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RESUMO

FERREIRA, Mariana. Brasil silencioso: uma narrativa de dados sobre os impactos do uso
de agrotoxicos. 2024. Monografia (Bacharelado em Comunicagdo Visual - Design) — Escola
de Belas Artes, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2024.

Este trabalho de conclusdo de curso propde a elaboracdo de uma narrativa de dados digital cujo
objetivo ¢ trazer visibilidade para as consequéncias danosas do modelo agricola atual, com foco
para o uso crescente de agrotoxicos e fertilizantes no Brasil e no mundo. Veremos de que
maneira o modelo agricola vigente pautado no uso de agrotoxicos estd diretamente relacionado
a perda de biodiversidade, contaminacdo do meio ambiente, inseguranga alimentar e as
mudancas climaticas globais. A juncao de uma abordagem de storytelling com a visualizagao
de dados visa aproveitar as potencialidades da narrativa de dados como ferramenta de
divulgagdo cientifica para aproximar o discurso cientifico de um publico leigo e, dessa forma,

conscientizar e instigar a a¢do politica dentro da sociedade.

Palavras-chave: Visualizacdo de dados. Narrativa de dados. Scrollytelling. Agrotoxicos.



ABSTRACT

FERREIRA, Mariana. Silent Brasil: a data-driven storytelling about the impacts of
pesticide use. 2024. Undergraduate Final Project (Bachelor's Degree in Visual communication
design) — Escola de Belas Artes, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2024.

This final project proposes the elaboration of a digital data-driven storytelling whose objective
is to bring visibility and raise awareness to the harmful consequences of the current agricultural
system, focusing on the increasing use of pesticides and fertilizers in Brazil and around the
world. We will see how the current agricultural model based on the use of pesticides is directly
related to the loss of biodiversity, environmental contamination, food insecurity and global
climate change. The association of a storytelling approach with data visualization aims to take
advantage of the potential of data storytelling as a scientific dissemination tool to bring
scientific discourse closer to a lay public and, in this way, raise awareness and instigate political

action within society.

Key-words: Data Visualization. Data-driven storytelling. Scrollytelling. Pesticides.
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INTRODUCAO

Este trabalho de conclusdo de curso propde a elaboragdo de uma narrativa de dados
digital, com o objetivo de trazer visibilidade para as consequéncias danosas do modelo agricola
atual, com enfoque para o uso crescente de agrotoxicos e fertilizantes no Brasil e no mundo.
Em um pais no qual 1/3 do PIB ¢é proveniente do agronegdcio, ¢ a quantidade de agrotoxicos
utilizados ¢ a maior do que em qualquer outro pais e representa 1/5 do uso total mundial, falar
de Brasil ¢ falar de agrotoxico.

Nos capitulos 1 e 2, apresentamos o assunto dos agrotoxicos: explicando de que forma
se consolidou o modelo produtivo agricola atual, apresentando os nimeros e os impactos do
uso de agrotoxicos e de que maneira esse modelo agricola vigente pautado no uso de
agrotoxicos estd diretamente relacionado a perda de biodiversidade, contaminacdo do meio
ambiente, inseguranca alimentar e as mudangas climaticas globais. No capitulo 3, discorre-se
sobre os objetivos de desenvolvimento sustentavel da ONU e a necessidade do desenvolvimento
de sistemas de produgdo alternativos comprometidos com os ideais de sustentabilidade, com a
preservacao dos recursos naturais e preocupagdo com as questdes sociais € de saide mundiais.

No capitulo 4, caracterizamos o campo da narrativa de dados como o uso de uma
abordagem de storytelling associada a visualizagdo de dados, e explicitamos suas
potencialidades como ferramenta de divulgagao cientifica para aproximar o discurso cientifico
de um publico leigo e, dessa forma, conscientizar e instigar a a¢do politica dentro da sociedade.
No capitulo 5, ¢ documentado o processo de desenvolvimento dessa narrativa de dados:
estabelecimento das bases tedricas, analise de projetos similares, sele¢do e tratamento dos
dados, elaboracdo da narrativa, desenvolvimento da identidade visual, implementacdo e
resultados.

O resultado ¢ uma narrativa de dados em formato de site que busca elucidar o publico
geral quanto aos impactos socioambientais do uso massivo de agrotéxicos, em um formato que
permite pouca interagao do usuario, mas que combate a baixa literacia de dados, e facilita a

compreensdo de dados complexos com o auxilio de técnicas narrativas.
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1. AREVOLUCAO VERDE E A INDUSTRIALIZACAO DA AGRICULTURA

Em 1944, Norman Ernest Borlaug aceitava o cargo de geneticista e patologista vegetal no
Cooperative Wheat Research and Production Program: empreendimento conjunto por parte do
governo mexicano ¢ da Fundag¢do Rockefeller que buscava promover pesquisa cientifica nas
areas de genética, melhoramento de plantas, patologia vegetal, entomologia, agronomia,
ciéncias do solo e tecnologia no cultivo de cereais (The Nobel Prize, 2024).

Borlaug, crescido em uma fazenda nos Estados Unidos, tinha aspiragdes humanitarias de,
por meio do seu trabalho, contribuir para o aumento da produtividade agricola e combater a
fome mundial e as mazelas sociais e conflitos que a acompanhavam. A base da sua pesquisa foi
perceber que o trigo crescia em longos caules e que se ele fosse capaz de criar uma variedade
com caules mais curtos e resistentes, tal variedade conseguiria sustentar uma maior quantidade
de graos. Assim, foi responsavel por criar uma variagao ana de trigo, que nas décadas seguintes
viria a influenciar pesquisas em outros produtos agricolas e aumentar exponencialmente a

producdo por area cultivada (figura 1).

Figura 1 - Rendimento das colheitas de trigo nos EUA ao longo do século XX

Wheat: Yield Sl

Yields are measured in lonnes per heclare

31 United States

0.5t

1961 1970 1980 1990 2000 2010 2021

Fonte: Hannah Ritchie, Pablo Rosado and Max Roser (2022) — Acesso em: ourworldindata.org/crop-yields
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Borlaug, entdo, recebe em 1970 o Prémio Nobel da Paz e ¢ considerado o padrinho da
Revolucao Verde — que indica um conjunto de praticas e avancos tecnoldgicos adotados na
década de 50 que viriam a alterar drasticamente ndo so a produtividade agricola, mas também
as relagdes sociais e econdmicas entre os espagos rural e urbano. De acordo com Santili (2009),

a Revolu¢do Verde:

Associa insumos quimicos (adubos e agrotoxicos), insumos
mecanicos (tratores, colheitadeiras mecéanicas etc.) e
biolédgicas (variedades melhoradas) (...) Foram
desenvolvidas variedades vegetais de alta produtividade
que dependiam, entretanto, da adogdo de um conjunto de
praticas e insumos conhecido como “pacote tecnologico” da
revolugdo verde (insumos quimicos, agrotoxicos, irrigagao,
maquinas agricolas etc.). Foi criada também uma estrutura
de crédito rural subsidiado e, paralelamente, uma estrutura
de ensino, pesquisa e extensdo rural associadas a esse
modelo agricola. Com o apoio de 6rgdos governamentais e
organizagdes internacionais, a revolugdo verde expandiu-se
rapidamente pelo mundo promovendo uma intensa
padronizagdo das praticas agricolas e artificializagdo do
meio ambiente. (Santili, 2009, p. 25)

Apesar de bem-sucedida no ponto de vista da produtividade, a pesquisa de Borlaug e o
consequente novo modelo de producdo instaurado pela Revolucdo Verde ndo tardaram a
mostrar seus problemas inerentes. Raymond C. Offenheiser - que por 20 anos foi diretor da
Oxfam America (organizacdo mundial para combate a desigualdade, pobreza e injustica) e foi
membro de conselhos de encontros mundiais como Forum Econdmico Mundial, Forum
Mundial de Agricultura, Reunido de Cupula do G20 de 2012, entre outros - afirma em entrevista
que a dependéncia dessas novas variantes em maiores quantidades de fertilizantes e pesticidas
soliiveis em agua alertou ambientalistas para o perigo da contaminagdo dos solos e dos corpos
hidricos.

Raymond também aponta que, ao contrario do que esperava Borlaug, que tinha a
pretensdo de beneficiar a vida de pequenos agricultores pobres do Meéxico, um efeito
socioecondmico contrario foi observado com o passar do tempo: a necessidade de maior
disponibilidade de 4gua e a de se adquirir insumos agricolas dificultou a produ¢ao dos pequenos
produtores com menos recursos, principalmente na Asia e na América Latina. Especificamente
no Brasil, o resultado foi um éxodo rural para as cidades, assim como um incentivo a

monocultura e aos latifundiarios.



16

No fim, a modernizagdo da agricultura pode ser compreendida como o processo de
transformagao capitalista da agricultura. (Silva, 1985). Esse processo transformou um mercado
que era inicialmente voltado para subsisténcia e para o consumo interno em uma indudstria com
produtos padronizados e de produgdo de larga escala, acompanhado de técnicas de utilizacao
de insumos quimicos, sementes geneticamente modificadas e desmatamento de areas para
monoculturas. Além disso, a nova industria agricola tem como foco a exportagdo e a
manutengao de outras industrias como a de producao de combustiveis e a pecudria. (Schwab et
al., 2021). Fruto dos sucessivos processos de industrializagdo a partir do século XX, o modelo
predominante de agricultura atual se caracteriza essencialmente por técnicas de monocultura,
mecanizagdo, aplicacdo de compostos quimicos diversos como pesticidas e fertilizantes, ¢ o

melhoramento genético de espécies (Daviron e Allaire, 2019).

1.1. Agricultura e as mudancas climaticas

O sexto relatorio do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC),
publicado em 2023, estima que o setor de Agricultura, Florestas e Uso da Terra (AFOLU) seja
responsavel por 22% das emissdes globais de gases de efeito estufa de origem antropogénica.
Essas emissdes estdo relacionadas a processos como desmatamento, drenagem de solos ricos
em carbono, atividade agropecudria, uso de fertilizantes sintéticos. Se forem consideradas as
emissOes indiretas provenientes de outros setores presentes nas atividades de pré e pods-
producdo, como fabricacdo de fertilizantes, transporte dos alimentos, gestdo de residuos; a
agricultura seria responsavel por até 40% das emissdes dos gases de efeito estufa (Tubiello et
al., 2021).

Em 2021, o Brasil foi o sétimo maior emissor liquido de gases de efeito estufa. A
porcentagem da participagdo do setor de Agricultura, Florestas e Uso da Terra no pais ¢ ainda
mais significativa do que os 22% mundiais: no Brasil, as emissdes do setor de AFOLU
corresponderam a 74% das emissdes de gases de efeito estufa do pais em 2021. As mudancas
no uso da terra foram responsaveis pela emissao de 1,18 bilhao de toneladas de CO2 equivalente
em 2021, o 49% do total nacional (Observatério do Clima, 2023). Esses numeros refletem o
desmatamento crescente na Amazonia e no Cerrado, fendmeno que esta diretamente
relacionado a atividade agropecuaria: estima-se que mais de 90% do desmatamento em areas
tropicais seja ocasionado pela abertura de terras para plantagdo e pastagem (Pendrill, 2022).

Quanto a temperatura, o relatério do IPCC mostra que a temperatura do planeta ja

aumentou 1,09°C em comparagao aos niveis pré-industriais. No ritmo atual, a expectativa ¢ de
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que a temperatura média do planeta cresga em 1,5°C — ou até exceda esse limite — nas proximas
duas décadas. Os principais efeitos das mudangas climaticas, segundo o mesmo relatorio, sdo:
as mudancas no padrao de chuvas, ondas de calor e frio mais intensas, secas e inundagdes; o
aquecimento e a acidificagdo dos oceanos que afetam negativamente a producao de alimentos
provenientes da pesca e da aquicultura de moluscos em algumas regides oceanicas; eventos
climaticos extremos prolongados que alteram a disponibilidade de dagua afetando,
consequentemente, a produg¢dao de alimentos; os danos as lavouras; inseguranca alimentar
aguda e reducdo da seguranca hidrica.

A agricultura ¢ extremamente afetada por fatores climaticos, como temperatura, chuva,
umidade, ventos e radiag@o solar, de tal modo que o clima e suas mudangas sdo os principais
fatores de risco para as atividades agricolas. Alguns dos principais impactos causados pelas

mudancas climaticas na agricultura:

1- Padroes de Chuva Irregulares:
Efeito: Mudangas nos padroes de chuva afetam a disponibilidade de agua para as
plantagdes. Impacto: Periodos de seca prolongada podem levar a escassez de dgua, enquanto

chuvas intensas podem causar inundagdes, afetando as safras.

2- Aumento da Temperatura:

Efeito: O aumento da temperatura média pode afetar o desenvolvimento e o rendimento
das culturas. Frequéncia de dias com temperaturas extremas, sejam altas ou baixas, e a
diminui¢do do gradiente de temperatura entre dia e noite impactam no metabolismo vegetal.

Impacto: Algumas culturas podem enfrentar estresse térmico, levando a uma redugao na
producdo. Além disso, o aumento da temperatura pode favorecer a propagacdo de pragas e

doengas.

3- Mudangas nos Padroes Climaticos:
Efeito: Eventos climaticos extremos, como secas, furacdes, tempestades, geadas e
alagamentos podem se tornar mais frequentes e intensos. Impacto: Danos fisicos as plantagdes,

perda de colheitas e infraestrutura agricola comprometida sdo riscos associados a esses eventos.
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4- Desertifica¢do e Degradagao do Solo:
Efeito: O aumento da temperatura e a escassez de agua podem contribuir para a
desertificacdo e degradacao do solo. Impacto: Diminui¢ao da fertilidade do solo, dificultando o

cultivo e reduzindo a produtividade agricola.

5- Mudangas nos Ciclos de Plantio e Colheita:
Efeito: Alteragdes nos padroes climaticos podem exigir ajustes nos periodos de plantio
e colheita. Impacto: Desafios logisticos e de gestdo para os agricultores, que precisam se adaptar

a novos cronogramas e condi¢des climaticas.

6- Riscos para a Biodiversidade:
Efeito: Mudangas climaticas podem afetar a biodiversidade, incluindo polinizadores
essenciais para algumas culturas. Impacto: Redu¢do na polinizagdo, afetando a producdo de

frutas e sementes.

7- Impactos Socioecondmicos:

Efeito: Os impactos nas safras t€ém implicagdes diretas na economia agricola e nas
comunidades rurais. Impacto: Perda de empregos, aumento nos precos dos alimentos e
inseguranga alimentar.

Cada cultura precisa de uma determinada caracteristica climatica para se desenvolver,
sobretudo com relagdo a chuva e a temperatura. A chuva precisa cair na hora e na quantidade
certa para que haja uma boa produtividade, tanto quando se fala em quantidade produzida
quanto na qualidade do produto. Para o consumidor, um dos impactos diretos ¢ no aumento do
preco dos alimentos. Como exemplo disso, eventos de secas e geadas prolongadas do ano
passado afetaram as culturas de café e laranja, fazendo com que o prego desses alimentos
disparasse (National Geographic Brasil, 2022).

Em seus relatérios, o IPCC enfatiza que os mais atingidos pelos impactos ambientais
sdo justamente os que menos contribuiram para as mudangas climaticas — individuos de baixa
renda e em situagcdes de vulnerabilidade social. O relatério mostra também que eventos
climaticos extremos ligados as mudancas climaticas estdo atingindo seres humanos de forma
muito mais dura do que as avaliagdes anteriores indicavam. O ano de 2023 parece ter sido um
prentncio do futuro climatico do planeta. No Brasil, foram registradas oito grandes ondas de
calor, secas inéditas na Amazodnia, chuvas torrenciais, alagamentos e deslizamentos no litoral

paulista e no Rio Grande do Sul (Biernath, 2024).


https://www.nationalgeographicbrasil.com/meio-ambiente/2022/03/mudancas-climaticas-ja-assolam-nossa-saude-diz-novo-relatorio-do-ipcc
https://www.bbc.com/portuguese/articles/cprp5x929p8o
https://www.bbc.com/portuguese/articles/cd1pj33z64no#:%7E:text=A%20onda%20de%20calor%2C%20que,para%20esta%20%C3%A9poca%20do%20ano.
https://www.bbc.com/portuguese/articles/cd1pj33z64no#:%7E:text=A%20onda%20de%20calor%2C%20que,para%20esta%20%C3%A9poca%20do%20ano.
https://www.bbc.com/portuguese/articles/c0405z32d13o
https://www.bbc.com/portuguese/articles/cd10r9l3g7yo
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2. AGROTOXICOS E O SURGIMENTO DO AMBIENTALISMO MODERNO

2.1. O ambientalismo de Rachel Carson e a Primavera Silenciosa

Em 1962, a bidloga e escritora cientifica Rachel Carson publicava “Primavera
Silenciosa”, o livro que deixaria seu nome marcado na histéria do ambientalismo americano, a
colocaria em uma batalha contra a industria quimica e democratizaria o debate sobre o uso de
agrotoxicos ao popularizar um assunto que circulava majoritariamente apenas no meio
cientifico da época. Sua missao era alertar para o uso indiscriminado de agrotoxicos sintéticos,
sua capacidade de adentrar as varias esferas dos ecossistemas, contaminando as aguas, as
cadeias alimentares e o organismo humano; e criticar a postura da sociedade industrial de se

colocar em uma posi¢ao de oposicao e controle do mundo natural:

Nos permitimos que esses quimicos fossem usados com
pouca ou nenhuma investigagdo dos seus potenciais efeitos
sobre o solo, a agua, a vida selvagem, e sobre o proprio
homem. E pouco provéavel que as geragdes futuras perdoem
a nossa falta de preocupagio e prudéncia com a integridade
do mundo natural que sustenta toda a vida.

(Carson, 1962, tradugdo propria')

A repercussdo foi massiva em todas as esferas: A Associacdo Nacional de Quimicos
Agricolas (National Agricultural Chemical Association) investiu 200 milhdes de dodlares para
limpar a imagem publica da industria de agrotdxicos e descredibilizar Carson; em 6 meses, mais
de 100 mil copias ja& haviam sido vendidas, representando um sucesso de publico. No ano
seguinte, Kennedy, o presidente americano da época, declarou publicamente que um comité
estaria ciente e analisando as alegacdes de Carson. Alguns meses depois, o Comité Presidencial
de Aconselhamento Cientifico publicava o relatorio “Uso de Pesticidas”, que ndo s6 endossava
a validade dos alertas de Carson, como apontava seu papel de conscientizar uma populacio que
até entdo desconhecia a toxicidade dos pesticidas (Brooks; Waddell, 2000). Consequéncias
diretas do movimento gerado pela publicagdo de “Primavera Silenciosa” foram a criagdo da
Agéncia de Protecdo Ambiental do Estados Unidos (EPA) em 1970, e o banimento do uso do

DDT, principal agrotdxico organoclorado da época.

1 We have allowed these chemicals to be used with little or no advance investigation of their effect on
soil, water, wildlife, and man himself. Future generations are unlikely to condone our lack of prudent
concern for the integrity of the natural world that supports all life (Carson, 1962)
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2.2. Definicao de Agrotoxicos

Em relagdo a nomenclatura, ha certo desacordo acerca dos termos pesticidas,
agrotoxicos e defensivos agricolas. O uso do termo “defensivos agricolas”, como visto
recentemente na midia e na legislacdo brasileira, é considerada por alguns como puramente um
artificio retorico para esconder o carater potencialmente toxico e nocivo destes insumos,
mascarando as consequéncias deletérias destes compostos quimicos sobre a saude humana e
sobre o meio ambiente (Carneiro ef al., 2015). Desse modo, no presente trabalho opta-se pela
utilizag¢do dos termos agrotoxicos, pesticidas ou agroquimicos. Para a lei brasileira, consideram-

se agrotoxicos:

Os produtos e os agentes de processos fisicos, quimicos ou
biologicos, destinados ao uso nos setores de producao, no
armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, nas
pastagens, na prote¢do de florestas, nativas ou implantadas,
e de outros ecossistemas, e também de ambientes urbanos,
hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a
composicdo da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da
acdo danosa de seres vivos considerados nocivos;
(BRASIL, Lei N° 7.802, 1989)

Os agrotoxicos sao compostos quimicos de diversas classes, amplamente utilizados para
o controle de pragas com o objetivo final de proteger as plantagdes e preservar os alimentos.
Podem ser classificados com base no tipo de praga alvo (inseticidas, herbicidas, fungicidas,
dentre outros), com base no tipo de composto quimico (naturais ou sintéticos) e ainda pela
toxicidade e potencial efeito negativo sobre os ecossistemas e outros seres vivos. Dentre os
pesticidas mais usados encontram-se os da classe de compostos sintéticos organicos, como o0s
organoclorados e organofosfatos. Estes pesticidas sdo de preocupagdo global pois apresentam
impactos negativos para a saude humana e para o ambiente e sdo caracterizados como os mais
persistentes e resistentes a degradacao natural (Pathak et al., 2022).

Tais compostos tem diferentes destinos apos sua emissao, podendo ser quebrados em
diferentes metabolitos secundarios ou persistir no ambiente, sendo estes ultimos, entdo,
chamados de poluentes organicos persistentes (POP). Devido a toxicidade e aos riscos
envolvidos na utilizagdo de tais quimicos, em 2004 foi criada a Convengao de Estocolmo, um
tratado global cuja finalidade ¢ garantir e proteger o meio ambiente e a saude humana de
compostos quimicos que, além de persistentes por longos periodos, sdo suscetiveis a dispersao

anivel global e prejudiciais a0 acumularem nos tecidos de humanos e animais que os ingerirem.
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O Brasil ¢ assinante do tratado e ¢ obrigado a enviar anualmente relatorios sobre as medidas

tomadas para proibir a utilizagcdo de uma série de produtos listados nos anexos da convengao.
2.3. O Uso de Agrotoxicos No Brasil e no Mundo

De acordo com o relatério mais recente de uso de pesticidas da FAO de 2023, o Brasil
em 2021 ocupava a primeira posi¢ao no mundo com um total de 720 mil toneladas de pesticidas
utilizados, seguido dos Estados unidos (457 mil toneladas) e da Indonésia (283 mil toneladas)
(FAO, 2023) (figura 2). J4 em relacdo ao uso de agrotdxicos por area de produgdo, o Brasil
utiliza 10,9 kg de pesticida por hectare de terra, acima do uso global de 2,26 kg/ha. A figura 3
apresenta os valores por area de producao dos paises no top 10 de emissdes mundiais
apresentados na figura 2.

Historicamente a maior porcentagem de uso global total e por area correspondem as
Américas, que em 2021 representava 42,9% do uso total global de pesticidas. Seguidas pela
Asia com 32,6%, Europa com 18,3%, Africa com 4,4% e Oceania com 1,8%. Essa tendéncia
também se repete quando comparamos os valores por area de producdo ao longo do mundo

(figura 4).

Figura 2 - Uso total de Pesticidas, 10 paises com maior uso (2021)
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Figura 3 - Uso de pesticidas por area cultivada, 10 paises com maior uso (2021)
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Figura 4: Uso de pesticidas por area cultivada, mundo (2021)
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2.4. Os Impactos negativos dos agrotoxicos

Quando os agrotoxicos sao utilizados em uma determinada area ou tipo de plantacao,
sua presenga e possiveis impactos geralmente ndo ficam limitados a essa regido. Isto ocorre
pois os agrotoxicos possuem grande capacidade de dispersdo por diferentes vias depois de sua
emissdo ¢ muitos compostos acabam causando efeitos negativos em plantas e outros grupos
para além da praga alvo original (Tudi et al., 2021). Estes compostos podem migrar e se
espalhar pelo ambiente por via aérea, através de acumulacdo e degrada¢do nos solos, e também
nos corpos hidricos como lengdis fredticos e rios. Alguns exemplos de consequéncias desses
processos incluem a perda da biodiversidade do solo, morte acidental de insetos ndo-alvo como
abelhas e contaminagdo de peixes e organismos aquaticos. Além disso, a contaminagdo de
alimentos e agua ¢ um risco direto a saude humana.

O PARA (Programa de Analise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos) ¢ um estudo
coordenado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) que busca monitorar e
analisar as contaminacdes de alimentos por agrotdxicos e propor medidas com base nos
resultados encontrados. O ultimo relatorio plurianual de 2017-2020 apresentou os resultados de
analises realizadas entre 2017 e 2018 e apontou que 51% das amostras analisadas apresentaram
residuos de agrotdxicos, e que apenas 28% estavam dentro da faixa de limite permitida para o
composto.

Em relagdo a contamina¢do de agua, a instituicdo Reporter Brasil, composta por
“ jornalistas, cientistas sociais e educadores com o objetivo de fomentar a reflexdo e agao sobre
a violacdo aos direitos fundamentais dos povos e trabalhadores no Brasil”, produziu o Mapa da
Agua: um mapa interativo construido com dados fornecidos por empresas e institui¢des
relacionadas ao abastecimento de 4gua através da base de dados do Sistema de Informagao de
Vigilancia da Qualidade de Agua para Consumo Humano (Sisagua, do Ministério da Saude)

(figura 5).


https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2022.962619/full#B272
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Figura 5 - Mapa da Agua: residuos de agrotoxicos em amostras de dgua
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Fonte: https://mapadaagua.reporterbrasil.org.br/

Ja os efeitos dos agrotoxicos sobre a saide humana podem ser divididos em efeitos
agudos e efeitos cronicos (Tabela 1). Os efeitos agudos sdo caracterizados por efeitos rapidos
apos exposi¢ao aos pesticidas e incluem: dores de cabega, irritagdo nos olhos, garganta e pele,
assim como tonturas, ndusea e vOmitos. Tais efeitos costumam afetar principalmente os
trabalhadores envolvidos diretamente ou indiretamente na aplicagdo desses produtos, assim
como regides proximas das fontes de utilizagao dos agroquimicos. No entanto, toda a populagao
esta sujeita a exposicoes a multiplos agrotoxicos devido ao consumo de alimentos ou agua
contaminados.

O segundo tipo de efeito sdo os efeitos cronicos que estdo relacionados a exposi¢ao
prolongada a pequenas quantidades de pesticidas. Diversos efeitos negativos de longo prazo a
saude humana vém sendo associados com a utilizacao crescente de agrotoxicos, efeitos esses
que afetam a maior parte dos sistemas do corpo humano desde dermatologicos até respiratdrios
e reprodutivos, assim como o desenvolvimento fetal (Gilden et al., 2010; Nicolopoulou-Stamati
et al., 2016). Estudos sobre o consumo de aguas contaminadas por agrotdxicos apontam
consequéncias como problemas no figado, no sistema nervoso, dores de cabeca e tonturas,
problemas cardiovasculares e o aumento do risco de desenvolvimento de cancer (Neto;

Sarcinelli, 2004). Ainda que alguns agrotoxicos apresentem efeitos agudos brandos e sejam
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classificados como pouco toxicos, muitas vezes os efeitos cronicos envolvidos que podem se
desenvolver apds um longo periodo de exposi¢do como os canceres e distirbios neurologicos
nao podem ser negligenciados (Carneiro et al., 2015). Outros efeitos ainda incluem dificuldade
para dormir, depressdo e alteracdo do funcionamento de o6rgdos como rins e figado etc.

(ANVISA, 2018).

Tabela 1: Classificagdo e efeitos e/ou sintomas agudos e cronicos dos agrotdxicos.

SINTOMAS DE SINTOMAS DE
PRAGA QUE ;
CONTRGLA GRUPO QUIMICO INTOXICACAO INTOXICACAQ
AGUDA CRONICA
Fraqueza, colicas Efeitos neurotoxicos
Organofosforados | abdominais, vémitos, retardados, alteracoes
e carbamatos espasmos musculares e cromossomiais e dermatites
convulsdes de contato
Inseticidas Nauseas, vomitos, LesGes hepaticas, arritmias
Organoclorados | contragbes musculares cardiacas, lesoes renais e
involuntarias neuropatias periféricas
: Irritacbes das conjunti- Alergias, asma brénquica,
Piretroides e bl il R
- Vvas, espirros, excnagao, Irritacoes nas mucosas, hlper-
sintéticos i s
convulsdes sensibilidade
Tonteiras, vomitaos, Alergias respiratorias, derma-
- Ditiocarbamatos | tremores musculares, dor | tites, doenca de Parkinson,
Fungicidas decabeca canceres
Fentalamidas Teratogéneses
Dinitroferdis e Dificuldade respiratoria, | Canceres (PCP-formacao de
pentaciclorofenol | hipertermia, convulsdes | dioxinas), cloroacnes
Perda de apetite, enjoo, Inducdo da producao de
Herbicidas | Fenoxiacéticos vomitos, fasciculacdo enzimas hepaticas, canceres,
muscular teratogeneses
Sangramento nasal, _ .
: i g ; Lesoes hepaticas, dermatites
Dipiridilos fraqueza, desmaios,

conjuntivites

de contato, fibrose pulmonar

Fonte: OPAS/OMS (1996).

Apesar disso tudo, os defensores dos agrotdxicos afirmam que este € o inico modelo de
agricultura capaz de prover alimentagdo para a populacdo mundial em constante crescimento.
No entanto, estudos ja mostraram que sistemas organicos de producdo podem alcancar
rendimentos iguais ou superiores aos sistemas tradicionais de agricultura industrial que se
utilizam de pesticidas (Badgley et al., 2007). A agricultura orgénica ou ecologica se apresenta
como um meio de producdo capaz de alinhar as demandas alimentares atuais com os desafios
ambientais e sociais, considerando em sua base pratica e tedrica conceitos de sustentabilidade
e seguranca alimentar (Carneiro et al., 2015). Os efeitos nocivos sobre o ambiente e a populagao

resultantes da utilizagdo em larga escala de agrotdxicos embasam a necessidade atual de
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alterarmos os métodos de produ¢do da agricultura industrial, favorecendo a disseminagdo e
crescimento de uma economia sustentavel baseada na redugdo da utilizagdo de tais compostos

quimicos (Mahmood et al., 2016).

3. CAMINHOS PARA SISTEMAS ALIMENTARES SUSTENTAVEIS

A agricultura organica se apresenta como um desses modelos sustentaveis alternativos
a agricultura intensiva atual e suas praticas sdo guiadas pelas normas da International Federation
of Organic Agriculture Movements (IFOAM); assim como pelo “Codex Alimentarius” — uma
série de publicagdes que estabelecem padrdes e cddigos de praticas para contribuir para a
seguranca, qualidade e justiga no comércio internacional de alimentos —, elaborado pela
Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentagdo e Agricultura (FAO) e pela Organizagao
Mundial da Saude (OMS). H4 duas defini¢des sucintas de tais organizagdes que nos ajudam a

esclarecer a agricultura organica, a primeira indica que:

A Agricultura organica ¢ um sistema de produgdo que
promove a saude dos solos, ecossistemas e pessoas. Tem
como base os processos ecologicos, biodiversidade e ciclos
adaptados as condigdes locais em alternativa ao uso de
insumos com efeitos adversos. A Agricultura organica
combina tradi¢do, inovacgao e ciéncia de modo a ser
benéfica para o espaco compartilhado, promover
relacionamentos justos e assegurar uma boa qualidade de
vida a todos envolvidos.

(IFOAM General Assembly, 2008)

A segunda destaca que:

A Agricultura orgénica ¢ um sistema holistico de gestdo de
producdo que promove e beneficia a satde dos
ecossistemas agricolas, incluindo biodiversidade, ciclos
biologicos e atividade biologica do solo. Enfatiza o uso
preferencial de praticas de manejo ao uso de insumos
externos, considerando que condigdes locais requerem
solugdes adaptadas. Isso pode ser alcangado por meio da
utilizagdo, quando possivel, de métodos agrondmicos,
bioldgicos € mecanicos; em oposi¢do ao uso de materiais
sintéticos.

(FAO/OMS Codex Alimentarius, 2001)

E perceptivel, entdo, que a agricultura organica ndo deve ser vista apenas como um

sistema produtivo com regras especificas, mas essencialmente como uma abordagem que
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pretende resultar em ecossistemas sustentaveis, alimentagdo segura, boa nutri¢do, protecao
animal e justica social (IFOAM, 2019).

Isso fica particularmente claro ao levarmos em conta os 4 principios éticos cunhados
pela IFOAM para nortear e incentivar o movimento organico: saude, ecologia, justica e
precaucdo. O Principio da Saude sugere que a satde dos individuos e comunidades ¢
indissociavel da satide dos ecossistemas e, portanto, a Agricultura Organica deve zelar por essa
saude interdependente em todas as etapas em que se insere, da produgdo a distribuicdo. Na
pratica, isso quer dizer a producdo de alimentos de alta qualidade sem o uso de fertilizantes
sintéticos, agrotoxicos, hormoénios, aditivos alimentares e organismos geneticamente
modificados (OGM).

O Principio da Ecologia afirma que o modo de producao na agricultura organica deve
se pautar em processos ecologicos que respeitem o ambiente produtivo e os ciclos da natureza,
visando a conservacao dos recursos, a manutencao da diversidade genética e a protecao do meio
ambiente. Ja o Principio da Justica se preocupa em assegurar a equidade e justica social em
todas as esferas e para os diversos agentes envolvidos, desde os agricultores até os
consumidores. Finalmente, o Principio da Precaugdo propde que a busca por eficiéncia e
aumento de produtividade deve ser feita de forma consciente, com revisdo de métodos e
avaliagdo criteriosa antes da introdugdo de novas tecnologias, a fim de evitar adogdo de praticas
com consequéncias imprevisiveis e possivelmente danosas a satde.

Tais principios guiaram a criacdo das “Normas basicas para produgdo e processamento
de organicos”, documento no qual a IFOAM estabelece recomendagdes e critérios basicos a
serem seguidos. Esse documento veio a ditar as diretrizes para o desenvolvimento de legislagdes

e credenciamento de diversas certificadoras de organicos ao redor do mundo.

3.1. O compromisso mundial com a sustentabilidade e os ODS

Em 1972, ocorria em Estocolmo a primeira grande conferéncia da Organizagdo das
Nagdes Unidas (ONU) cujo objetivo era discutir internacionalmente problemas ambientais.
Dessa ocasido em diante, novas conferéncias ocorreram com cada vez mais forca, visando
sempre atualizar as discussdes frente aos desafios crescentes. Em 1987, o Relatorio de
Brundtland (ou relatorio “Nosso Futuro Comum™), traz para o primeiro plano de discussao o
conceito de sustentabilidade. O desenvolvimento sustentavel seria o desenvolvimento que
encontra as necessidades atuais sem comprometer a habilidade das futuras geragdes de atender

suas proprias necessidades (UN WCED, 1987).
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Em 2012, o Brasil foi palco de uma das maiores dessas conferéncias: a Rio+20 (cujo
nome faz referéncia a Eco-92, outra conferéncia ocorrida no pais 20 anos antes). Foram 188
paises reunidos, 9 dias de deliberacdo e 53 paginas redigidas com o objetivo de estabelecer
metas universais para enfrentamento dos urgentes desafios ambientais, politicos e econdmicos
que o mundo enfrentava. Os dois principais temas em debate foram: economia verde em um
contexto de desenvolvimento sustentdvel e erradicacdo da pobreza; e as bases para a
sustentabilidade em nivel global. A partir dos acordos e compromissos firmados na ocasiao da
conferéncia, viriam a ser elaborados nos anos seguintes o que hoje conhecemos como os 17
“Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel” (ODS) (Figura 6), a serem cumpridos até 2030.
Os ODS vieram para ampliar e dar continuidade aos 8 Objetivos de Desenvolvimento do

Milénio (ODM) estabelecidos no ano 2000, e cujo prazo findava em 2015.

Figura 6 - Objetivos de Desenvolvimento Sustentivel a serem cumpridos até 2030
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Fonte: Na¢des Unidas Brasil, 2024

E importante atentar ndo apenas para o fato de que a sustentabilidade estd ainda mais
presente como ideal norteador dos novos objetivos, mas também para a interconectividade entre
eles, no qual o sucesso de um afeta diretamente o sucesso de outros. Nesse sentido, este trabalho
se relaciona diretamente com boa parte destes objetivos, mas se faz necessario um recorte dos
mais pertinentes: fome zero e agricultura sustentavel (ODS 2), consumo ¢ producio

responsaveis (ODS 12) e vida terrestre (ODS 15).
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3.2. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel 2, 12, 15 e suas metas no Brasil

Para oferecer apoio técnico, operacional e gerencial no caminho em direcdo ao
cumprimento das metas, a ONU conta com o Programa das Nac¢des Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD) presente em mais de 170 paises, articulando solugdes integradas
com a sociedade, o governo e o setor privado; assim como estimula a criagdo de comités
proprios e a nacionalizagao dos ODS, adaptando as metas gerais para as particularidades de
cada pais. Em 2018, o Instituto de Pesquisa Economica Aplicada (Ipea) publicou um relatorio
de 546 paginas com a proposta de adequacao das metas a realidade brasileira, fruto do trabalho
de 75 o6rgdos governamentais. A seguir, apresento as definicdes dos ODS 2, 12 e 15, com o
texto originalmente redigido pela ONU; assim como um resumo de parte de suas metas.

Objetivo 2: “Acabar com a fome, alcangar a seguranca alimentar e melhoria da nutricao
e promover a agricultura sustentavel”. A primeira meta do ODS 2, conforme redagdo atualizada
pelo relatdrio do Ipea, estabelece ndo apenas a necessidade de erradicar a fome, mas se preocupa

também com a qualidade do alimento oferecido:

Até 2030, erradicar a fome e garantir o acesso de todas as
pessoas, em particular os pobres e pessoas em situagdes
vulneraveis, incluindo criangas e idosos, a alimentos
seguros, culturalmente adequados, saudaveis e suficientes
durante todo o ano. (IPEA, 2018, p. 51)

Objetivo 12: Assegurar padrdes de producdo e de consumo sustentaveis. Até 2030,
alcangar gestdo sustentavel e uso eficiente dos recursos naturais. Objetivo 15: Proteger,
recuperar € promover o uso sustentavel dos ecos/sistemas terrestres, gerir de forma sustentavel
as florestas, combater a desertificagdo, deter e reverter a degradacao da terra e deter a perda de

biodiversidade.
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4. DESIGN E A VISUALIZACAO DE DADOS

E bem estabelecido que os caminhos que moldaram o que entendemos por design hoje
ndo podem ser de todo compreendidos sem levarmos em conta sua estreita relagdo com as
multiplas revolucdes industriais e seus impactos na formacao e alteragao das esferas economica,
cultural e social. Seja com a primeira revolugdo industrial a partir do século XVIII, com a
consolidagdo da industria e da sociedade de consumo, a inven¢do da maquina a vapor, o €éxodo
rural e a substituicdo da manufatura pela producdo fabril em massa; seja nas etapas mais
recentes, as que concernem os avangos tecnoldgicos na esfera digital e na esfera da informagao.

Em 1922, William Addison Dwiggins era o primeiro a se autointitular “designer
grafico”, descrevendo seu oficio que conjugava ilustragdo, design de tipos e diagramacao para
trazer ordem estrutural e forma visual a comunicagdo impressa; e de certa forma, comeca o
processo de oficializar uma profissdo que ja vinha se desenvolvendo ha alguns anos (MEGGS,
2009). Nao ¢ coincidéncia que ele tenha utilizado palavras de um campo semantico especifico:
ordem, forma, estrutura. “A visdo de que ‘forma’ e ‘fungdo’ seriam o cerne das preocupagdes
do designer persistiu por bastante tempo” (Cardoso, 2012).

No mundo contemporaneo, globalizado, conectado, digital; os contornos do design se
tornam mais difusos. Difusos tanto em termos de atuagdo, quanto em relagdo ao papel dentro
da sociedade. E ao que Rafael Cardoso (2012) se refere ao falar de “Mundo Complexo”. E se o

mundo se tornou complexo, assim também o fez a pratica profissional do design.

Pode-se dizer que o design é um campo essencialmente
hibrido que opera a jungdo entre corpo e informagao, entre
artefato, usuario e sistema. Com a crescente importancia da
imaterialidade e dos ambientes virtuais em nossas vidas, a
fronteira entre esses dois aspectos do design — conformacao
e informagdo — tende a ficar cada vez mais borrada.
(Cardoso, 2012. p.237).

Tal dificuldade de delimitar o design pode ser vista na crescente ramifica¢do de suas
areas de atuacdo. Na secdo “O que ¢ Design?” na pagina da AIGA (American Institute of
Graphic Arts), em vez de uma resposta unica que consiga abranger o conceito como um todo,
a resposta € parcelada: ele se apresenta ligeiramente diferente nas diversas areas de atuagao.
Areas como editorial, branding e propaganda utilizam tipografia, fotografia, ilustracdes e
elementos graficos para atrair atengdo, provocar reflexdes e marcar a memoria coletiva.
Enquanto outras areas mais especializadas, como sinalizagdao ou UX (experiéncia do usuario)

sdo descritas pelo seu foco no comportamento e na relagdo com a tecnologia.
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E nesse contexto de excesso de informagdo e dialogo com saberes diversos que o campo
da visualizagdo de dados sera mencionado. Entende-se por visualizagdo aqui uma representagao
visual de informagdo desenvolvida para permitir comunicacao, analise ou descoberta (Cairo,
2016). O papel da visualizagdo de dados seria primordialmente, entdo, instruir e esclarecer ao
dar sentido e forma aos dados. Fica clara a potencialidade e a relevancia do campo em uma
atualidade marcada pela quantidade massiva de dados coletados, e a enxurrada de informagao
a que somos constantemente expostos: na midia televisiva, na internet, nas redes sociais.

Uma boa visualiza¢do requer conhecimentos conjugados de estatistica e design, para
que ndo se perca em apenas estética ou apenas andlise; e para que consiga articular bem os
processos de exploracdo dos dados e o storytelling (Yau, 2013). Fala-se aqui de “boa
visualiza¢ao”, porque a clareza e confiabilidade ndo sdo caracteristicas inerentes as
visualizacdes. Escolher que dados usar, o que mostrar, de que forma mostrar, todas essas etapas

possuem intencionalidade.

“Isso € preocupante porque niameros e graficos sao
extremamente persuasivos, porque os associamos a ciéncia
e arazdo. Eles aparentam e ddo a sensacdo de ser objetivos
e precisos e, como consequéncia, se tornam sedutores e
convincentes”. (Cairo, 2019, p.6.)

E preciso, entdo, estar atento como designer, como produtor dessas visualizagoes; €
também como consumidor. As visualizagdes ndo sdo figuras bonitas a serem observadas, e sim
devem ser lidas de forma ativa e interpretadas de acordo com seu contexto. Uma boa
visualizagdo pode ser entendida como aquela que se utiliza de informagdo confidvel, ¢é
visualmente codificada para que padroes relevantes fiquem claros, organizada para que permita
algum tipo de exploracdo, e que se apresenta de maneira atrativa, sem nunca priorizar a

aparéncia em detrimento da honestidade, clareza e significado (Cairo, 2016).

4.1. A narrativa e a visualizacio de dados

O contar de historias estd presente na vida humana desde a oralidade pré-escrita,
passando pela disseminagdo de livros apos a invencdo da prensa, até as variadas formas de
comunica¢do modernas. Além de atuar em diversas instancias da producao de sentido humana,
a narrativa também ¢ constantemente caracterizada pela sua capacidade de gerar

reconhecimento, empatia e sua capacidade de pregnancia na memoria. O dicionario de Oxford
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define narrativa como “um relato de uma série de eventos, fatos, etc., dispostos de forma
ordenada e com conexdes estabelecidas entre eles.”

Para além de pensar “o que ¢€”, Robert Kosara, um dos pioneiros nas discussdes a
respeito do uso de storytelling associado a visualizagcdo de dados, também propde entender “o
que faz” uma histdria. Segundo o autor, ela une fatos guiada por uma motivagdo especifica,
propde um caminho narrativo por meio desses fatos, e propde uma intepretagdo de algum ponto
de vista. Nao a toa, ha pouco mais de uma década o potencial da visualizacdo de dados para
contar historias vem sendo debatido na academia e visto na pratica em veiculos de jornalismo
como New York Times, Washington Post e The Guardian.

A percepcdo de que o storytelling poderia tornar visualizagdes de mais facil
compreensdo ¢ mais atrativas (Gershon; Page, 2001) fez surgir o campo da narrativa de dados
(Narrative Visualization ou Data-driven storytelling). Se parte do intuito da boa visualizagao
de dados ¢ se comprometer com a clareza e a dissemina¢do de conhecimento, as ferramentas e
estratégias narrativas podem contribuir nesse aspecto ao possibilitar ndo apenas uma mais clara
explicacao e contextualizacdo dos dados, mas também remediar casos em que o entendimento
da visualizacdo se baseia em grande parte na capacidade da audiéncia de interpretar
corretamente esses dados (Figueiras, 2014), o que nio ocorre com todos os publicos-alvo.

Muito se discute a respeito da necessidade da democratizagao dos dados e do incentivo
a “data literacy” (literacia de dados ou alfabetizagdao de dados). Embora o escopo do conceito
possa variar dependendo da disciplina e um consenso ndo tenha sido ainda alcancado para uma
definicao universal (Khan, 2018), entendemos literacia de dados aqui como a capacidade de
entender o que os dados significam, como ler e interpretar graficos, como tirar conclusdes
acertadas e como reconhecer usos indevidos ou enganosos (Carlson et al., 2011). A narrativa
de dados esté alinhada com essas necessidades ao se apresentar como um formato mais didéatico

capaz de tornar os dados acessiveis para o publico geral.

4.2. Narrativa de dados e Scrollytelling

Segel e Heer (2010) buscaram compreender o campo da narrativa de dados ao catalogar,
categorizar e analisar 58 estudos de casos por meio de trés parametros: género (categorias para
os tipos de visualizagdo), taticas narrativas visuais (artificios visuais que auxiliam a narrativa)
e taticas de estrutura narrativa (mecanismos nao-visuais que auxiliam a narrativa). Apesar de
Segel e Heer terem cunhado o termo “Narrative Visualization” (em traducdo literal:

Visualizagdes Narrativas) e gerado bases de conhecimento para discussdes posteriores, autores
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mais recentes apontam que o conjunto amostral de trabalhos por eles selecionados d4 margem
para uma defini¢do muito ampla do que seria uma narrativa de dados; e sugerem novos recortes,
além de atualizag¢des necessarias devido ao avango tecnologico e o avango da internet.

Lee ef al. (2015) sugerem a seguinte definicdo para o que chamam de “Visual Data
Story” (em traducdo literal: Historia de dados visual): conter se¢des narrativas compostas por
fatos amparados por dados; as secdes narrativas possuirem visualizagdes para corroborar
mensagens com determinada inten¢do, utilizando os recursos visuais e narrativos de forma a
ndo permitir ambiguidade; as se¢des narrativas serem ordenadas de forma coerente e coesa de
forma a dar suporte ao intuito comunicativo do autor.

E com essa abordagem que Stolper ef al. (2018) avangam o entendimento do campo da
narrativa de dados com uma nova curadoria de 45 trabalhos. Seu escopo exclui narrativas de
dados que anteriormente entrariam no recorte de Segel e Heer, como as que sdo excessivamente
exploratdrias e orientadas pelo usudrio; ou as que se aproximam mais a uma coletanea de fatos
em forma de infografico por ndo necessariamente possuirem um argumento em seu discurso. O
resultado de suas analises foram 20 técnicas comumente utilizadas em narrativas de dados,
separadas em 4 categorias principais: Comunicar a narrativa e explicar os dados, correlacionar
elementos da histdria, aprimorar estrutura e navegagao, e promover exploracao controlada.

Tais técnicas serdo melhor abordadas no capitulo 5, referente ao projeto pratico, na etapa
em que algumas narrativas de dados utilizadas como referéncia serdo analisadas. Por hora, vale
ressaltar a percep¢ao de Stoper ef al. a respeito do aumento da presenga do scrolling (o ato de
rolar a pagina da internet com o botdo do meio do mouse) como estratégia para encadear
elementos e etapas da narrativa de dados por meio de animagdes: € o rolar da pagina que
promove mudangas nos dados, ou na visualizagdo, € avanca a narrativa.

O uso desse artificio se tornou tdo popular que deu origem a seu proprio nome:
“Scrollytelling”. Pela propria restricdo espacial em uma dimensao na qual a rolagem vertical
implica (Bostock, 2014), normalmente essa forma de apresentacao estd associada a narrativas
de dados com formatos mais lineares e orientados pelo autor, nas quais nao ha muita opgao para
o usudrio explorar a narrativa de forma aleatdria. Nao a toa se tornaram extremamente populares
em veiculos jornalisticos como New York Times, The Guardian, Washington Post etc., e
costumam apresentar consideravel quantidade de texto, assim como imagens e possivelmente

videos (Morth; Bruckner; Smit, 2023).
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5. PROJETO
5.1. Proposta

O presente trabalho tem como principal objetivo trazer visibilidade para as
consequéncias do modelo agricola atual, com foco para o uso crescente de agrotoxicos e
fertilizantes no Brasil, por meio da elaboragdo de uma narrativa de dados digital. Para atingir
este objetivo propode-se a jungdo de uma abordagem de storytelling com a visualizagdo de dados
para potencializar e aproximar o discurso cientifico de um publico leigo e, dessa forma,
conscientizar e instigar a a¢do politica dentro da sociedade. As ferramentas da narrativa de
dados sdo importantes, pois permitem a compreensdo de dados complexos, além de seu
relevante carater educativo.

No mundo atual, as decisdes politicas relacionadas a mudangas sociais € a0 meio
ambiente sdo caracterizadas por disputas entre diversos grupos sociais e entre os setores publico
e privado. Neste contexto, diversos artificios de comunicacdo aparecem como ferramentas
cruciais de promover didlogo e acordos e apoiar o gerenciamento ambiental (Wilkins et al,
2014).

O produto consiste em uma pagina web com o recurso de “scrollytelling”, na qual o
conteudo da pagina avanca e se modifica conforme o usudrio rola o cursor. O contetdo ¢
composto por uma narrativa textual associada a visualiza¢des de dados criadas com base em
bancos de dados e relatorios de o6rgdos como a FAO (Organizagdo das Nagdes Unidas para

Alimentacdo e Agricultura) e o IPCC (Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas).

5.2. Pesquisa de Similares

Nesse subcapitulo iremos expor e avaliar 2 projetos selecionados que conjugam
narrativa e visualiza¢do de dados, se aproximam da proposta deste trabalho e o influenciaram
em algum aspecto, seja por sua tematica, estrutura ou outra caracteristica pertinente. Serao
utilizadas as técnicas identificadas por Stolper ef al. (2018) para categorizar a analisar os tipos
de visualizagdes de dados em relacdo a 4 categorias principais: Comunicar a narrativa e explicar
os dados, correlacionar elementos da historia, aprimorar estrutura e navegacdo, € promover

exploragdo controlada.
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5.2.1. Afghanistan20?

Em vista dos 20 anos completados desde a invasdo americana no Afeganistdo apos o
atentado do 11 de setembro em solo americano, o estudio de visualizacdo de dados “Accurat”
tinha o objetivo de documentar o resultado do trabalho humanitario da ONG “Emergency” em
solo afegdo por meio de uma narrativa de dados que desse foco para o custo humano e as vitimas
da guerra. Produto de um projeto de cunho puramente social, o resultado foi Afghanistan20,
um relatorio interativo em formato de site.

A tela inicial contém inicialmente apenas o titulo do relatorio seguido de seu subtitulo:
“Afghanistan20: 20 years of war, 2001 —2021”, e uma seta apontando para baixo. O objetivo ¢
apenas descrever de forma sucinta o conteudo que veremos a seguir, deixando clara a
necessidade da rolagem como a¢do que dard seguimento a narrativa (figura 7). A partir de entdo,
nos deparamos com pequenos artigos de diferentes autores relacionados ao dia a dia da
realidade retratada (funcionarios da Emergency, fotografos, pesquisadores e jornalistas)
entrecortados por fotografias documentais dos pacientes, voluntarios e ambientes; e por
visualizacdes de dados que explicitam a a¢do da Emergency e contam a historia da guerra em

numeros.

Figura 7 - Tela introdutoria de Afghanistan20

Fonte: Print Screen do site “afghanistan20.emergency.it/en”

2 Disponivel em: afghanistan20.emergency.it/en
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Apesar de apresentar uma estrutura narrativa linear com intencionalidade e contexto na
ordenagao (o leitor até pode escolher pular o primeiro artigo, que recapitula os acontecimentos
que levaram ao inicio da guerra, e ir direto para o um dos mais recentes, que aborda o impacto
da pandemia de Covid-19, mas por que ele iria escolher fazer isso?), em duas ocasides oportunas
arolagem revela um cabecalho que permite navegacao entre as segdes que compdem o relatdrio
(figura 8). A primeira, assim que se inicia o primeiro artigo, para dar um panorama geral dos
temas que serdao abordados e deixar o leitor a par do que ele encontrara; e a segunda, toda vez
que a rolagem ¢ feita para cima, indicio de que o leitor talvez queira rever alguma informacao

prévia.

Figura 8 - Uso de Cabegalho e Titulo de artigo no Afghanistan20

THE IMPACT OF WAR ON
WOMEN IN AFGHANISTAN

Zuhal Ahad, Women's Affairs
Journalist, BBC

Even though women may not be directly involved in fighting this war, the v

Fonte: Print Screen do site “afghanistan20.emergency.it/en”

O principal recurso utilizado para comunicar a narrativa e explicar os dados ¢ a
narrativa textual, de modo similar aos popularizados scrollytellings jornalisticos. Com
exce¢do do que pode ser considerada a introducdo do relatorio, na qual o rolar do mouse vai
preenchendo a tela de vermelho conforme o passar da linha do tempo, ndo hé animagdes
acionadas pela rolagem. As visualizagdes referentes a determinado subtema sdo sempre
apresentadas subsequentes ao texto, € sem superposicao.

Tais visualizagdes sdo majoritariamente estaticas, se comportando na maioria das vezes
como figuras. O que torna ndo tdo imediata a percep¢ao de que algumas possuem algum grau
de interatividade: a visualizacdo da porcentagem de criangas e mulheres que compunham o

numero total de vitimas de guerra por ano possui botdes clicaveis para alternar entre mulheres
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e criangas (figura 9).; ja a visualizagdo da média anual de dias hospitalizados por cada paciente
ferido na guerra apresenta destaque de elementos quando se passa o mouse por cima de
qualquer area da coluna de determinado ano, deixando apenas a legenda daquele ano em negrito
enquanto os outros perdem opacidade, e também evidenciando a linha no grafico que

corresponde ao niimero de dias ao estendé-la horizontalmente (figura 10).

Figura 9 - Botdes para alternar entre mulheres e criangas

Women and children treated by
EMERGENCY - percentage

Fonte: Print Screen do site “afghanistan20.emergency.it/en”

Figura 10 - Destaque de elementos ao passar o mouse por cima de determinada area

Days in hospital per war-wounded patient
(annual average)

Wabu @ Anshsh W Lestear-ah

Fonte: Print Screen do site “afghanistan20.emergency.it/en”
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Destaca-se a potencialidade multimidia do formato pela utilizagdo de fotografia,
visualizagdes e texto: Essa relacdo contribui para a constru¢do de uma narrativa envolvente
tanto no aspecto informativo quanto emocional. Assim como a pertinéncia da presenca de uma
ferramenta que permita a navegagdo para pontos estratégicos, sem que seja necessaria uma
rolagem extensa para voltar at¢ um ponto de interesse que o usudrio deseje rever, considerando

o carater jornalistico desta narrativa e sua longa extensao.

5.2.2. How Fake News Takes Flight on Twitter?

A Knight Foundation ¢ uma fundacao estado-unidense sem fins lucrativos que angaria
fundos para promover a liberdade de expressao e jornalismo, artes e cultura e pesquisa em
estudos de midia e democracia. Em 2018, elaboraram um relatorio de mais de 60 paginas a
partir de dados de uso do Twitter a respeito de como as Fake News e a desinformagdo se
espalharam na rede social durante o periodo eleitoral estado-unidense em 2016 (que culminou
na vitoria de Donald Trump sobre Hilary Clinton). A partir deste relatério, a Accurat ficou
responsavel por elaborar uma narrativa digital em formato de site que divulgasse as conclusdes
do trabalho de forma atrativa, eficaz e dinamica para o publico geral.

A pégina web da narrativa digital se inicia com os elementos introdutorios do projeto: o
logo da Knight Foundation no canto superior esquerdo, o titulo centralizado em evidéncia, um
indicador de que ¢ o ato de rolagem que dara seguimento a narrativa. Mas a partir dai, sua
estrutura narrativa e seus artificios se afastam do modelo de artigo jornalistico do exemplo
anterior. Nao ha se¢cdes bem demarcadas com unidade tematica fechada, a narrativa se desenrola
e se constréi de forma completamente dependente do contetido imediatamente anterior (uma
discreta barra de progresso laranja na parte mais superior do site ¢ o unico indicativo do
tamanho total da narrativa e de quao longe o leitor estd). A pergunta retérica “Quanta Fake
News podemos identificar no Twitter?” que serve de titulo ja prenuncia uma estratégia narrativa

que sera recorrente: a de se dirigir ao leitor e incorpora-lo no dialogo (figura 11).

3 Disponivel em: https://knightfoundation.org/features/misinfo
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Figura 11 - Elementos da tela inicial de "How Fake News Takes Flight on Twitter"

NN
FOUNDATION

How much “fake news " can we identify on Twitter?

Fonte: Print Screen do site “https://knightfoundation.org/features/misinfo/”

Inicialmente somos levados a entender como a atividade de contas de twitter foram
representadas visualmente, depois contextos, datas e prints de tweet sdo conjugados com as
visualizag¢des para demonstrar a identificacao e impacto de Fake News e contas robo. O recurso
utilizado para encadear as varias etapas da historia ¢ a conexiao por meio de animacées. A
rolagem aciona ndo apenas animacdes que modificam os graficos, mas também trazem
anotacdes que explicam o que estamos vendo. Nao ha elementos interativos no sentido de
demandar alguma agao do leitor que nao a rolagem, e o contetido textual esta intrinsicamente
ligado as visualizacOes tanto semanticamente quanto estruturalmente: texto e visualizagdes

ocupam a tela simultaneamente de forma complementar (figura 12).

Figura 12 - Visualizagdo e Anotacgdo integradas em "How Fake News Takes Flight"

Every time one or more of these accounts
tweets, the cluster spikes upwards. These
spikes show the flow of Twitter activity.

But as you can see, this particular cluster is
behaving strangely: it is tweeting at intervals
that are too regular. Many accounts in the
cluster tweet within a few minutes of each
other. They also tweet around the clock,
without the need for sleep.

Fonte: Print Screen do site “https://knightfoundation.org/features/misinfo/”
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A integragdo texto e visualizagdo também ¢ feita a partir do uso da conexao por meio da cor.
A paleta cromatica se mantém consistente ao longo da narrativa e funciona como artificio para
dar destaque a determinados termos do texto e conecté-los diretamente a dimensao representada
na visualizacdo que acompanha aquele trecho, como podemos ver no grafico que acompanha e
contrapde o padrao de atividade no twitter de contas humanas e contas robd em um periodo de
24 horas: as palavras “humanas” e “automatizadas” em negrito e da mesma cor utilizada para a

linha correspondente do grafico (figura 13).

Figura 13 - Cor como elemento de conexdo entre texto e visualizagdes

f KNIGHT
FOUNDATION

How does the behavior of humans compare to
the behavior of autormated accounts on Twitter

in the month before the 2016 election?

Here vou can see the activity flow of a few

ttomated accounts around a 24

Fonte: Print Screen do site “https://knightfoundation.org/features/misinfo/”

Destaca-se a relagdo interdependente entre texto e visualiza¢des para a construcdo da
narrrativa; e o encadeamento da mesma por meio das animagdes, que promovem ndo apenas

coesdo entre as partes, mas determina um ritmo especifico para o a leitura.
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5.3. Metodologia

O projeto foi desenvolvido em quatro etapas principais: a pesquisa teorica, a coleta e
tratamento dos dados, a elaboragdo da narrativa base do projeto baseada nos dados coletados,
as visualizagdes decorrentes desses dados e o desenvolvimento do site e do projeto grafico. Pelo
componente pratico deste trabalho se tratar de um site, as etapas foram norteadas por uma
metodologia de criacdo de design centrado no usuario, com base nas formulacdes de James
Garrett (Garrett, 2011) a respeito das camadas constituintes da experiéncia gerada por um
produto: Superficie, Esqueleto, Estrutura, Escopo e Estratégia (figura 14). Essa setorizagdo
permite identificar as dificuldades e ferramentas adequadas para lidar com cada etapa do
projeto, e estabelece uma hierarquia, ja que as decisdes tomadas no inicio do projeto, nos planos
mais baixos, irdo impactar diretamente no desenvolvimento dos planos subsequentes. Isso nao
quer dizer que as etapas sdo engessadas; pelo contrario: apesar de ordenadas, as etapas nao sao
independentes, mas atreladas e desenvolvidas com interse¢des, o que possibilita revisdes. O
esquema a seguir ilustra os cinco planos que serdo brevemente descritos para que tenham seus

objetivos destrinchados.

Figura 14 - Planos conceituais para abordar a experiéncia do usuario

Concreto
Superficie Linguagem visual
Esqueleto Interface e navegacao
Estrutura Arquitetura da informacao
Escopo Conteudo e Funcionalidade
Estratégia Objetivo e publico-alvo
Abstrato

Fonte: Adaptado de Garrett, 2011.
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O Plano da Estratégia busca criar as bases que sustentam o projeto, seu enfoque ¢ em
identificar as necessidades do usuario conforme a definicdo do publico-alvo e estabelecer os
objetivos do produto, de forma que tudo isso esteja em conformidade entre si e definido de
forma clara. Ao final desse plano, procura-se responder a pergunta “Por que este produto estéd
sendo desenvolvido?”.

A seguir, temos o Plano do Escopo, que procura responder a pergunta “O que estamos
fazendo?”. Aqui se faz necessario delimitar os requerimentos para a execugao do projeto, tanto
em termos de funcionalidade quanto em termos de contetido. E o momento de defini¢io do tipo
de conteudo, de que forma ele vai ser materializado e como sera feita a implementacao do site.

Em terceiro lugar, vem o Plano da Estrutura. Esse plano busca responder a questio
“Como o produto ird funcionar?” ao resolver essencialmente a arquitetura de informagdo e o
design de interagdo, o alicerce estrutural que possibilitard o desenvolvimento das proximas
etapas menos abstratas. Leva-se em conta que a¢des o usudrio ird precisar tomar, que tipo de
resposta ele vai receber e de que forma o conteudo sera organizado.

Apo6s definida a estrutura, o quarto plano, o Plano do Esqueleto, busca responder que
forma o produto ir4 assumir. A visdo macro do plano anterior agora d4 lugar a resolugdo de
problemas mais especificos relacionados a interface, a navegacdo e ao design de informacao.
Para sites e produtos digitais, o resultado dessa etapa ¢ comumente um wireframe: um esquema
das paginas e dos elementos que as constituem.

Finalmente, o quinto plano, o Plano da superficie, o mais externo, e que serd o ponto de
contato com o usuario. E onde o aspecto visual e sensorial sera acrescido ao esqueleto
previamente definido. A linguagem visual, o acabamento, marca, contraste, cores, tipografia,
sdao exemplos de aspectos que sdo definidos aqui. A evolugao do projeto desde a conceituacao
até a implementacdo sera explicitada no capitulo cinco, “etapas de produ¢do”; no qual esses
planos serdo retomados e vistos para além de suas defini¢des, e onde veremos como eles foram

aplicados ao projeto propriamente dito.
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5.4. Estratégia: Objetivo e Publico-alvo

Todas as decisdes no processo de desenvolvimento de qualquer produto de design, tanto
no campo conceitual quanto material, sdo permeadas e influenciadas pelo contexto no qual ele
estard inserido (mesmo que indevidamente alguns designers ndo levem isso em consideragao
no processo criativo), e devem ter claro o publico que se pretende atingir se pretenderem ter
sucesso em seu objetivo. A narrativa de dados nesse trabalho se propde a ser instrumento
educacional e politico e cada decisdo nao pdde estar dissociada disso.

Em uma pesquisa que buscava compreender a percep¢ao do publico geral em relacio
aos riscos de agrotoxicos e transgénicos, Galindo e Portilho (2015) chegaram a alarmante
conclusdo de que embora as pessoas ja tenham ouvido falar dos perigos do consumo de
alimentos com agrotoxicos ou transgénicos, a percep¢do do risco ndo € suficiente para que a
preocupagdo se manifeste na mudanga dos habitos cotidianos, seja em esfera publica ou privada.
Se a preocupacdo individual em relagdo ao consumo (principal meio de contaminagao das areas
urbanas) fora pouco percebida, os riscos socioambientais eram de ainda menor conhecimento.
Os autores apontam que falta que o debate e as informagdes saiam essencialmente do ambiente
cientifico, do Estado, da midia especializada e adentrem de vez o senso comum.

Enquanto isso, o agronegocio representa 1/3 do PIB brasileiro. No Congresso, dos 513
deputados, 324 sao membros da Frente Parlamentar Agropecuaria (FPA); e 50 dos 81
senadores. Isso quer dizer que 63% do poder legislativo do pais compde a “bancada ruralista”,
defensora dos interesses do agronegécio e dos proprietarios rurais e responsavel por
protagonizar uma briga politica para aprovar leis consideradas retrégradas em relagdo aos
principais temas socioambientais dos ultimos anos (PL 14.701/2023, do Marco Temporal das
Terras indigenas; e PL 1.459/2022, a lei dos agrotdxicos, ou “pacote do veneno”).

E nesse cenario de ignorancia e impoténcia na agdo individual, e necessidade de se
mudar a estrutura politica (e econdmica) que sustenta as praticas do agronegocio atual, que esse
trabalho procura agir. Em termos de distribuicdo, o formato digital ¢ um bom aliado,
considerando que em 2023, 84% da populacdo brasileira possuia acesso a internet; e de que,
findo o periodo escolar, os meios de comunicagdo em massa se tornam a principal fonte de

conhecimento cientifico do publico que ndo faz parte do meio académico (Dahlstrom, 2014).
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5.5. Escopo: Contetido e Funcionalidade

Lee et al. (2015) elaboraram um esquema propondo as 3 etapas envolvidas no processo
de criagdo de narrativas de dados (que, a titulo de didatica, sdo ilustradas de forma sequencial,
mas que pressupdem retornos, revisdes e interse¢des caso necessario). As etapas: Explorar os
dados, Criar a historia/narrativa e Contar a historia, sdo diretamente influenciadas e orientadas

pelos fatores externos publico-alvo, contexto e suporte/meio (figura 15).

Figura 15 - Esquema das etapas que compdem a criacdo de uma narrativa de dados

Explorar os dados | Construir narrativa I Contar uma histdria

A

DADOS DADOS THECHS ROTEIRO HISTORIA HISTORIA

BRUTOS SELECIONADGS NARRATIVOS COMPARTILHADA
Explorar e analisar Ordernar trechos Estruturar Compartilhar com o publico

Fazer conexdes lagicas apresentagdo

Fatores Externos

Fonte: Adaptado de Lee et al., 2015

Em um primeiro momento, procurou-se explorar o tema de forma mais intuitiva, de
maneira similar ao funcionamento de técnicas que incentivam associacdes livres ja
popularizadas no meio do design, como brainstorming ou mapas mentais. O tema em torno dos
impactos do uso de agrotoxicos foi estabelecido desde o inicio do projeto, mas os
desdobramentos possiveis em relagao a que recorte dar para a narrativa ainda estava em aberto.
As linhas investigativas referentes a relacdo entre agrotoxicos e casos de cancer, ¢ a
inequalidade de acesso a alternativas organicas no Brasil acabaram ficando em segundo plano;
enquanto a linha de investigacao referente aos impactos ambientais se ramificou em uma série
de outros problemas interligados e comegou a ser levada adiante, quando identificado que o
cerne dos problemas se encontrava na estrutura de sociedade que se formou ao redor do modelo
de agricultura atual. O resultado desses exercicios e investigacdes foram registrados como post-

its virtuais no site Miro (figura 16).
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Figura 16 - Registro dos primeiros processos investigativos ao redor do tema

Investigacdes Problemas

AGROTOXICOS Desertificacao

Residuos &m aguas
Perda de Salo fértil i

| |
v A

perda de

Relagdo biodiversidade das riscos a sadde
Acesso a Impacto Y humans
:;":: s orginicos Ambiental sementes
rotoxicos
l l Morte de Abafhas e ) -~
polinizadores riscos a satide

animal

Fonte: Print screen do site Miro. Elabora¢ao do autor.

A partir de entdo, para o desenvolvimento do contetdo, buscou-se artigos e relatorios
cientificos de instituicdes consolidadas (como a FAO e o IPCC), como forma de garantir a
confiabilidade e a idoneidade das fontes de informacdo e dos dados que viriam a compor o
projeto. Comecavam a ser identificados e separados os conjuntos de dados pertinentes para
serem utilizados no projeto e a potencialidade de conexdes logicas entre eles. A narrativa se
construiu de forma concomitante e complementar a etapa de separacdao dos conjuntos de dados,
um guiando o outro em determinada dire¢do. Os caminhos da pesquisa afastaram a narrativa do
enfoque essencialmente ambiental, que sugeria um recorte voltado para consequéncias mais
especificas, e a posicionaram em um lugar que correlaciona as consequéncias ambientais gerais
com os fendmenos sociais e econdmicos que as circundam. A estratégia utilizada em termos de
argumentacao foi posicionar o Brasil em contraponto com as circunstancias globais do uso de

agrotoxicos de forma a permitir uma comparagao relativa ao mundo e outros paises.

5.5.1. Conjuntos de dados e visualizacoes

A seguir estao descritos os processos de selecao e filtragem de cada conjunto de dados,
suas fontes, e como decorreu o processo de design de visualizagdo dos dados. Alguns dados
foram baixados diretamente de bancos de dados em formato XLS, formato padrdo de leitura no
Microsoft Excel, com a facilidade de estarem ja organizados em tabelas; outros, colhidos de

relatorios ou artigos, precisaram ser manualmente catalogados numa planilha. As planilhas
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cumpriram o papel de catalogar os dados escolhidos e dar maiores possibilidades de mudar
filtros e parametros, ja que nem todas as categorias de dados dos bancos de dados eram
relevantes, e nem o sempre a plataforma de consulta permite total controle sobre os filtros,

ocasionando mais informagdes do que o necessario em alguns casos (figura 17).

Figura 17 - Exemplo de planilha de dados: uso total de agrotdxicos no mundo

A B C D E

Year - Use per area of cropland (ka/ha) Agricultural Use (t)  Use per capita (kg/pc) Use per value of agricultural production (kg/1000 Int.$)

1950 1.22 1797981.06 0.34 0.84
1991 1.20 1774642 .06 0.33 0.85
1992 1.23 1810320.48 0.33 0.83
1993 1.24 1827967.35 0.33 0.83
1994 1.28 1886238.82 0.34 0.84
1995 1.33 1954372.50 0.34 0.8s
1896 1.37 2021690.59 0.35 0.85
19897 1.42 2101010.15 0.36 0.86
19588 1.44 2131116.16 0.36 0.86
1999 1.47 2176163.22 0.36 0.85
2000 1.47 217B695.76 0.36 0.83
2001 1.47 2179949.94 0.35 0.82
2002 1.49 2206886.34 0.35 0.82
2003 1.55 231389389 0.37 0.84
2004 1.65 2465854 21 0.39 0.86
2005 1.66 2484276.19 0.39 0.85
2006 1.66 2486041.94 0.38 083
2007 1.83 274014217 0.41 0.89
2008 1.86 2790209.86 0.42 0.87
2009 1.79 2694937.59 0.40 0.84
2010 1.98 2993062.55 0.43 0.91
2011 1.98 3019387.71 0.43 0.88
2012 2.08 3172933.57 0.45 0.92
2013 2.10 3213553.77 0.45 0.89
2014 2.10 3223665.25 0.45 0.88
2015 2.1 3258543.95 0.45 0.87
2016 2.19 3382692.37 0.46 0.90
2017 2.14 3320365.57 0.44 0.86
2018 212 329542962 0.44 0.84
2019 2.18 3385785.88 0.44 0.86
2020 218 3402199.09 0.44 0.85
2021 2,26 3535374.64 0.45 0.86

Fonte: Print screen do excel. Elaboracao do autor.

Em seguida, foi utilizado o site RAWgraphs 2.0, projeto open source que permite que
voce coloque um conjunto de dados como input e escolha dentre mais de 30 dos principais tipos
de gréficos para visualizar aqueles dados. Ha pouca margem para se mexer no layout desses
graficos, mas a ferramenta cumpre um papel fundamental em permitir testar rapidamente
diferentes solucdes visuais para visualizagdo do mesmo conjunto de dados. Os mesmos dados
podem ser representados de intimeras formas, mas cada tipo de representagdo possui seu
porqué, suas potencialidades e seus problemas. O RAWgraphs permite que os graficos gerados
na plataforma sejam exportados em diferentes formatos; entdo, a partir do tipo de visualizacao
escolhida para cada conjunto de dados, foram exportados arquivos em formato SVG (formato
vetorial bidimensional) posteriormente levados para o Adobe Illustrator, onde h4 uma miriade

de ferramentas para alteragdo e personalizacao dos layouts dos graficos.
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Os dados referentes ao uso de agrotdxicos foram obtidos no site da FAOSTAT, banco
de dados da FAO que reune estatisticas de diversos indicadores de alimentagdo e agricultura de
mais de 245 paises desde 1961 (quando disponivel) até os dias de hoje. A plataforma permite
filtrar por pais/regido, tipo de agrotdxico, principio ativo e tipo de uso (total, per capita, por
valor de produgdo e por area cultivada). O primeiro conjunto de dados compilava o uso de
agrotoxicos em escala global de 1990 a 2021 a partir dos 4 parametros de uso. Como o objetivo
da primeira visualizacdo era mostrar a quantidade exorbitante e em constante ascensao de
agrotoxicos usados mundialmente, optou-se por mostrar a evolu¢do ano a ano apenas do uso

total na agricultura, por meio de um gréafico de linha (figura 18).

Figura 18 - Grafico de linha do "Uso Global de Agrotdxicos na Agricultura" gerado no RAWgraphs
3,600,000 o Agricultural Use (t)
3,400,000
3,200,000
3,000,000 +
2,800,000 —
2,600,000
2,400,000
2,200,000
2,000,000

1,800,000 —

Year

1,600,000 . . . . . .
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Fonte: Elaboragio do autor.

Ha diversas maneiras de se representar uma série de dados que varia com o tempo. Um
grafico de linha para um recorte de tempo que nao ¢ ciclico funciona bem, e facilita a
identificacdo de padrdes e tendéncias gerais por meio da andlise da mudanga de angulo entre
pontos (em detrimento da comparacdo entre valores individuais, que poderiam ser melhor
representados, por exemplo, por um grafico de barras) (Yau, 2013). Embora com algumas
flutuagdes erraticas (principalmente entre os anos de 2005 e 2010), percebe-se o aumento
constante do uso de agrotdxicos desde 1990. Optou-se por ndo estabelecer a origem do eixo Y

(referente a quantidade em toneladas) em 0, e sim em uma faixa perto do menor valor
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disponivel, ja que ndo ha dados anteriores a 1990. Embora haja debate a respeito de quando um
grafico deva comecar no 0 — sob risco de deturpar a nogdo de escala e a habilidade de
comparagdo, o que acontece principalmente em graficos de barra —, costuma-se admitir essa
omissdo quando o 0 ndo ¢ um valor possivel em determinado conjunto de dados, ou quando sua
presenga aumentaria demais a escala a ponto de prejudicar a visualizagdo (Evergreen, 2017).
Com os principais quesitos técnicos resolvidos, o grafico foi levado para o Illustrator
para ser melhor trabalhado visualmente e resolver questdes como adequar tamanho de fonte
para visualizacdo na web, estabelecer hierarquia visual entre os elementos e adicionar anotagdes
dentro do espago do grafico como o titulo e o destaque para o nimero de toneladas utilizadas

em 2021, ultimo ano registrado no conjunto de dados (figura 19).

Figura 19 - Visualizag@o "Uso Global de agrotoxicos na agricultura”

Uso global =
de agrotoxicos \/4/
na agricultura (t) :

3600000
3.200.000
2.800.000
2.400.000

2.000.000

[ B
Ano

1.600.000

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Fonte: Elaboragao do autor.

O segundo conjunto de dados reunia o uso total de agrotoxicos por pais em 2021. Para
a visualizacdo, optou-se para um recorte dos 6 paises com maior quantidade de uso de
agrotoxicos em 2021, de forma a explicitar quais os principais agentes que estdo por tras do
valor de 3,5 milhoes de toneladas apresentados no grafico anterior. A opgao de representacao
por meio de um grafico Treemap, no qual os valores numéricos sdo codificados em retdngulos
de area proporcional, permite ver a distribui¢do dos valores que compdem o todo, assim como

fazer uma comparagao entre eles. Esse tipo de visualizacdo baseada na diferenga de area facilita
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a representagdo de valores com diferenca numérica grande entre si (embora dificulte visualizar

pequenas diferencgas) (figura 20).

Figura 20 - Grafico Treemap de "6 paises que mais utilizaram agrotoxicos em 2021" gerado no RAWgraphs

legenda
.. . .
. cinguenta até cem mil
. dez ate cinquenta mil
. menos de mil
- B il a dez mil

Fonte: Elaboragdo do autor.

No Illustrator, as informagdes de texto e cor foram modificadas para dar énfase aos seis
paises com maior uso de agrotoxicos em toneladas. Cores contrastantes sdo usualmente
utilizadas para categorizar informagdes ndo numéricas; e, aqui, foram utilizadas uma para cada
pais principal. Os demais paises foram representados pelo mesmo matiz, mas com variagao
tonal para cada faixa de valor (figura 21).

Essa representacdo ndo permite consulta de valores individuais nem comparagdes
diretas entre paises da mesma faixa, mas traz aten¢do para os principais pontos que se escolheu
mostrar: que o Brasil ¢ disparado o pais que mais utiliza agrotdxicos, quase dobrando o niimero
do segundo colocado (EUA); e que sozinho representa quase 1/5 do uso global de agrotoxicos.
Os numeros dos principais paises foram inseridos na visualizagdo para facilitar o entendimento

e a comparacao direta.



50

Figura 21 - Visualizaggo "6 paises que mais utilizaram agrotoxicos em 2021 (t)"

legenda

B 505100 mil
B 0a50mi
. 1210 mil
-

Fonte: Elaboragéo do autor.

O terceiro conjunto de dados foi retirado do relatorio “Food Barons” (ETC Group,
2022), publicacao que busca examinar a concentracdo empresarial nos setores agroalimentares.
As informagdes no relatorio sdo apresentadas em duas tabelas, ranqueando as principais
empresas quanto a arrecadagdo em dolares e em percentual do mercado total de agroquimicos
e sementes (figura 22).

Ao elaborar a visualizagdo “Mercado de agroquimicos e sementes em 2020, optou-se
por incluir apenas as quatro maiores empresas, ja que elas figuram no top 4 tanto do mercado
de agroquimicos quanto no mercado de sementes e controlam juntas mais de 50% deles. O
objetivo da visualizagdo era evidenciar o monopdlio no setor agrario, cujos insumos vitais
dentro da légica de producao atual estdo nas maos das mesmas empresas, conferindo a elas
enorme poder decisorio ao redor do mundo em relagdo a praticas de mercado, pesquisa em
agricultura e regulamentagao de uso. Se quem produz e vende as sementes e os agrotéxicos sao
0s mesmos agentes, torna-se cada vez mais dificil para pequenos produtores escaparem dos

moldes do sistema agroalimentar atual.
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Figura 22 - Ranking das principais empresas de vendas de sementes em 2020

Seeds & Trait
. % Globa .
Ranking Company /Headquarters  Sales 6 Global Mar
i ket Share
SUS millions
Bayer™ (Germany) 10,286 23
2 Corteva Agriscience™ (USA) 1,756 17
3 c"_'_l_'@rr-:f_l'lir'ia,-’ Syngenta" 3193 ,
{China) '
- BASF® (Germany) 1,/05 4
5 E.r;n.u[.'j@ I_|rr-r_‘4g|air':x" Vilmaorin & | 684 4
Cie" (France)
6. KWS® (Germany) 1,494 3
TOTALTOP6 26,18 58
7 DLF Seeds” (Denmark) 1,153 3
8. Sakara Seeds™ (Japan) 648 1.0
9 Kaneko Seeds® (Japan) 570 1.0
Total World Market 45,000 100

Fonte: ETC GROUP COLLECTIVE. Food Barons 2022: Crisis Profiteering, Digitalization and Shifting Power.

Para essa visualizagdo (figura 23), utilizou-se o Grafico de Waffle, que, assim como o
grafico Treemap, também se baseia na percepcao de diferenca de drea como indicativo dos
valores representados, mas, diferentemente dele, ¢ composto de uma grade de quadrados de
mesmo tamanho. Costuma ser utilizado para representar porcentagens ou partes de um todo e
se apresenta como uma alternativa aos mais difundidos graficos de pizza, esses questionados

por depender da comparagdo nao apenas de areas, como também de angulos.

Figura 23 - Visualizagdo “Dominio das 4 maiores empresas no mercado de agroquimicos e sementes em 2020

Agroquimicos Sementes
Esyg CJ nJ_u ] H@@ ﬁ%
| = 00
i
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L EEEEE ==

62% 51%

Fonte: Elaboragio do autor
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O quarto conjunto de dados também foi retirado do FAOSTAT, e apresentava o uso
de agrotoxicos por pais de 1990 a 2021, mas ndo o uso total, como no segundo conjunto de
dados, mas sim o uso por area cultivada: a quantidade de agrotoxicos em kg utilizada para cada
hectare cultivado. Esse recorte foi escolhido pois combate um argumento comum de que nao
ha problema no fato do Brasil ser o primeiro colocado no uso de agrotoxicos, e de que seria até
logico, ja que é o quinto pais com maior extensao territorial (National Geographic, 2023) e tem
sua economia extremamente atrelada ao agronegdcio, com quase 25% do PIB nacional sendo
proveniente do setor em 2023 (CEPEA, 2023).

Olhar os numeros pela quantidade de agrotoxicos usado por hectare permite um outro
tipo de comparacgao entre paises, independentemente de sua area. Para a visualizagdo, optou-se
por contrapor os numeros do Brasil com os numeros dos principais paises exportadores de
agrotoxicos, citados na visualizagdo anterior por controlarem mais da metade do mercado de
insumos agricolas. O objetivo era evidenciar o aumento vertiginoso do uso por hectare no
Brasil, que em 30 anos aumentou em quase 1000%, subindo de 0,9 kg/ha para 10,9 kg/ha; em

contraste com as discretas variagdes na Franca, Alemanha, Estados Unidos e China (figura 24).

Figura 24 - Visualizagdo “Uso de agrotdxicos por area cultivada no Brasil e principais exportadores”
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Fonte: Elaboragio do autor
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Para a visualizacdo, utilizou-se o Sorted Stream Graph (ou grafico de fluxo), mais um
tipo de grafico baseado em area, mas que dispoe os valores ao redor de um eixo central paralelo
ao eixo X. Mostra a variag¢do de cada categoria pela mudanca da 4rea da forma ao mesmo tempo
em que as reordena verticalmente. Por ndo possuir uma escala clara no eixo Y, dificulta a leitura
de valores especificos, mas ¢ eficaz em permitir comparacgdes e perceber tendéncias ao longo
do tempo. Por tras desses numeros escondem-se relagdes assimétricas de poder e falta de
legislacdo e controle adequados no Brasil: os paises que mais exportam agrotoxicos no mundo
também sdo os que possuem legislacdes mais rigorosas em relagdo as substancias permitidas,
ao limite maximo de residuos permitidos nos alimentos ¢ aos métodos de aplicagdo (por

exemplo, cerca de 30% das substancias permitidas no Brasil sdo proibidas na Uniao Europeia).

O quinto conjunto de dados foi retirado do relatério de 2023 do IPCC e diz respeito as
porcentagens de participacao de cada setor produtivo nas emissdes globais de efeito estufa. De
forma similar a terceira visualizagdo, para essa também se optou pelo Grafico de Waffle para
representar a relacdo das partes com o todo. A visualizagdo ¢ composta por duas partes (cuja
ligacdo ¢ sugerida por meio do uso da cor): uma primeira parte que apresenta a parcela de
responsabilidade de cada um dos cinco principais setores definidos pelo IPCC e evidencia a
grande contribui¢do (22%) do setor de agricultura; e por uma segunda parte que destrincha as

varias atividades que compdem esse setor (figura 25).

Figura 25 - Visualizagdo "Contribuicdo do setor da agricultura para a crise climatica"

Porcentagem das 4 Emissdes relativas ao setor de Agricultura,
emissoes globais de GEE Florestas e Outros Usos da Terra

de origem antropogénica
em 2019 por setor

25% Agropecudria

sltura, Flarestas

sos da terra

Energia
24% Industria

15% Transporte | |
AN EEEN | |
5% Buildings EEEREEERER | 1] ]| EE EEER

Fonte: Elaboragao do autor
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5.5.2. Conteudos adicionais e Funcionalidade

Com o conteudo principal resolvido (o texto e as visualizagdes que o acompanhariam),
era preciso estabelecer se outros tipos de midia seriam utilizados. Nessa etapa, j& se previa o
uso de fotografias no projeto, tanto para torné-lo menos macante, criando areas de respiro para
a informacgdo, quanto para conferir um carater documental a narrativa digital. A maioria das
fotos utilizadas foram retiradas de site que permitem o uso nao comercial das imagens (como o
Unsplash), ou entdo por meio da pesquisa de imagens do google com o filtro de licengas da
Creative Commons.

Em termos de funcionalidade, tinha-se em mente a necessidade de estabelecer a rolagem
como o unico método de contato com o site, ja que ndo ha visualizagdes interativas de carater
exploratdrio (nas quais o usudrio tem a possibilidade de filtrar os conjuntos de dados ou alterar
as formas de visualizagdo); estabelecer algum tipo de indicativo de em que parte da narrativa o
usuario se encontra; assim como possibilitar o retorno para areas especificas sem que ele tenha
que rolar a pagina eternamente.

Uma narrativa de dados de carater explicativo, embora seja marcada por uma presenca
editorial forte do autor, que decide quais dados serdo mostrados e como (de acordo com a
mensagem e os enfoques que ele julga importantes e em detrimento da liberdade do usuario),
pelo mesmo motivo, tem a potencialidade de facilitar o entendimento dos dados ao apresentar
a informacao de maneira didatica, diminuindo a necessidade de familiaridade do usuario tanto

com o assunto em questdo quanto com visualizagdes de dados (Thudt ez al., 2018).

5.6. Estrutura: Arquitetura da Informacao e Design de Interacio

Para melhor exemplificar as formas de organizagdo de informagdo em um site ou
aplicativo, Garrett (2011) separa os grupos de informagdes em unidades que chama de “né”.
Dependendo da quantidade e da complexidade da informagao e da relagdo que estabelecem
entre si, 0s nos podem ser organizados de diferentes formas (hierarquica, matricial, organica ou
sequencial). A escolha por determinado modo de organizagdo esta diretamente relacionada a
funcionalidade do site. A escolha pelo formato de scrollytelling condiz com uma estrutura
sequencial (figura 26), em que os nos de informagdo sao apresentados de forma linear. Nao a

toa, tal estrutura ¢ comumente vista em artigos jornalisticos online.
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Figura 26 - Representagdo de Estrutura Sequencial

O O O O O O Sequentiai structure.

Fonte: Garrett, 2011.

Nessa etapa, que ocorreu de forma simultanea a elabora¢ao das visualizagdes, foi
esbocado no photoshop um storyboard simplificado para organizar os pontos principais da
narrativa e entender de que forma aconteceria o encadeamento l6gico entre texto e dados (figura

27).

Figura 27 - Primeiro Storyboard da narrativa digital

WRASE Y LRCIORD

Fonte: Elabora¢ao do autor

O conteudo se apresenta de forma cumulativa e foi dividido em 6 segdes principais:
“Introdugao”, “Revolucdo Verde”, “O tamanho do Problema”, “Colonialismo Quimico”,

“Aquecimento Global” e “E agora?”.
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5.7. Esqueleto: Interface e Navegacao

Como previamente estabelecido no subcapitulo 5.3, € no plano do esqueleto que nos
afastamos das abstragcdes e comecamos a ter uma visao mais concreta do que o produto vird a
se tornar, estabelecendo as bases da interface e da navegacdo. Chamamos de “tela” as instancias
do site reunidas por unidade de informag¢ao em um mesmo espago de 1920x1080 pixels. Embora
as telas de introducdo e encerramento possuam estruturas proprias, todas as telas que iniciam
uma das seis se¢des principais seguem a mesma organizagdo conforme o wireframe a seguir

(figura 28).

Figura 28 - Wireframe das telas de inicio de segdo

Um cabecalho fotografico entre telas prenuncia o fim de uma sec¢do e o comego de outra,

Fonte: Elaboragio do autor

sempre com uma foto semanticamente relacionada a se¢do que vira a seguir. A sec¢ao inicia com
o titulo a esquerda, um botdo que abre a lista de secdes e permite retornar para outros pontos
sem a necessidade de rolar por muito tempo. Conforme um grid flexivel dividido em 4 colunas,

o corpo do texto e a visualizagdo podem variar.
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5.8. Superficie: Linguagem visual

E no plano da superficie que as escolhas de contetido, funcionalidade e estética
finalmente se juntam para produzir um resultado com aspecto visual mais bem acabado. A
seguir discorreremos a respeito das escolhas visuais utilizadas no projeto, como o uso da cor,
da tipografia e das fotos.

De principio, ja se pretendia promover alguma integragdo de fotos a narrativa digital
que fosse além do papel de apoio adjacente ao texto e procurou-se desenvolver uma linguagem
visual que permitisse isso. Na busca por referéncias visuais, achou-se influéncias que utilizam
de técnicas de fotomontagem e colagem. As fotomontagens se mostram interessantes pois sao
um artificio costumeiramente associado a expressdoes de cunho politico e que ganharam
notoriedade no mundo da arte pelos trabalhos dadaistas que protestavam contra a primeira
guerra mundial (TATE, 2019). A partir disso, foi elaborado um painel de referéncias que retine
obras de artistas como Picasso, Raoul Hausmann, Rosana Paulino, Geraldo de Barros, Moholy

Nagy e Hannah Hoch (figura 29).

Figura 29 - Painel de Referéncias

Fonte: Elabora¢do do autor
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De forma complementar, foi elaborado um painel semantico, procurando associar signos
que remetessem ao campo e a alimentagdo, assim como investigar elementos visuais orientados

por um senso de urgéncia e uma intencdo documental (figura 30).

Figura 30 - Painel Semantico

Fonte: Elaboragao do autor

5.8.1. Paleta de cores

Para o uso da cor, foi estabelecida uma paleta principal mais curta para o corpo do site,
com um cinza perto de 85%, um bege claro e um verde escuro. Seu objetivo ¢ estabelecer uma
base neutra para os fundos, titulos e elementos graficos de apoio. As cores sdo pouco saturadas
e apresentam pouco contraste entre si, para manter a unidade da base apesar das mudangas de
cores. A cor foi mais um dos artificios utilizados para indicar troca de secdo, alternando entre
o verde e o bege.

Para as visualizagdes, foi preciso uma paleta mais extensa, j& que algumas delas
possuem dados categoricos que precisavam ser diferenciados pela cor. Para isso, foram
escolhidas cores derivadas do verde, com variagcdoes de tons amarelos € marrons, com forte

influéncia do painel semantico. Além disso, o azul foi selecionado como cor para criacao de
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contraste quando necessario, principalmente usado para destacar o Brasil. Por variar bem o
matiz em relagdo aos tons de verde, cria um ponto de interesse; sem criar um contraste

excessivo, ja que estabelece com o verde uma relagcdo analoga no circulo cromatico (figura 31).

Figura 31 - Paletas de cores

Paleta principal Paleta secundaria

#14633a

#1e781d

#333332

#706f00

#ba982e

#f5eac9
#6d8bad

#874d27

#32582b #417dbe

Fonte: Elaboragio do autor

5.8.2. Tipografia

Duas tipografias foram escolhidas para cumprirem papeis diferentes, uma para titulos
(Lapture) e outra para o corpo do texto (Museo Sans) (figura 32). A Museo Sans ¢ uma sem
serifa, geométrica e de pouco contraste, particularmente competente para corpos maiores de
texto pela sua alta legibilidade. J& a Lapture ¢ serifada, possui mais peso e desenho, tendo
influéncia da tipografia gética e sendo indicada para gerar efeito de énfase ou contraste. Ela
também ¢ um tipo de gotica rotunda, menos angular e pontiaguda do que a maioria das fontes
gobticas (Bringhurst, 2018), o que confere harmonia no pareamento com fontes geométricas
como a Museo Sans. As duas tipografias escolhidas possuem familias completas com mais de
seis pesos que permitem trabalhar de forma competente diferentes hierarquias visuais, assim

como caracteres latinos e acentos.
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Figura 32 - Tipografias Lapture e Museo Sans com mesmo tamanho e cor

LAPTURE
abcdefghijklmnopqgrstuvwxyz

MUSEO SANS
abcdefghijklmnopqgrstuvwxyz

Fonte: Elaboragio do autor

5.8.3. Texturas e fotografias

A pesquisa imagética para o painel semantico evidenciou uma presengca de uma
materialidade e um realismo, tanto das imagens do campo como nas fotografias documentais,
0 que buscou-se traduzir no projeto pratico por meio de texturas. Foi aplicada textura de papel
nos fundos, e adicionado filtro preto e branco e ruido (inerente a qualquer tipo de fotografia,
mas por vezes esquecido no ambiente digital) as fotografias, de forma a emular digitalmente

parte da estética das colagens e fotomontagens (figura 33).

Figura 33 - Texturas utilizadas

Textura de papel Ruido

Fonte: Elaboragao do autor
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5.9. Resultados

O prototipo interativo implementado com a ferramenta Protopie pode ser acessado pelo
link: <https://cloud.protopie.io/p/98ee576126029¢0eel7d61aa>. Uma gravagao do site em
funcionamento pode ser acessada no youtube pelo link: <https://youtu.be/Qh6VOxb3Nb8>.

A seguir, imagens de todas as telas que compdem o site finalizado.

Figura 35 - Tela 1

BRASIL SILENCIOSO:
uma narrativa de dados sobre os
impactos do uso de agrotoxicos

1

! b ! - L}
RN “\\/s %' lj@ m’xifi‘. »-AN}\. DA . ASe bl il

Figura 34 - Tela 2
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Figura 36 - Tela 3

O modelo predominante de agricultura atual é baseado no
uso de agrotoxicos e esta diretamente relacionado a perda
de biod sidade, contaminagio e empobrecimento dos
solos e as mudancas climaticas globais.

narrativa de dados pretende explorar os impactos do
uso de agrotoxicos e promover o debate a respeito de

alternativas para um futuro melhor.

Figura 37 -Tela 4a

- A Revolugdo Verde e
. como chegamos até aqui

Chamamos de Revolucdo Verde os |
avancos tecnologicos na década |
de 50 que buscavam resolver o
prablema da fome no mundo e
alteraram drasticamente a
produtividade agricola e as
relagdes sociais e econdmicas.
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Figura 38 - Tela 4b

Figura 39 - Tela 4c
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Figura 40 - Tela 5

O tamanho do problema
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Figura 41 - Tela 6

6 paises que mais utilizaram agrotéxicos em 2021 (t)
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Figura 42 - Tela 7

- Colonialismo Quimico

O termo Colonialismo Quimico
se refere as diferengas entre o
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Figura 43 - Tela 8

Mos ultimos 30 anos, o uso de
agrotoxicos por hectare produtivo
no Brasil subiu de menos de 1kg
para quase 11kg. Enquanto nos

AR paises que sdo os principais
exportadores de agrotéxicos, o uso
teve pequenas variagoes, e até
diminuigao, no caso da Franga.

Uso de agrotéxicos
por area cultivada (kg/ha)
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O centrassenso:
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- - - - - Ano no Brasil sdo proibidas na Uniao
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Figura 44 - Tela 9

Aquecimento Global

Porcentagem das . Emissies relativas 0 setor de Agricubtura,
emizsded globais de GEE Fiorestas & Outros Usos da Terra

de origem antropogénica

em 2019 par setor

RENRBEREEND
EEENEZHERED
EEEEsREENES
i 0 N 0

L Ermegis

Figura 45 - Tela 10

O combate ae uso Indiscriminado de
agrotoxicos € também o combate a0
desmatamento, a insegquranca
alimentar, a6 desiguaides sociais no
campa, & contaminacio ambiental, ao
aguecimento giobal e a um modo de
producao e consumo insustentaveis a
longo prazo.

£ vital que sefam adotadas praticas que
i g [t

;uslznl:h!L simultaneamente em prol
da seguranca alimentar & do meio
ambiente,

Para além da agdo individual. & preciso
mobilizacio politica para combater um
problema gue ¢ estrutural £ preciso que
haja uma politica nacional gue estimule
pristicas agricolas sustentiveis, a
agricultura organica, endureca o
processa de requlamentacio do uso de
agrotoxicos & invista em pesquisa para
novos métodos de combate a pragas.
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Figura 46 - Rodapé

referéncias

6. CONCLUSAO

A preocupacgdo com os agrotoxicos e com a seguranca dos alimentos que consumimos
¢ um pensamento latente que acredito pairar sobre a cabega de muitas pessoas, mas uma
preocupagdo que se dilui e se perde na rotina corrida do cotidiano. Aprofundar a pesquisa ¢
entender nao s6 a magnitude dos impactos negativos, mas também as estruturas de poder e as
relacdes globais que permitiram e permitem que o modelo produtivo atual tenha se consolidado
e permaneca vigente, me trouxe um senso de urgéncia para a questao que espero ter conseguido
transparecer neste trabalho.

Neste processo, foi dificil saber que recorte fazer, e onde parar, pois a pesquisa sobre os
agrotoxicos se revelou mais complexa e mais extensa a cada dia. Quanto a visualizacdo de
dados, ressalto a, talvez obvia, dificuldade em se dispor a fazer um tratamento de dados que
seja bem-intencionado e ndo caia em falacias ou lugares-comuns. Quanto ao prototipo, julgo
que maior familiaridade com a area de UX possibilitaria solugdes visuais mais interessantes.
Explorar as potencialidades do design, da visualizagdo de dados e dos meios digitais para
divulgagdo cientifica me parece um 6timo aproveitamento conjunto das areas de saber, e sinto
que, para além da sempre presente possibilidade de melhoria, o objetivo intencionado foi
alcangado.

Por fim, espero que esse trabalho sirva tanto ao publico comum que entrar em contato
com ele, ressaltando a pertinéncia do tema do uso dos agrotoxicos para o Brasil; quanto aos
designers que pretendam explorar a area da narrativa de dados. Que ndo esquegamos que para

além da acdo individual, é necessaria uma agao politica.



68

7. BIBLIOGRAFIA
ALLAIRE, G.; DAVIRON, B. Ecology, Capitalism and the New Agricultural Economy:
The Second Great Transformation. 1* Edi¢ao. Londres: Routledge, 2019.

PBS. The Green Revolution: Norman Borlaug and the Race to Fight Global Hunger.
Estados Unidos, 2020. Disponivel em: <The Green Revolution: Norman Borlaug and the

Race to Fight Global Hunger | American Experience | Official Site | PBS>. Acesso em: 27 de
setembro de 2023.

B. Lee ; N. H. Riche; P. Isenberg; S. Carpendale. More Than Telling a Story: A Closer
Look at the Process of Transforming Data into Visually Shared Stories (In Press). Computer
Graphics and Applications, IEEE, 2015

BADGLEY, C.; MOGHTADER, J.; QUINTERO, E.; ZAKEM, E.; CHAPPELL, M.; AVILES-
VAZQUEZ. Organic agriculture and the global food supply. Renewable Agriculture and
Food Systems, 22, 86-108, 2007.

BIERNATH, André. Calor excessivo, secas e chuvas torrenciais: por que Brasil poder ser
um dos paises mais afetados pela mudanca climatica. BBC News, 2023. Disponivel em:
<https://www.bbc.com/portuguese/articles/clmp08dj43vo>

BOSTOCK, Mike. How to Scroll. Nov. 2014. Disponivel em
<https://bost.ocks.org/mike/scroll/>. Acesso em: 3 set. 2023.

BRASIL. Lei N°7.802, 11 de Julho de 1989. Disponivel em:
<https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/I7802.htm>. Acesso em: 02 agosto. 2023.

BRINGHURST, Robert. Elementos do Estilo Tipografico: versao 4.0. Sao Paulo: Ubu,
2018. p. 300.

BROOKS, P.; WADDELL, C. And No Birds Sing: Rhetorical Analyses of Rachel
Carson's Silent Spring. Southern Illinois University Press, 2000.

CAIRO, Alberto. How charts lie: getting smarter about visual information. Nova lorque:
W. W. Norton & Company, 2019. p.6

CARDOSO, Rafael. Design para um mundo complexo. Sdo Paulo: Cosac Naify, 2012.
CARNEIRO, F. Fernando.; AUGUSTO, G. S. Lia; RIGOTTO, R. Maria, et al. Dossié
ABRASCO: Um alerta sobre os impactos dos agrotoxicos na saude. Rio de Janeiro; Sao
Paulo: EPSJV; Expressao Popular; 2015.

CARSON, Rachel. Silent Spring. Nova lorque: Fawcett Crest, 1962.

CARLSON, R. Jake; FOSMIRE, Michael; MILLER, Chris; NELSON, R. S. Megan.

Determining Data Information Literacy Needs: A Study of Students and Research Faculty.
Indiana: Libraries Faculty and Staff Scholarship and Research Paper 23, 2011


https://www.pbs.org/wgbh/americanexperience/features/green-revolution-norman-borlaug-race-to-fight-global-hunger/
https://www.pbs.org/wgbh/americanexperience/features/green-revolution-norman-borlaug-race-to-fight-global-hunger/
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.678-2012?OpenDocument

69

CEPEA; CNA. PIB do Agronegdcio: Sumario Executivo. 2023.

Disponivel em: <https://www.cepea.esalq.usp.br/br/pib-do-agronegocio-
brasileiro.aspx#:~:text=Cepea%2C%2021%2F12%2F2023,primeiros%20nove%20meses%20
do%20ano>. Acesso em: jan 2024.

DAHLSTROM, F. Michael. Using narratives and storytelling to communicate science
with nonexpert audiences. 2014.

Disponivel em: www.pnas.org/doi/epdf/10.1073/pnas.1320645111

ETC GROUP COLLECTIVE; SHAND, Hope; WETTER, Kathy J.; CHOWDHRY, Kavya.
Food Barons 2022: Crisis Profiteering, Digitalization and Shifting Power. 2022. Disponivel
em: < https://www.etcgroup.org/content/food-barons-2022>

EVERGREEN, Stephanic. Where to start & end your y-axis scale. 2017.
Disponivel em: < https://stephanieevergreen.com/y-axis>. Acesso em: 20 dez 2023.

FAO. Codex Alimentarus — International Food Standards. Fao.org, 2024. Disponivel em: <
https://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/about-codex/it/ >. Acesso em: 20 de setembro
de 2023.

FAO/OMS. Organically produced foods, food Standards programme. Rome: FAO/WHO,
2001. 73 p.

FERNANDES NETO, M.L.; SARCINELLI, P.N. Agrotoxicos em agua para consumo
humano: uma abordagem de avaliagao de risco e contribui¢do ao processo de atualizagdo da

legislagdo brasileira. Engenharia Sanitiria e Ambiental, v.14. nl, p69-78, 2009.
DOI:10.1590/S1413-41522009000100008

FIGUEIRAS, Ana. How to Tell Stories Using Visualization. /n: International Conference on
Information Visualization, 18. 2014, Paris, p. 18-26.

GALINDO, Flavia; PORTILHO, Fatima. “O Peixe Morre pela Boca”: Como os
Consumidores Entendem os Riscos dos Agrotoxicos e dos Transgénicos na Alimentagao.
Sustentabilidade em Debate - Brasilia, v. 6, n. 2, p. 73-87, mai/ago 2015.

GARRETT, J. Jesse. The Elements of User Experience: User-centered design for the web
and beyond. California: New Riders, 2011.

GERSHON, N.; PAGE, W. What Storytelling can do for Information Visualization.
Communications of the ACM, v. 44, n. 8, p. 31-37, ago. 2001.

GILDEN, R.C.; HUFFLING, K.; SATTLER, B. Pesticides and health risks. Journal of
Obstetric, Gynecologic, and Neonatal Nursing, 39 (1) (2010), pp. 103-110

IFOAM - Organics International. Definition of Organic Agriculture. Ifoam.bio, 2021.
Disponivel em: <Definition of Organic Agriculture | [IFOAM - Organics International>. Acesso
em: 20 de setembro de 2023.

IFOAM - Organics International. The IFOAM Norms for Organic Production and
Processing: Version 2014. 2019


http://www.pnas.org/doi/epdf/10.1073/pnas.1320645111
https://www.etcgroup.org/content/food-barons-2022
https://www.ifoam.bio/why-organic/organic-landmarks/definition-organic

70

IPEA. Metas Nacionais dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, 2018, p. 51

IPCC, 2023: Summary for Policymakers. In: Climate Change 2023: Synthesis Report. A
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Contribution of Working Groups I,
IT and IIT to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change
[Core Writing Team, H. Lee and J. Romero (eds.)]. IPCC, Geneva, Switzerland, 36 pages. (in
press).

KHAN, Hammad R.; KIM, Jeonghyun; CHANG, Hsia-Ching. Toward an Understanding of
Data Literacy. 2018. Disponivel em: < https://www.ideals.illinois.edu/items/106307>.
Acesso em: 16 nov. 2023.

KOSARA, Robert. Story: A Definition. Eagereyes, 2014. Disponivel em:
<https://eagereyes.org/blog/2014/story-a-definition>. Acesso em: 16 nov. 2023.

MAHMOOD, 1., Imadi, S.R., Shazadi, K., Gul, A., Hakeem, K.R., 2016. Effects of pesticides
on environment. Plant, Soil and Microbes 1, 253-269

MEGGS, Philip B.; PURVIS, Alston W. Historia do design grafico. Sao Paulo: Cosac
Naify, 2009.

MORTH, Eric; BRUCKNER, Stefan; SMIT, N. Noeska. ScrollyVis: Interactive Visual
Authoring of Guided Dynamic Narratives for Scientific Scrollyteling. IEEE Transactions on
Visualization and Computer Graphics, v.29, n.2, dez. 2023.

BACH, Benjamin et al. Narrative design patterns for Data-Driven Storytelling. /n: Data-
driven storytelling, pp. 107-134. AK Peters/CRC Press, 2018.

NATIONAL GEOGRAPHIC BRASIL. Quais sao os 10 maiores paises do mundo. 2023.
Disponivel em: <https://www.nationalgeographicbrasil.com/viagem/2023/03/qual-e-o-maior-
pais-do-mundo-em-extensao-territorial>

NATIONAL GEOGRAPHIC BRASIL. Mudancas climaticas: como o aquecimento global
afeta a vida no Brasil. 2022.

Disponivel em: < https://www.nationalgeographicbrasil.com/ciencia/2022/02/mudancas-
climaticas-como-o-aquecimento-global-afeta-a-vida-no-brasil>.

NACOES UNIDAS BRASIL. Além da Rio+20: Avangando rumo a um futuro sustentavel.
Brasil.un.org, 2012. Disponivel em: <https://brasil.un.org/pt-br/60392-al%C3%A9m-da-ri020-
avan%C3%A7ando-rumo-um-futuro-sustent%C3%Alvel>. Acesso em: 10 de setembro de
2023.

NACOES UNIDAS BRASIL. Sobre o nosso trabalho para alcancar os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel no Brasil. Brasil.un.org, 2024. Disponivel em: <
https://brasil.un.org/pt-br/sdgs I>. Acesso em: 10 de setembro de 2023.

NICOLOPOULOU-STAMATI, P. et al. Chemical Pesticides and Human Health: The
Urgent Need for a New Concept in Agriculture. Frontiers in public health, 4, 148. 2016
https://doi.org/10.3389/fpubh.2016.00148



https://eagereyes.org/blog/2014/story-a-definition
https://www.nationalgeographicbrasil.com/viagem/2023/03/qual-e-o-maior-pais-do-mundo-em-extensao-territorial
https://www.nationalgeographicbrasil.com/viagem/2023/03/qual-e-o-maior-pais-do-mundo-em-extensao-territorial
https://brasil.un.org/pt-br/sdgs
https://brasil.un.org/pt-br/sdgs
https://doi.org/10.3389/fpubh.2016.00148

71

OBSERVATORIO DO CLIMA. Analise das emissdes de gases de efeito estufa e suas
implicacdes para as metas climaticas do Brasil: 1970-2021. SEEG 10 anos, 2024. Disponivel
em: < SEEG-10-anos-v4.pdf (oc.eco.br)>.

PATHAK, V.M ef al. Current status of pesticide effects on environment, human health
and it’s eco-friendly management as bioremediation: A comprehensive review. 2022. Front.
Microbiol. 13:962619. doi: 10.3389/fmicb.2022.962619.

PENDRILL, Florence et al. Disentangling the numbers behind agriculture-driven tropical
deforestation. Science, v. 337, n. 6611. 2022. DOI: 10.1126/science.abm9267.

SANTILI, Juliana. Agrobiodiversidade e o direito dos agricultores. Sao Paulo, Petropolis,
2009. p. 25.

SEGEL, E.; HEER, J. Narrative Visualization: Tellings Stories with Data. In: IEEE
Transactions on Visualization and Computer Graphics, v. 16, n. 6, p. 1139-1148, nov./dez.
2010.

SILVA, José¢ Francisco Graziano da. A modernizacio dolorosa: estrutura agraria, fronteira
agricola e trabalhadores rurais no Brasil, 1985.

STOLPER, Charles D.; LEE, Bongshin; RICHE, Nathalie Henry; STASKO, John. Data-
driven storytelling techniques: Analysis of a curated collection of visual stories. /n: Data-
driven storytelling, pp. 85-105. AK Peters/CRC Press, 2018.

TATE. Photomontage. 2019. Disponivel em: < https://www.tate.org.uk/art/art-
terms/p/photomontage>. Acesso em: fev, 2024.

THE NOBEL PRIZE. Norman Borlaug — Facts. NobelPrize.org. Nobel Prize Outreach AB,
2024. Disponivel em:<https://www.nobelprize.org/prizes/peace/1970/borlaug/facts/>. Acesso
em: 25 de agosto de 2023.

THE PROFESSIONAL ASSOCIATION FOR DESIGN. What is Design. AIGA, 2024.
Disponivel em: <https://www.aiga.org/what-is-design>. Acesso em: 2 de outubro de 2023.

THUDT, Alice; WALNY, Jagoda; GSCHWANDTNER, Theresia; DYKES, Jason; STASKO,
John. Exploration and Explanation in Data-Driven Storytelling. /n: Data-driven
storytelling, pp. 60-82. AK Peters/CRC Press, 2018

TUBIELLO, N. Francesco et al. Greenhouse gas emissions from food systems: building the
evidence base. Environmental Research Letters, Bristol, UK, v.16. IOP Publishing, 2021.
DOI: 10.1088/1748-9326/ac018e

TUDI, M. et al. Agriculture development, pesticide application and its impact on the
environment. /nt. J. Environ. Res. Public Health 18:1112,2021. Doi: 10.3390/ijerph18031112.


https://www.tate.org.uk/art/art-terms/p/photomontage
https://www.tate.org.uk/art/art-terms/p/photomontage
https://www.aiga.org/what-is-design

72

UN WCED (1987). Report of the World Commission on Environment and Development:
Our Common Future. Disponivel em: http://www.un-documents.net/our-common-future.pdf
United Nations Development Programme. PNUD NO BRASIL: Por um desenvolvimento
humano, inclusivo e sustentavel. undp.org, 2024. Disponivel em: <PNUD Brasil (undp.org)>.
Acesso em: 10 de setembro de 2023.

YAU, Nathan. Data Points: Visualization That Means Something. Indiana: Wiley, 2013.


http://www.un-documents.net/our-common-future.pdf
https://www.br.undp.org/content/brazil/pt/home.html

	Introdução
	1. A revolução verde e a industrialização da agricultura
	1.1. Agricultura e as mudanças climáticas

	2. Agrotóxicos e o surgimento do ambientalismo moderno
	2.1. O ambientalismo de Rachel Carson e a Primavera Silenciosa
	2.2.  Definição de Agrotóxicos
	2.3.  O Uso de Agrotóxicos No Brasil e no Mundo
	2.4. Os Impactos negativos dos agrotóxicos

	3. Caminhos para sistemas alimentares sustentáveis
	3.1. O compromisso mundial com a sustentabilidade e os ODS
	3.2. Objetivos de Desenvolvimento Sustentável 2, 12, 15 e suas metas no Brasil

	4. Design e a Visualização de dados
	4.1. A narrativa e a visualização de dados
	4.2. Narrativa de dados e Scrollytelling

	5. Projeto
	5.1. Proposta
	5.2. Pesquisa de Similares
	5.2.1. Afghanistan201F
	5.2.2. How Fake News Takes Flight on Twitter2F

	5.3. Metodologia
	5.4. Estratégia: Objetivo e Público-alvo
	5.5. Escopo: Conteúdo e Funcionalidade
	5.5.1. Conjuntos de dados e visualizações
	5.5.2. Conteúdos adicionais e Funcionalidade

	5.6. Estrutura: Arquitetura da Informação e Design de Interação
	5.7. Esqueleto: Interface e Navegação
	5.8. Superfície: Linguagem visual
	5.8.1. Paleta de cores
	5.8.2. Tipografia
	5.8.3. Texturas e fotografias

	5.9. Resultados
	6. Conclusão
	7. Bibliografia


