses formatos.
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Quanto ao mapa coroplético, apesar de familiar e encontrado nas ferramentas analisadas
como solugdo dominante para a exibicao de dados geoespaciais, trata-se de uma estrutura
cujas desvantagens podem desencadear em informacao enganosa. Mapas coropléticos exibem
“atributos quantitativos codificados em cor sobre regides delimitadas como marcadores de
area” (MUNZNER, 2014, p. 181). Em todos os casos vistos nas ferramentas analisadas, os
limites das regides derivam de escolhas cartograficas e representam os limites administrativos
de paises, estados, ou municipios e condados. A codificacdo em cor presume um dado limite
administrativo inteiramente com o mesmo valor, ocultando variagées que podem existir ao
longo da area. Além disso, limites de areas pequenas podem ndo ser percebidos enquanto
limites de areas grandes se destacam.

Outras solugdes de codificacdo de dados geospaciais que podem evitar essas desvantagens,
como mapas de bolhas (bubble map), cartogramas (cartogram), dot density maps e pin maps
foram identificadas nas ferramentas, porém em menor proporgao.

O quinto padrdo (tabela 2A (5)) destaca, por outro lado, excecbes aos dois padrdes anteriores.
Estruturas de visualizagdo menos corriqueiras, como linha do tempo com bolhas (bubble
timeline), coordenadas paralelas (parallel sets), grafico de area radial (radial area chart) e strip
plot s3o alguns exemplos identificados no grupo de artigos de scrollytelling. E possivel supor
que esse formato de apresentagdo seja mais estimulante para o uso de estruturas menos
usuais por duas razdes. A primeira delas diz respeito ao meio de publicagdo: no jornalismo
digital os periddicos disputam a atencdo do leitor na web, o que corrobora com a hipotese de
gue visualizacdes mais atraentes e disruptivas sejam preferidas. A segunda diz respeito ao
papel dos graficos nesses artigos, que sdo comumente um suporte ao texto (SEYSER; ZEILLER,
2018), e ndo a fonte primaria da informacdo. Nesse caso, pode haver uma menor preocupacgao
com a acuracia da interpretagdo visual do que aquela encontrada no design de dahsboards,
com uma maior parte da segurancga do entendimento da mensagem confiada ao texto.

O sexto padrdo (tabela 2B (6)) revela a diferenca na quantidade e diversidade de técnicas de
interacdo também entre os dois formatos de apresentacdo. Dashboards oferecem uma gama
de técnicas significativamente maior, ndo somente pela necessidade de fornecer ao usuario
caminhos abertos de exploracdo, mas também pela abundancia de varidveis, como ja
identificado. Conjuntos de dados grandes e complexos tornam o uso da interatividade crucial,
pois é esse recurso que controla de que maneiras os usudrios podem mudar o que eles
visualizam (MUNZNER, 2014).

Por exemplo, uma ferramenta de visualizacdo interativa pode dar
suporte a investigagdo em varios niveis de detalhes, desde uma visdo
geral de alto nivel, passando por vdrios niveis de sumarizagao, a até
uma visdo totalmente detalhada de uma pequena parte. Também
pode apresentar diferentes formas de representar e resumir os
dados de maneira que sustente a compreensao das conexdes entre
essas alternativas. (MUNZNER, 2014, p. 9).

Artigos de scrollytelling, por outro lado, apresentam os dados por uma estrutura narrativa,
podendo ser linear ou elastica — essa ultima que permite caminhos ramificados (SEYSER;
ZEILLER, 2018). Apesar de nenhuma das ferramentas desse grupo analisadas terem estrutura
eldstica, mesmo quando ela ocorre ainda assim é através de sequéncias pré-determinadas.
Essa previsdo do caminho que o usudrio devera seguir, impossivel em formatos voltados para
exploragdo aberta como os dashboards, reduz a necessidade de diferentes técnicas de
interacdo a somente o escopo daquelas que guiardo o usudrio no entendimento da histdria.
Por exemplo, técnicas do tipo details-on-demand, como as operagles tool-tip e focus and
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detail, sao fornecidas como mecanismo bdsico de elaboragdo da informagao apresentada em
visdo geral no infografico e contada no texto.

Uma caracteristica especifica da interatividade nos artigos de scrollytelling e que fica oculta na
analise através da tabela 2 diz respeito ao operador das técnicas de interacdo. Comumente a
interatividade é acessada pelo usudrio através do clique ou do hover com o mouse, mas em
artigos de scrollytelling algumas técnicas s3o engatilhadas pela rolagem (scroll). E o exemplo
da ferramenta The Social Distancing of America, da Reuters. Nela, a operagdo de mudar
atributos (change attributes), que permite reconfigurar a visualizacdo trocando suas variaveis,
é acionada em um grafico de bolhas (bubble chart) ndo pelo clique do mouse, mas pelo scroll
(Figuras 18 e 19). Uma operagdo de filtro — categorizada na ferramenta como outros
controladores de consulta dinamica (other dynamic query controls) — permite mudar a semana
exibida em um mapa coroplético também através do scroll (Figuras 20 e 21). Nos dois casos,
no entanto, a interacdo é restrita a sequéncia determinada pelo designer: vocé pode apenas ir
e voltar numa sequéncia pré-definida de mudancas rolando a pagina para baixo e para cima,
respectivamente.

Figuras 18 e 19: Capturas de tela exibindo a mudancga de atributos plotados no grafico engatilhada pelo
scroll na ferramenta The Social Distancing of America.
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Fonte: Reuters, 2020.

Figuras 20 e 21: Capturas de tela exibindo a troca de filtros de periodo aplicados no mapa engatilhada
pelo scroll na ferramenta The Social Distancing of America.
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Fonte: Reuters, 2020.
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O sétimo padrdo identificado (tabela 2B (7)) destaca a quase onipresenca de técnicas de
interacdo especificas nos dashboards, algumas delas avancadas. Na maioria dos graficos
encontrados nesse grupo é possivel selecionar “itens de interesse nos dados para acompanha-
los” (Yl et al., 2007) usando a operag¢do de marcar (marking); trocar as variaveis plotadas com a
operacdo de mudar atributos (change attributes); e ampliar e reduzir a escala de exibicdo
através do zoom geométrico (geometric zoom).

As técnicas de filtragem também s3o amplamente disponibilizadas nos dashboards e
“permitem que os usuarios alterem o conjunto de dados apresentados baseando-se em
condigbes especificas” (Yl et al., 2007). As condi¢des escolhidas pelo usudrio refazem a
consulta (query) nos dados em tempo real (dynamic queries) e normalmente sdo selecionadas
através de controladores na interface. Para fins praticos de analise, os diversos tipos de
componentes de interface de usuario identificados como controladores de consulta dindmica —
como check boxes, radio buttons, toggle buttons, toggle switches, choice chips, multi-select
chips, selection inputs, alphasliders, rangesliders e campos de busca — foram sumarizados nos
grupos slider controls, selection controls e other dynamic query controls.

As técnicas de conexdo, como as operacdes brushing e highlight by hovering, podem ser
consideradas avangadas e s3ao de enorme conveniéncia no dominio a que se dedica essa
anadlise, pois permitem justamente “destacar associacGes e relacdes entre dados” (YI et al.,
2007). Brushing e highlight by hovering podem identificar a representagdo correspondente de
um dado ou a representacdo de outro dado relacionado entre visualizagdes diferentes (YI et
al.,, 2007), o que é bastante util e rapido para um usuario que queira inferir relagdbes entre
variaveis.

O oitavo e ultimo padrdo (Tabela 2B (8)) identifica o uso de plataformas comerciais de business
inteligence (Bl) e de sistemas de informacdo geografica (GIS) na constru¢do de alguns
dashboards, em oposicao ao desenvolvimento de software sob demanda. Produtos disponiveis
no mercado como ArcGlIS, da ESRI; Google Data Studio, da Google; PowerBl, da Microsoft; e
Tableau, da empresa de mesmo nome, fornecem ferramentas pré-configuradas que auxiliam
desde o tratamento dos dados até a elaboracdo de visualiza¢Ges interativas.

4 LimitagOes

Algumas potenciais limitagGes a seguir sdo reconhecidas na pesquisa. Em primeiro, a amostra
de ferramentas obtida pelos critérios de selecdo é reduzida em termos de diversidade
linguistica e regional. Quanto aos idiomas, sé foram considerados o portugués e o inglés, por
serem de dominio fluente do autor. Quanto as regiGes abordadas, em 23 das ferramentas elas
pertencem aos Estados Unidos. Das 10 restantes, 5 abordam o mundo, 3 o Brasil, 1 a Bélgica e
1 o Panama.

Em segundo, a amostra também se resume a ferramentas disponiveis na web. Esse critério foi
eleito por garantir possibilidade de acesso. Desconhece-se, portanto, que escolhas de design
sdo empregadas em ferramentas somente internas, como por exemplo painéis de
monitoramento usados em drgaos de pesquisa e de gestdo de saude.

Por fim, apesar do esfor¢co criterioso em identificar elementos prescritivos de projeto,
reconhece-se que essas descobertas ndao sdo generalizaveis para todos os contextos. Tratam-
se de referéncias ricas para o design de ferramentas de visualizacdo, especialmente daquelas
que buscam exibir relagdes entre eventos, mas ndo avaliadas em critérios qualitativos, como
efetividade, usabilidade e acionabilidade.
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5 Consideragoes finais

Esse artigo analisou 33 ferramentas de visualizacdo de dados disponiveis na web que
permitem observar relagdes entre eventos de COVID-19 e varidveis preexistentes a doenga. Os
padrdes e regularidades de design encontrados na amostra analisada respondem a perguntas
Uteis na concepgdo e projeto de ferramentas do tipo, como por exemplo: (1) que dados sdo
normalmente disponibilizados para serem relacionados?; (2) que estruturas sdo comumente
empregadas para codificar visualmente esses dados?; (3) que fungbes estatisticas as
visualizagbes presentes permitem aos usudrios?; (4) que técnicas de interagdo estdo
disponiveis para auxiliar o usuario na exploragdo e entendimento de relagdes entre os dados?;
e (5) que linguagens de programacdo, empresas desenvolvedoras e/ou plataformas sdo
escolhidas para a publicacdo dessas ferramentas na web?

Apenas as observacGes feitas na amostra analisada ndo sdo capazes de definir um conjunto de
boas praticas para o design de ferramentas do tipo, uma vez que essa inten¢do foge do escopo
da pesquisa. Entretanto, acredita-se na contribuicdo desse artigo com elementos prescritivos
gue possam auxiliar a comunidade do design da informacdo e da visualizacdo de dados que
visa produzir visualizacbes efetivas no entendimento de correlacdes por parte do publico
leitor.
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	A identificação das características de dados/domínio e de técnicas em cada uma das ferramentas de visualização está exibida nas tabelas 1 e 2, respectivamente. Cada uma delas foi repartida em A e B para facilitar a leitura nesse artigo. Além disso, to...
	Tabela 1A – Análise de ferramentas por características dos dados/domínios abordados
	Obs.: As colunas intituladas # exibem a soma de variáveis diferentes encontradas na ferramenta.
	Fonte: o autor.
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	Fonte: o autor.
	Tabela 2A – Análise de ferramentas por características das técnicas empregadas
	Obs. 1: Na seção de estruturas de visualização (Visualization structures), algumas estruturas são classificadas em duas famílias ao mesmo tempo. Elas são repetidas na tabela e identificadas com a cor correspondente à segunda família próximo do nome.
	Obs. 2: As colunas intituladas # exibem a soma de técnicas diferentes empregadas na ferramenta. Quando elas são repetidas na tabela, contam apenas uma vez.
	Fonte: o autor.
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	Obs. 1: Na seção de técnicas de interação (Interaction techniques), alguns exemplos de operações da taxonomia de Yi, et al são classificados em duas intenções de usuário ao mesmo tempo. Eles são repetidos na tabela e identificados com a cor correspond...
	Obs. 2: As colunas intituladas # exibem a soma de técnicas diferentes empregadas na ferramenta. Quando elas são repetidas na tabela, contam apenas uma vez.
	Fonte: o autor.
	3 Observações de design
	Na análise da amostra, foram observados oito padrões que estão numerados e destacados em vermelho nas tabelas 1 e 2. Esses padrões buscam gerar aprendizado sobre escolhas de design na concepção e desenvolvimento das ferramentas e prover elementos pres...
	O primeiro padrão (Tabelas 1A e 1B (1)) aponta para a diferença de abundância e diversidade de dados entre os dois grupos de formato de apresentação, dashboard e scrollytelling. Os dashboards exibem significativamente muito mais variáveis, tanto própr...
	O segundo padrão (tabela 1B (2)) sugere uma subutilização de variáveis ambientais, encontradas somente em dashboards bastante ricos em variáveis e de múltiplas páginas. O terceiro (tabela 2A (3)) destaca o uso frequente de soluções mais familiares em ...
	Uma hipótese que pode explicar os dois últimos padrões está na escolha de design em favor da efetividade e da facilidade de reconhecimento por parte do usuário. Posição e comprimento são os dois canais de maior acurácia de interpretação para a percepç...
	No domínio do letramento em visualização de dados, Börner, et al encontraram em estudos com visitantes de três museus de ciências nos Estados Unidos uma alta precisão de reconhecimento de gráficos de barras e gráficos de linha comparados a outras estr...
	Quanto ao mapa coroplético, apesar de familiar e encontrado nas ferramentas analisadas como solução dominante para a exibição de dados geoespaciais, trata-se de uma estrutura cujas desvantagens podem desencadear em informação enganosa. Mapas coropléti...
	Outras soluções de codificação de dados geospaciais que podem evitar essas desvantagens, como mapas de bolhas (bubble map), cartogramas (cartogram), dot density maps e pin maps foram identificadas nas ferramentas, porém em menor proporção.
	O quinto padrão (tabela 2A (5)) destaca, por outro lado, exceções aos dois padrões anteriores. Estruturas de visualização menos corriqueiras, como linha do tempo com bolhas (bubble timeline), coordenadas paralelas (parallel sets), gráfico de área radi...
	O sexto padrão (tabela 2B (6)) revela a diferença na quantidade e diversidade de técnicas de interação também entre os dois formatos de apresentação. Dashboards oferecem uma gama de técnicas significativamente maior, não somente pela necessidade de fo...
	Por exemplo, uma ferramenta de visualização interativa pode dar suporte à investigação em vários níveis de detalhes, desde uma visão geral de alto nível, passando por vários níveis de sumarização, a até uma visão totalmente detalhada de uma pequena pa...
	Artigos de scrollytelling, por outro lado, apresentam os dados por uma estrutura narrativa, podendo ser linear ou elástica – essa última que permite caminhos ramificados (SEYSER; ZEILLER, 2018). Apesar de nenhuma das ferramentas desse grupo analisadas...
	Uma característica específica da interatividade nos artigos de scrollytelling e que fica oculta na análise através da tabela 2 diz respeito ao operador das técnicas de interação. Comumente a interatividade é acessada pelo usuário através do clique ou ...
	Figuras 18 e 19: Capturas de tela exibindo a mudança de atributos plotados no gráfico engatilhada pelo scroll na ferramenta The Social Distancing of America.
	Fonte: Reuters, 2020.
	Figuras 20 e 21: Capturas de tela exibindo a troca de filtros de período aplicados no mapa engatilhada pelo scroll na ferramenta The Social Distancing of America.
	Fonte: Reuters, 2020.
	O sétimo padrão identificado (tabela 2B (7)) destaca a quase onipresença de técnicas de interação específicas nos dashboards, algumas delas avançadas. Na maioria dos gráficos encontrados nesse grupo é possível selecionar “itens de interesse nos dados ...
	As técnicas de filtragem também são amplamente disponibilizadas nos dashboards e “permitem que os usuários alterem o conjunto de dados apresentados baseando-se em condições específicas” (YI et al., 2007). As condições escolhidas pelo usuário refazem a...
	As técnicas de conexão, como as operações brushing e highlight by hovering, podem ser consideradas avançadas e são de enorme conveniência no domínio a que se dedica essa análise, pois permitem justamente “destacar associações e relações entre dados” (...
	O oitavo e último padrão (Tabela 2B (8)) identifica o uso de plataformas comerciais de business inteligence (BI) e de sistemas de informação geográfica (GIS) na construção de alguns dashboards, em oposição ao desenvolvimento de software sob demanda. P...
	4 Limitações
	Algumas potenciais limitações a seguir são reconhecidas na pesquisa. Em primeiro, a amostra de ferramentas obtida pelos critérios de seleção é reduzida em termos de diversidade linguística e regional. Quanto aos idiomas, só foram considerados o portug...
	Em segundo, a amostra também se resume a ferramentas disponíveis na web. Esse critério foi eleito por garantir possibilidade de acesso. Desconhece-se, portanto, que escolhas de design são empregadas em ferramentas somente internas, como por exemplo pa...
	Por fim, apesar do esforço criterioso em identificar elementos prescritivos de projeto, reconhece-se que essas descobertas não são generalizáveis para todos os contextos. Tratam-se de referências ricas para o design de ferramentas de visualização, esp...
	5 Considerações finais
	Esse artigo analisou 33 ferramentas de visualização de dados disponíveis na web que permitem observar relações entre eventos de COVID-19 e variáveis preexistentes à doença. Os padrões e regularidades de design encontrados na amostra analisada responde...
	Apenas as observações feitas na amostra analisada não são capazes de definir um conjunto de boas práticas para o design de ferramentas do tipo, uma vez que essa intenção foge do escopo da pesquisa. Entretanto, acredita-se na contribuição desse artigo ...
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