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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contexto

Hoje, ouve-se com bastante frequéncia a expressao “sem precedentes”. E como
se a linguagem que usamos para explicar nosso mundo estivesse desmoronando
e os superlativos nao pudessem acompanhar a nova realidade trazida pela pan-
demia do novo coronavirus. Desde margo de 2020, nossas vidas foram atingidas
por uma avalanche de perguntas dificeis de serem respondidas: “Quando isso vai
acabar? Como posso proteger a mim mesmo e aos outros? Até quando as escolas
permanecerao fechadas? Vou perder meu emprego?”.

A ironia da situacao é que essas duvidas emergem em um momento de larga
e acelerada producao de dados que, no entanto, nao parecem ser suficientes para
aclarar a situagdo. A pandemia estd gerando grandes quantidades de dados como
numero de testes realizados, casos confirmados, pacientes recuperados, pessoas
que morreram pelo virus, etc. Ao mesmo tempo, esses dados sdo muitas vezes
incertos, incompletos e dificeis de serem analisados pois estao em continua revisao
e atualizacao. Diante da complexidade e volatilidade do fenémeno, cientistas,
jornalistas e agentes publicos esforcam-se para tornar dados significativos a um
publico muitas vezes nao especializado. Nesse contexto, a visualizagao de dados
assume um papel crucial no processo comunicacional.

Podemos observar uma proliferacao de visualizagoes de dados sobre o Covid-
19 na midia o que torna o momento bastante propicio para estudo do tema sob a
perspectiva de diferentes disciplinas dentre as quais a Matematica e o Design da
Informagao. Assim, nasce o portal “Coronaviz: visualizacao em tempos de corona-
virus”, uma iniciativa do Visgraf, do Instituto de Matematica Pura e Aplicada, um
laboratério com foco em pesquisa e desenvolvimento de novas midias. Ao longo
deste trabalho, iremos analisar bons e maus exemplos de visualizagoes de dados
produzidos no contexto da pandemia. Em tltima instancia, podemos argumentar
que os bons exemplos ajudam pessoas a compreenderem, em diferentes graus e
aspectos, as causas e implicagoes envolvidas no novo coronavirus e incentivam a
responsabilidade civica por meio do autocuidado e da pratica do distanciamento
social.

Se, por um lado, a proliferacao de visualizagoes de dados sobre a atual pande-
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mia ja constituiria razao legitima para se debrugar sobre o assunto, por outro lado,
ela ndo ¢é a principal motivacao da presente reflexdo. A singularidade do fen6meno
epidemiologico que vivemos evidencia novos aspectos a respeito da producao de
visualizagoes e podem ser situados em dois eixos, elucidados a seguir. Utilizare-
mos o portal Coronaviz para publicar andlises e reflexdes cobrindo esses eixos e as
diferentes questoes que eles abarcam. Eventualmente, tépicos ndo mencionados
neste primeiro momento poderao ser incluidos nas analises do portal.

i) Diversificagao da visualizacado de dados para além da con-
tagem de eventos

O primeiro eixo diz respeito a diversificacdo da visualizagdo de dados para além
da contagem de eventos relacionados a propagacao do Covid-19. Em um momento
inicial, quando a pandemia deflagrou mundialmente em meados de marcgo, mapas,
graficos de barras e graficos de linhas de casos confirmados, dentre outros tipos de
contagens, predominaram na midia. No entanto, a medida que os efeitos da crise
se desdobraram — e continuam a se desdobrar — os meios de comunicagao come-
caram a se atentar para outros tipos de dados que extrapolam a mera contagem de
casos confirmados e taxas de mortalidade. Nesta linha de pensamento, o exemplo
mais emblematico que podemos citar é o grafico do “achatamento da curva” que,
nos perdoem o duplo sentido, viralizou e ganhou inimeras adaptacoes. Mas, para
falar mais sobre esse grafico, precisamos dar um passo atras.

A préatica e reflexdo de e sobre visualizagdo de dados possui um longo his-
torico que remonta, primeiramente, a producao empirica de mapas e graficos por
pioneiros como Joseph Priestley, William Playfair e Charles Joseph Minard, e, pos-
teriormente, a sistematizagao propriamente dita de uma teoria para a linguagem
visual-grafica proposta por estudiosos como Jacques Bertin e Edward Tufte. Nos
ultimos anos, a visualizagao de dados popularizou-se, tornando-se mais presente
em nossas experiéncia didrias. Nos a vemos em noticias jornalisticas (impressas e
televisivas), midias sociais, livros didaticos, campanhas publicitarias, dashboards
interativos, estudos cientificos, relatérios, etc., sendo usada para diferentes fins:
analisar problemas, comunicar informacao e tomar decisdes baseadas em evidén-
c1as.

Evidéncia é a qualidade daquilo que é evidente, do que nao da margem a
duvida. Constitui-se como uma das principais prerrogativas para o emprego de
metodologias e técnicas baseadas em dados. Nesse sentido, visualizagoes de dados
baseadas no tempo tradicionalmente sao empregadas em dois tipos de situagao:

e Evidenciacdo de eventos concretos e finalizados, isto é, conjuntos de dados
com inicio, meio e fim conhecidos;

e Evidenciagao de eventos concretos e em processo, isto €, conjunto de dados
atualizados em tempo real em um ambiente controlado.

Nenhuma das situacoes, contudo, descreve o fendomeno do Covid-19: a pande-
mia, no momento, ¢ um evento em processo em um ambiente nao controlado.
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O fato é que a situacao impulsionada pelo Covid-19 é inédita tanto em termos
da velocidade e imprevisibilidade como o virus se propaga, como em termos do
ritmo acelerado em que noticias e analises sao publicadas e divulgadas na midia. A
simultaneidade entre fendmeno e analise do fendmeno faz com que se consolide uma
nova abordagem para a visualiza¢ao de dados. Chamaremos essa nova abordagem
de visualizacao de dados hipotéticos que tem como principal exemplo, no atual
contexto, o grafico do “achatamento da curva” Nessa abordagem, a visualizacao
de dados desloca-se de sua funcao primordial que é evidenciar eventos concretos
para demonstrar conceitos e modelos matematicos a partir de dados obtidos em
simulagoes. Nos aprofundaremos mais sobre esse aspecto nas analises dos graficos
publicados pelo The Washington Post (segao e The Economist (segao [3.2)).

Para além do grafico “achatamento da curva”, ha uma segunda onda de vi-
sualizacoes de dados que reflete os desdobramentos implicados na pratica de dis-
tanciamento social. Sao visualizagoes baseadas em dados secundarios, isto é, in-
diretamente relacionados ao avanco da pandemia. Podemos citar, por exemplo,
visualizagoes que demonstram a mudanga dos padroes de gastos em [I4], o au-
mento na taxa de desemprego [25], alteragoes no comportamento de mobilidade
das pessoas [4], a redugao da poluigao urbana [20] e até mesmo o indice de trans-
paréncia na divulgacao de dados sobre a pandemia [18].

Finalmente, ha uma terceira onda de visualizagoes de dados que emerge quase
como uma resposta a ironia mencionada no inicio do texto. Ha uma quantidade
sem precedentes de dados sendo produzidos e divulgados em tempo real. Contudo,
esses dados, mesmo quando visualizados, ndo sao capazes de dar conta de todas
as duvidas e amenizar nossas ansiedades. Diante, da incerteza, incompletude e
complexidade do fendmeno, surgem préaticas de visualizacdo de dados que evocam,
por um lado, o cuidado com a comunidade e, por outro lado, o auto reflexao.

Por praticas de visualizacao de dados voltadas para o cuidado da comunidade,
queremos enfatizar exemplos que evidenciam o impacto desproporcional do Covid-
19 em segmentos mais vulnerdveis da sociedade como refugiados [6], profissionais
que nao podem trabalhar de casa [8], negros [7], pessoas encarceradas [9], etc.
Em um perspectiva stricto sensu, sao visualizagoes passiveis de serem questiona-
das como tais a medida que distanciam-se de certas qualidades como abstracao,
precisdo e objetividade. Apoiando-se em pequenos conjuntos de dados, sao vi-
sualizagoes que utilizam recursos figurativos e expressivos para amparar criticas
sociais.

Por préticas de visualizagdo de dados voltadas para o auto reflexdo, queremos
destacar uma mudanga mais paradigmatica no fluxo de producao de visualizacoes
de dados durante a pandemia. Até o momento, citamos praticas de visualizagoes
de dados claramente produzidas por um meio de comunicacao legitimado com ob-
jetivo de comunicar informagoes confidveis a um publico amplo. No entanto, o
contexto do Covid-19 evidencia a emergéncia de visualiza¢oes de dados criadas
para outro objetivo: auto reflexao e expressao. Nessa linha, iniciativas como “Di-
ario Visual de la cuarentena” [19], “Data Selfie da quarentena” [10] e “Quarantine
portrait” [16] utilizam a visualizacao de dados como uma ferramenta para refletir
sobre e representar o cotidiano durante o periodo de distanciamento social.
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ii) Uso responsavel da visualizagao de dados

O segundo eixo diz respeito a responsabilidade civica envolvida nos processos
de aquisicao e representacao de dados durante a pandemia. A visualizacdo de
dados carrega uma aura de confiabilidade e autoridade em seu discurso apoiando a
tomada de decisao tanto de gestores da administragao publica como dos individuos.
Quando essa autoridade é exercida de maneira irresponsavel, ela pode esgotar a
confianca do publico, levar a rejeicao de medidas de satde publica e até mesmo
incitar panico.

O uso responsavel da visualizacao de dados possui duas facetas: a primeira diz
respeito a proveniéncia, qualidade e transparéncia dos dados; a segunda diz res-
peito aos desafios que conceitos complexos e fendmenos incertos e/ou incompletos
impoem a representagao visual.

Situagoes de crise como uma pandemia exigem uma comunicagao abundante,
consistente e com fontes confiaveis. E diferentes agentes assumem a mediacao
desse processo. Em primeiro lugar, organizagoes de saude, em suas diferentes ins-
tancias, precisam ser abertas e transparentes. Precisam esclarecer a metodologia
utilizada na coleta de dados e devem informar o que sabem e, principalmente,
o que desconhecem ou nao tém certeza a respeito dos dados que divulgam. Em
segundo lugar, os repositérios online que agregam e disponibilizam conjuntos de
dados sobre o Covid-19 na internet precisam ter competéncia para fazé-lo. As
universidades Johns Hopkins (Estados Unidos) e Imperial College (Inglaterra) sao
exemplos de institui¢oes académicas que criaram repositorios online confiaveis e
facilmente acessiveis a comunidade [2] [I]. Em terceiro lugar, os meios de comuni-
cacgao — dos grandes jornais aos veiculos independentes — precisam ser criteriosos
e sensatos ao selecionar e estruturar dados em visualizacoes e dashboards. Visu-
alizagOes sao recursos poderosos para comunicagao de informagoes, mas também
podem enganar, e desinformar. Sobre essa questao, a especialista Amanda Maku-
lec publicou uma orientacao para criar visualizagoes de dados responsaveis diante
de uma crise de satde publica [15].

Finalmente, a pandemia aponta alguns desafios para a representacao visual
de dados: como explicar e descrever o crescimento exponencial de forma clara e
acessivel? Como comparar a propagacao do virus em diferentes paises de modo
correto? Como explicar visualmente a incerteza em ntimeros como contagem de
casos quando nem sempre os testes realizados sao suficientes para torna-los indica-
dores confiaveis de casos reais? Ao invés de reduzir a complexidade do fenémeno,
os bons exemplos de visualizagoes criados até o momento valem-se de convengoes
visuais especificas para o contexto, bem como fazem uso recorrente de anotacgoes
e ressalvas.
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A Matematica da Epidemia

2.1 Formulacao do Problema

Quais sdao os conceitos matematicos necessarios para entender a evolugao de uma
epidemia? Para poder identifica-los precisamos primeiro entender o fendémeno
sanitario do processo epidémico, i.e., como ele acontece no mundo real. Uma
epidemia pode ser definida como a rapida disseminagao de uma doenca contagiosa
para um grande numero de pessoas de uma dada populacdo num curto espago
de tempo. Dessa defini¢ao, destacamos "rapida disseminacao ... em um curto
espaco de tempo". A partir dai, podemos identificar dois conceitos mateméaticos
importantes relacionados com o processo epidémico: crescimento exponencial ; e
sistema dindmico. O primeiro esta relacionado com o aumento rapido de uma
quantidade, enquanto o segundo diz respeito a evolugao temporal.

Baseada nesses conceitos, a matematica proporciona instrumentos que poten-
cialmente podem contribuir de maneira fundamental no estudo, contrdle e en-
frentamento das epidemias. Esses instrumentos sao, em tltima instancia, modelos
matematicos que possibilitam entender e fazer predig¢oes sobre esse fenémeno atra-
vés de simulagoes.

Varias areas da Matematica estdao envolvidas no desenvolvimento de modelos
efetivos sobre as epidemias. Dentre elas, se destacam as areas de Equacoes Diferen-
ciais, Sistemas Dinamicos, Probabilidade, Estatistica, além da Ciéncia de Dados
e Computagao. Isto porque, o processo epidémico se dd no mundo real e, como
consequéncia, se torna necessario desenvolver modelos matematicos abstratos que
reflitam fidedignamente os aspectos relevantes do fenémeno concreto em questao.
Nesse sentido, é importante enfatizar que como, em geral, ndo se tem acesso a
todas as informagoes pertinentes do processo, faz-se uma amostragem (usando
técnicas estatisticas) para obter um conjunto de dados que necessariamente con-
tém algum grau de incerteza (mensurado probabilisticamente). Esses dados sdo
incorporados em modelos da dindmica do sistema (usando equagoes diferenciais)
que permitem fazer simulagoes (por métodos computacionais).

O estudo descrito acima faz parte da Epidemiologia Mateméatica, um campo
multidisciplinar que congrega especialistas das Ciéncias Médicas, Sociais e Mate-
maticas. Nesse contexto, estao reunidas a pesquisa e a pratica. Nele, os modelos
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desenvolvidos tem um duplo papel: por um lado, deseja-se entender o fenémeno
conceitualmente de maneira tedrica — com isso valida-se o modelo que é usado
para testar hipoteses; por outro lado, o objetivo real é poder interferir no processo
de modo a controlar a epidemia — o que se faz com base em predi¢oes obtidas
por simulagoes para subsidiar a tomada de decisoes. No primeiro caso, trabalha-
se sobre situagoes ideais usando dados hipotéticos. No segundo caso, utiliza-se
uma série de amostras do processo em andamento que permitem fazer analises e
extrapolacoes.

2.2 O Processo Epidémico e a Exponencial

Depois dessas preliminares, voltamos ao entendimento do processo epidémico, fo-
cando nos dois aspectos destacados: a disseminacao e seu efeito ao longo do tempo.
A disseminacao de uma doenca infecciosa se da pelo contagio, através do qual um
individuo infectado transmite a doenga a outros individuos nao-infectados da po-
pulagdo. Quando a incidéncia da doenca na populagdo é pequena, temos uma
situagao endémica e depois que o niimero de casos da doenga cresce e ultrapassa
um limite superior, temos uma situagao epidémica. Ou seja, a taxa de incidéncia
define a gravidade do efeito da doenca numa determinada comunidade e se, por
acaso a disseminacao se espalhar por varios paises temos uma pandemia.

Qual é a relacao do processo epidémico com o crescimento exponencial? Em
matematica, a exponencial é uma funcao da forma

ft)=axb

cujo grafico pode ser visto na Figura (ondea=1eb=e=2.71828...).

4 a - - n E a 1 a4

Figura 2.1: Func¢ao exponencial

O crescimento exponencial ¢ a forma como uma quantidade aumenta com o
tempo segundo f(t), ou seja o pardmetro ¢ da fungao é o tempo e o seu valor
a quantidade de interesse. Na equacao a * b', a constante a é o valor inicial no
tempo t = 0, e a constante b é o "fator de crescimento'. Uma caracteristica da
exponencial é que sua derivada (taxa de crescimento) é diretamente proporcional
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ao valor da funcao. Podemos ver isso, no caso de uma discretizacao de ¢ em
intervalos de tempo unitérios (i.e., t =1,2,...). Temos entao

fE+1)=axb =axbxb=f(t)*b

A inversa da funcao exponencial f = e! é o logaritmo, denotado por log, devido
a esse fato, a exponencial é também conhecida como anti-logaritmo. A funcao
logaritmica desempenha papel importante em célculos envolvendo a exponencial.

A relacao da exponencial com a modelagem de epidemias é devido ao fato
que, segundo estudos epidemiolégicos, o primeiro periodo de um surto epidémico
segue um crescimento exponencial. Para ilustrar esse fato, consideramos um caso
hipotético no qual, temos uma unica pessoa infectada (i.e., a = 1) e cada pessoa
infectada transmite a doenga para duas outras pessoas (i.e., b = 2). Isso resulta
na formula para essa epidemia f(t) = 1 * 2*

Com essa férmula, podemos calcular o valor de f(t) parat =1,..., 14, obtendo
assim o nimero de pessoas infectadas em cada intervalo. Vemos que, com um fator
de crescimento de 2, teremos mais de 1600 casos apds 14 dias — como pode ser
verificado na Tabela 2.1 e no grafico da Figura [2.2] (baseado em [12]).

H Tempo Infectados H

1
2
4
8
16
32
64
128
256
512
1024
2048
4096
8192
16384

e
Sl S| oo~ oo kx| w| o= o

—
[\

—
w

—_
W

Tabela 2.1: Evolugao da epidemia

Ocorre que, depois dessa fase inicial a evolugdo da propagacao da epidemia
deixa de seguir o modelo exponencial pois a populagao tem um tamanho finito e
todos seus individuos sao infectados de modo que o crescimento termina. Além
disso, deve-se considerar que os individuos apds contrair a doenga eventualmente
serao curados e deixarao de ser transmissores dela.
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Expontential Growth with Growth Factor 2
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10000 1

7500 A
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2500 1

Figura 2.2: Grafico do crescimento exponencial com os dados da Tabela

2.3 A Modelagem pela Funcao Logistica

Vimos anteriormente que a fase inicial de uma epidemia segue um crescimento
dado pela fungao exponencial.

Na realidade, para se obter um modelo matematico da epidemia na totalidade,
englobando suas varias fases, temos que considerar que apds o periodo inicial de
crescimento, numa segunda fase deve ocorrer um decrescimento até se chegar num
patamar maximo.

A funcao Logistica tem as caracteristicas descritas acima e estudos epidemi-
olégicos concluiram que processo completo da epidemia pode ser modelado pelo
crescimento logistico.

A formula da funcao logistica é dada pela seguinte expressao

f(t)

c
14+ axe bt

onde f(t) é o nimero de casos no tempo ¢, a constante b > 0 e a capcidade méxima
de f é dada pelo valor limite c.

Além disso, temos que o valor inicial de f (i.e., o nimero de casos no comego
do surto) é dado por Tra) lné‘l)
e f(t)=5.

Para exemplificar o uso da funcao logistica como modélo da evolucao de uma
epidemia, podemos supor um caso hipotético onde o niimero maximo de pessoas
doentes é 1000 (i.e., tamanho da populagao) e o processo comega com apenas uma
pessoa doente, que pode infectar duas outras pessoas.

Dessa forma, colocamos na formula os seguintes valores: ¢ = 1000, a = 999 e
b = 2. O grafico da funcao logistica correspondente a simulagao de um periodo de

e a taxa mazrima de crescimento ocorre quando t =
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10 dias (i.e., t =0,...,10), pode ser visto na Figura , Note que a curva cresce
de forma acelerada até perto de t = 3, onde comega a desacelerar para atingir o
patamar de 1000.

1000

BOO 4

600 1

400 1

200 4

Figura 2.3: Fungao logistica (de [13])

2.4 A Dinamica da Epidemia e o Modelo SIR

Nesse ponto, para continuarmos nosso endendimento da epidemia, devemos estu-
dar o processo como um sistema dindmico. A classe de modelos epidemiologicos
para calcular o nimero tedrico de pessoas infectadas por uma doenca contagiosa
ao longo do tempo em uma populacao fechada, é conhecido com modelo STR. Ele
tem esse nome porque consiste de um conjunto de equagoes diferenciais acopladas
relacionando o nimero de individuos da populacao de acordo com o seu estado
da doenca. Assim, temos as pessoas Susceptiveis, S(t), as pessoas Infectadas, I(t)
e as pessoas Removidas, R(t) (i.e., que foram curadas ou morreram, deixando de
influir no processo epidémico).

O mais simples dessa classe de modelos é o o chamado modelo de [I1]. Esse
modelo assume que o tamanho da populacao é fixo, o periodo da incubagao do
agente infectado é instantaneo e a duragao da infectividade ¢ mesma da doenga.
Alem disso, ele supoe atuagao igual sobre toda a populacao.

O modelo consiste de um sistema de trés equagoes diferenciais ordinarias nao-
lineares,
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as

B a5
2L~ BS(0)1(1) 2101
ng =1(t)

onde 3 é a taxa de infec¢ao e v é a taxa de recuperagao.

A evolugao desse sistema de equagoes ao longo do tempo é governada pelo
valor do limiar epidemioldgico

BS(¢)
RO -
y

Quando Ry > 1 cada pessoa doente ira infectar mais de uma pessoa e a epidemia
crescera exponencialmente. Por outro lado, se Ry < 1 cada pessoa doente infectara
menos que uma pessoa, causando uma diminuicao da epidemia.

Para simular computacionalmente o processo, recorremos a integracao numeé-
rica das equagoes, usando o método de Euler.

Sp = Sp—1 — ﬂsnflinflAt
in - 2.n—l + (Bsn—lin—l - /V'Ln—l)At
T = Tno1 + Vin_1At

Baseado nos dados reais provenientes de amostras coletadas sobre um deter-
minado periodo, podemos estimar os valores dos parametros 3 e 7 e realizar si-
mulagoes.

Como exemplo, vamos usar a epidemia pelo virus da gripe de Hong Kong na
cidade de Nova lorque no final dos anos 1960. Estimando um periodo médio de
infeccdo de trés dias resulta em v = . Supondo que cada pessoa infectada ira

3
contaminar outra pessoa a cada dois dias, temos 8 = . Temos como valores

iniciais da simulagao Sy = 7.900.000 (populagao de Nova2 lorque em 1968-1969),
I(0) = 10 (nivel de inicial de infecgao por 10 pessoas) e R(0) = 0.

De posse desses dados e escolha de valores dos parametros, calculamos as curvas
de solugdo do modelo para um periodo de 140 dias que pode ser vista no grafico
da figura , onde as quantidades estdo normalizadas (i.e., s(t) = %, i(t) = %,
T(t):%eN:SO.

Duas observagoes importantes sobre esse grafico. Primeiro, a curva r(t) segue
a funcao Logistica de crescimento que, ao contrario da fungao exponencial, modela
a evolugdo da infeccdo em todas suas fases [13]. Segundo, apesar do nivel de ()
parecer baixo, a sua influécia é grande devido ao fator exponencial. Note que o
ponto de méaximo dessa curva corresponde ao ponto de inflexdo de r(t) onde a
derivada (taxa de crescimento) muda de sinal.

Embora o modelo de Kermack-McKendrick descreva a esséncia da dinamica

de uma epidemia, ele inclui apenas os elementos principais do processo. Modelos
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Figura 2.4: Epidemia da gripe de Hong Kong em Nova Torque (de [23]).

mais complexos incluem outras categorias de individuos na populacao, como o
modelo SIRD (em inglés: Susceptible-Infected-Recovered-Deceased), que divide as
pessoas removidas em Recuperadas e Mortas. Com isso, outros parametros sao
incluidos, nesse caso as taxas de recuperacao e mortalidade.

Além disso uma analise completa deve considerar outros aspectos epidemiol6-
gicos e sociais que sao necessarios para modelar de maneira fidedigna o fenémeno.



Capitulo 3

Analise

3.1 Visualizacao de dados hipotéticos

A matéria do The Washington Post publicada em 14 de margo e assinada por Harry
Stevens tem como principal objetivo explicar a um publico leigo diferentes
cenarios de propagacao do Covid-19. Para tal, faz uso de recursos gréaficos e
narrativos. Primeiramente, a matéria introduz o conceito de curva exponencial
através de um grafico (Figura que mostra a evolugao da doenca nos Estados
Unidos entre 22 de janeiro (data do primeiro caso confirmado no pais) até 13 de
margo. A curva exponencial se comporta como uma fungao exponencial. O grafico
¢é representado em escala linear e é eficaz na evidenciacao da curva acentuada que
retrata a rapida propagacao do virus na populacao. O uso de icone no meio da
frase (Figura enfatiza a forma tipica de uma curva exponencial e reforca o
argumento de que, caso o nimero de casos continue a dobrar a cada trés dias,
havera cerca de cem milhoes de casos nos Estados Unidos até maio. A matéria,
contudo, nao oferece uma visao do grafico em escala logaritmica.

» 2,179
2.000 casos nos E.UA casos

1.000

0

22 de Jan. 1de Fev. 15 de Fewv. 1 de Mar. 13 de Mar.

47 Passe o mouse para explorar o niimero de casos ao longo do tempo.

Figura 3.1: A forma do grafico é equivalente a uma fungao exponencial.

12
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Essa chamada curva exponencial | preocupa os especialistas.
Se o nimero de casos continuar dobrando a cada trés dias, havera

cerca de cem milhoes de casos nos Estados Unidos até maio.

Figura 3.2: O uso de icone no meio do texto reforca a forma tipica de uma funcao
exponencial.

Na sequéncia, a matéria se esforca para esclarecer porque a simulagao da propa-
gacao de epidemias em cenarios de “distanciamento social”, segundo profissionais
de satide publica, é a melhor abordagem para desacelerar o contagio e, consequen-
temente, minimizar o impacto da doenca. Para elucidar tal argumento, a matéria
introduz nogoes bésicas de sistemas dindmicos em situagoes epidemiolédgicas a par-
tir da constituicao de um cenario de propagacao de uma doenca ficticia, chamada
de simulitis. A invencao de uma doenca para ilustrar o caso ao invés de basear-se
no proprio Covid-19 nao é claramente justificada. No entanto, pode ser compre-
endida como uma estratégia narrativa para simplificar a explicacdo, eliminando
parametros nao essenciais para uma compreensao inicial.

A explicacao da propagacao da doenca simulitis é feita em dois niveis: o pri-
meiro para aclarar as categorias de pessoas envolvidas em um cenario epidemiold-
gico e o segundo para simular a disseminag¢ao em uma pequena populacao.

Em um primeiro nivel de explanac¢ao, sem mencionar que esta explicando o
modelo STR, o texto apresenta a divisao de uma dada populagdo em trés cate-
gorias: pessoa saudavel (equivalente a categoria S, de Suscetivel), pessoa doente
(equivalente & categoria I, de Infectada) e pessoa recuperada (equivalente a ca-
tegoria R, de Recuperada). Para esclarecer a dindmica de contdgio, a matéria
apresenta duas animagoes consecutivas. A primeira animagcao reforca algo talvez
ja bem compreendido no senso comum que é a disseminacao da doenca viral a
partir do contato entre uma pessoa doente e uma pessoa saudavel. Quando uma
bolinha marrom encosta em uma bolinha azul, a dltima adquire a cor da primeira,
uma metafora visual do contdgio (Figura . A segunda animagao demonstra
que uma pessoa doente se transforma, provavelmente, em uma pessoa recuperada

(Figura [3.4)).

Figura 3.3: A animagao explica a dinamica de contégio.

Figura 3.4: A animacao explica a dinamica de contagio e recuperacao.



CAPITULO 3. ANALISE 14

O texto da matéria, ao mesmo tempo que descreve a animagao serve de legenda
visual para entender as cores utilizadas (Figura |3.5).

Vamos chamar nossa falsa de doenca de ‘simulitis’. Ela se espalha
ainda mais facilmente do que a covid-19: sempre que uma
pessoa saudavel entra em contato com uma e pessoa doente, ela
também fica doente.
Na vida real, € claro, as pessoas acabam se recuperando. Uma
pessoa recuperada nio pode transmitir simulitis a uma pessoa
saudavel nem adoecer novamente depois de entrar em contato com

uma pessoa doente.

Figura 3.5: O texto é codificado visualmente para funcionar como legenda das
animacoes.

Em um segundo nivel de explanacao, a matéria simula o modelo STR em uma
cidade também ficticia com populacao de 200 pessoas diante de quatro cenarios: a
— circulagao livre para todos; b — quarentena for¢ada (ou tentativa de quarentena);
¢ — distanciamento moderado e; d — distanciamento extensivo. Cada cenario é
comunicado ao leitor através de uma animagao composta por trés elementos visual-
graficos: 1) contagem; 2) grafico de mudanca no tempo e; 3) uma simulacao de
circulagdo e contagio entre individuos da populacao.

Contagem Mudanca com o tempo
Recuperado 97
Saudavel 0
Doente 103
(] O
™ . L] L]
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L . ® ° .
e, % °
. ° . ° L
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oo ® o
. ° L] L e * ° e o
® e ° °
o® © . ° .
e®%e ° ®e .
. e . ° . o® °
[ . . °
. ) . s ®
° * L] ] ®
[}
®e . ° [ ]
o ° ™
(] ° °
° . [ ] L]
. ° ® L4 .

Figura 3.6: Simulagao da propagacao do simulitis no cenéario a — circulacao livre
para todos.

A Figural3.6|ilustra os trés elementos para um determinado momento de conté-
gio no cenério a, isto é, sem nenhuma a¢ao de distanciamento social. A Figura[3.7]
ilustra um determinado momento do cenario b, isto é, de quarentena forcada tendo
como referéncia a pratica imposta pelo governo chinés na provincia de Hubei, o
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Figura 3.7: Simulagdo da propagacao do simulitis no cenario b — quarentena for-
cada.

marco zero da Covid-19. A animagcao desse cendrio inclui uma barreira que separa
pessoas doentes de pessoas saudaveis, mas a medida que o tempo passa a barreira
se rompe, demonstrando a impraticabilidade de quarentenas forcadas sem uma
campanha de conscientizacao da populacao.

Apos apresentar as animagoes geradas para cada cendrio, a matéria reforca que
elas sao baseadas em dados hipotéticos e que, a cada nova simulagdo, os dados
serao renderizados de modo diferente. Contudo, mesmo com dados diferentes a
cada novo play da animacao, had uma forma padrao nos graficos que é mantida. A
Figura [3.§ sintetiza a forma padrdo dos graficos gerados para cada simulagdo.

Livre para todos Tentativa de quarentena Distanciamento moderado Distanciamento extensivo

AElT

Figura 3.8: A forma padrao dos graficos simulados para cada um dos cendrios de
propagacgao de uma epidemia.

Esses graficos sdo, mais especificamente falando, graficos de drea que comparam
mudangas no tempo mostrando a proporc¢ao do total que cada categoria ocupa em
determinado momento. Este tipo de visualizacao gera insights sobre tendéncias
gerais e valores relativos. Por exemplo, nota-se que no:

e cenario a — circulagao livre para todos: aproximadamente toda populacao é
infectada e a epidemia é erradicada em menor periodo de tempo;

e cenario b — tentativa de quarentena: aproximadamente toda populacao é
infectada, mas a epidemia acontece em duas ondas o que leva mais tempo
para erradicar totalmente a doenca;
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e cenario ¢ — distanciamento moderado: uma parcela menor ¢é infectada em um
periodo maior de tempo, o que leva mais tempo para erradicar totalmente a
doenca;

e cenario d — distanciamento extensivo: uma parcela ainda menor é infectada
e a epidemia é erradicada e um periodo de tempo semelhante ao do cenario
a.

Sem se aprofundar na andlise dos graficos e nas implicagoes de cada um dos
cenarios, o autor da matéria sustenta que “o distanciamento social moderado ge-
ralmente supera a tentativa de quarentena, e o amplo distanciamento social geral-
mente é o que funciona melhor.

A matéria do The Washington Post simplifica o complexo e dindmico fen6meno
de propagacao de uma epidemia. Em condigoes concretas, outros fatores precisam
ser considerados, inclusive a taxa de mortalidade de uma doenca que, no caso
do Covid-19, é real. Com excecao do grafico que ilustra o conceito de curva
exponencial a partir de dados de um evento real e completo, as visualizagoes
apresentadas na matéria sao produzidas a partir de dados hipotéticos a partir
de um modelo genérico. A riqueza da abordagem da matéria nao é prever a
evolugao do Covid-19 para determinado pais ou populagdo, mas sim visualizar
diferentes cendrios de propagacao de uma epidemia. Esses cendrios, por sua vez,
sdo essenciais a compreensao do conceito “achatamento da curva” que, embora
nao mencionado nesta matéria, foi amplamente disseminado por 6rgaos de satde
publica e meios de comunicagdao. Para falar sobre tal conceito, analisaremos, a
seguir, o grafico publicado pelo The Economist que foi rapidamente repercutido
por diversos outros meios veiculos, sendo inclusive adaptado para outros formatos.

3.2 Achatando a curva

O jornal The Economist foi o primeiro grande veiculo de comunicacao a divulgar
amplamente o grafico que ficou popularmente conhecido como o modelo conceitual
do “achatamento da curva” [3]. Publicada em 29 de fevereiro, a matéria traz um
grafico (Figura ) criado pelo jornalista visual Rosamund Pearce baseado em
um grafico previamente criado pelo 6rgao americano Centers for Disease Control
and Prevention (CDC), em 2017 [2I] (Figura .

A Figural3.9/é uma representagao simplificada e esquematica para a quantidade
de pessoas infectadas ao longo do tempo. Nao ha dados concretos sendo mapea-
dos neste grafico, tanto que ndo ha unidades de medigao representadas. O grafico
¢ uma abstracao de curvas obtidas em simulagoes de propagacao de uma dada
epidemia, no caso o Covid-9. Como mencionamos na analise da matéria do The
Washington Post, essas simulagoes sao criadas a partir do modelo STR levando
em consideracao diferentes cenarios de propagacao. Embora os resultados das
simulagoes variem e dependam de diferentes parametros, existe tendéncias-chave
esperadas para a dindmica de contdgio. O que a Figura[3.9mostra é a sobreposigao
de duas tendéncias de curva para pessoas infectadas. A primeira delas, em azul
e legendada como without measures, tem um pico acentuado, indicando o surto
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Figura 3.9: O primeiro grafico do “achatamento da curva” a ganhar visibilidade
na midia. Fonte: The Economist.

Slow acceleration of number of cases

Pandemic outbreak:
nointervention

Daily number of cases

Reduce number of overall
cases and health effects
Pandemic outbreak:

b
Uy

s

Number of days since first case

Figura 3.10: O grafico original do “achatamento da curva” publicado em relatério
de pesquisa. Fonte: CDC.

de coronavirus em um curto periodo de tempo. Essa curva pode ser associada a
curva de pessoas infectadas em um cenario sem medidas de conten¢ao da doenca
(equivalente ao cenério de circulagao livre para todos na matéria do The Washing-
ton Post). A outra curva, em laranja e legendada como with measures, é mais
suave (ou achatada), indicando uma taxa mais gradual de infec¢ao por um longo
periodo de tempo. Essa curva pode ser associada a curva de pessoas infectadas
em um cenario com medidas de contencao da doenca (equivalente ao cenério de
distanciamento social na matéria do The Washington Post). O desenho das curvas
é modelado por uma varidvel chamada taxa reprodutiva (R) que diz respeito ao
numero de casos que cada novo caso de infecao dard origem. Em tultima analise,
a taxa reprodutiva pode ser associada ao limiar epidemiolégico que é comentado
na segao [2

A matéria do The FEconomist ressalta que a curva mais suave resulta em me-
nos pessoas infectadas simultaneamente, o que reduz as chances de um eventual
colapso do sistema de saide resultando em menos mortes. No entanto, essa in-
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formacao é trazida somente no texto. Apds sua primeira publicagdo na grande
midia, o grafico do “achatamento da curva” foi adaptado incontaveis vezes, dentro
e fora do contexto jornalistico. Voz (Figura [3.11)) [5], The New York Times (Fi-
gura [22] e Nexo (Figura [17] foram alguns dos veiculos que adaptaram
o grafico tornando mais claro para um publico leigo o que realmente esta em jogo
entre uma curva e outra: a capacidade dos sistemas de saide — e aqui podemos
considerar a disponibilidade de profissionais, nimero de leitos hospitalares, res-
piradores, etc. — de prestar servico aqueles que precisam. Para destacar essa
diferenga, as novas versoes do grafico do “achatamento da curva” trazem uma li-
nha pontilhada representando o limite da capacidade do sistema de saide. Assim
como os outros elementos graficos presentes no grafico, a linha nao ¢ mapeada em
termos de valores concretos. Nao se sabe, ao certo, o nimero de casos de Covid-19
que ira sobrecarregar o sistema de satde, mas a posicao da linha tangente a curva
achatada reitera visualmente o argumento de que existe somente um cenario no
qual a epidemia pode ser enfrentada sem grandes riscos a populacao: o cendrio de
medidas de contencao através de distanciamento social.

Flattening the curve

Delay outbreak
peak
Daily
number of
cases

Redluction in peak of
outbreak

Health care system capacity

Time since first case

Source: CDC lox

Figura 3.11: Gréfico de “achatamento da curva” pelo veiculo Voz.
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Figura 3.12: Gréfico de “achatamento da curva” pelo veiculo The New York Times.

A curva do coronavirus
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Fonte: The Economist, CDC (Centers for Disease Control and Prevention).

Figura 3.13: Grafico de “achatamento da curva” pelo veiculo Nezo.
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