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RESUMO

A Visualizagdo de Informag¢do ¢ um novo campo de investigagdo interdisciplinar que
desenvolve técnicas e métodos para apresentar e estruturar graficamente as grandes
quantidades de dados e informagdes que fluem a um ritmo intenso na sociedade actual. O seu
objectivo ¢ facilitar a analise e o entendimento da informacao, e por isso, este campo tem um
interesse especial no desenvolvimento de interfaces graficos que permitam ao utilizador o

acesso rapido e eficiente a informagao.

No intuito de um acesso eficaz aos dados, nomeadamente pela World Wide Web, esta
dissertacdo propoe que os designers possam dar relevancia as visualizagdes que apresentem
estruturas de redes. Fornece orientacdes relativas a concepcdo destes ambientes de
informacao, nomeadamente a sintaxe visual, as estruturas principais a utilizar e técnicas de

interactividade.

Em especial, contextualiza a importancia estética no desenvolvimento de visualizagdes
inovadoras para uma interpretagcdo coerente dos dados. O caminho estd na unido de diferentes
campos de ac¢do dentro da Arte e Design, em particular a perspectiva da Arte e Design

Generativo.

Palavras-chave: Visualizacdo, Informac¢io, Rede, Arte, Generativo, Design,

Interface
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO



1.1 - Contexto e Motivacao

A emergéncia das Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (TIC) na sociedade actual e o
acesso as mesmas, cada vez mais massificado, esta a modificar o modo como 0s seus
conteudos sdo apresentados e reclama a criagdo de novos modelos de visualizagdo que

possibilitem uma compreensao mais rapida e eficaz.

A internet permite a conexao global de computadores e o fluxo de informagdo, através da
World Wide Web. Embora a acessibilidade seja mais facil, ndo traduz uma precisdo necessaria
para que o acesso aos dados e informacgdes seja eficiente e significativo para os utilizadores,
devido a crescente produgdo de dados. Os sistemas de pesquisa e recuperacdo de informagao
permitem, em geral, que o utilizador possa ter acesso a informacdo desejada, embora os

normais interfaces graficos proporcionam resultados extremamente dispersos € em quantidade

exagerada, e ndo os realgam de maneira significativa, nem mostram as suas conexdes.

A investigagio em Interac¢io Humano-Computador' ¢ uma éarea fundamental para o
desenvolvimento das TIC. A funcionalidade e a usabilidade’ das interfaces’ ¢ um campo em
continuo desenvolvimento, no qual ¢ uma grande vantagem conceber-se visualizagdes que
possam apresentar com eficacia grandes quantidades de informagdo. Para tal, ¢ necessario

conceber e produzir estruturas graficas que possam mostrar as relacdes dos dados e da

! “Human-Computer Interaction (HCI) refere-se ao modo como os utilizadores interagem com o hardware e
software do computador, incluindo o rato, teclado, interfaces graficos e reconhecimento de voz” (Barnes, 2003, p.
21).

* A Usabilidade ¢ o estudo da adaptagio da interface ao utilizador. Segundo Jef Raskin (2000) a interface deve
ser simples, perceptiva, de facil utilizacdo e sem monotonia (mesmo que os habitos ganhos pelo utilizador ndo

sejam suaves e possam interferir no fluxo de trabalho), e assim eficiente e intuitiva.

? Uma interface, na sua acepgdo mais abrangente, é uma superficie de comunicagio entre duas entidades. Nos
computadores pode ser fisica (rato, teclado, monitor) e virtual (por exemplo, um sistema operativo), ¢ permite a

interac¢@o entre utilizador e computador (Lévy, 1997; Manovich, 2001).



informagio, para além de suportar a interactividade®, ou seja, a possibilidade do utilizador

poder interagir.

Ha a necessidade de encontrar interfaces visuais que possibilitem ao utilizador extrair os
dados/informagao precisa sem produzir a satura¢do e, assim, perda de tempo e frustragdo
devido a visualizagdo ineficiente. Os designers tém um papel fundamental na elaboragio e
concepcao de ambientes visuais de informagao e na resolugdo de problemas de comunicagao

visual.

A incessante produgdo de informagdo, a necessidade de uma pesquisa eficiente e novos

métodos de a visualizar e interpretar € a forca motriz que move esta dissertagao.

1.2 - Objectivos e Metodologia

Este estudo pretende evidenciar a importancia das técnicas ¢ métodos desenvolvidos no campo
da Visualizagdo de Informagdo na investigagdo de estruturas e interfaces visuais que facilitem
a apresentagdo ¢ interpretacdo dos dados. Em particular, pretende salientar a utilizacdo de
estruturas de redes, assim como a importancia do Design como disciplina-chave neste campo.
Inclui uma organizagdo tedrica do estado actual da Visualizagdo de Informacao e linhas de
orientacdo que propiciem um impulso aos designers na implementagdo corrente de novos

interfaces visuais.

A sociedade global estd profundamente enraizada na produgdo e troca de dados. O ritmo ¢é
intenso e de enorme impacto e transformacao social. Vivemos numa Sociedade de Informagao.
A World Wide Web é o sistema de recuperagdo de informac¢do mais importante, através de

interfaces graficos hipermédia.

* A interactividade é o termo com que se designa normalmente a interacgio entre uma pessoa e um
computador. Um sistema interactivo permite a comunica¢do entre humanos e ambientes digitais ¢ modificam o
comportamento em resposta a entradas (humanas). Esta interac¢do € normalmente uma comunicagdo em dois
sentidos, o de controlo (humano-computador) e feedback (computador-humano): quanto maior seja esta

comunicagdo, maior interactividade teremos. Estes dois mecanismos definem o ciclo de interacgao.



A investigacdo, nesta dissertacdo, apresenta primeiramente a area da Visualizacdo e os campos
principais de ac¢do, assim como as diferengas entre dados, informacao e conhecimento, para

se abordar o tema das visualizac¢des de redes.

Analisa-se em detalhe o processo de desenvolvimento de uma visualizagdo, de modo a
perceber-se quais as fases a seguir, ¢ em cada uma, quais os objectivos para a criacdo final.
Deste modo, da-se importancia as varias estruturas de representagdo visual de dados usadas
numa visualizagdo. Por isso, caracterizam-se e reflecte-se acerca das que melhor se adequam e

traduzem certos dados.

O sistema visual humano tem um desempenho fulcral na interpretagdo do espaco visual.
Interessa assim estudar o modelo da percepgao visual no processamento de informagdo, com

destaque para o processamento pré-atentivo e a percepcao de padroes.

A possibilidade de serem aplicadas técnicas que permitam a navegagao e a interacgao facilita a

descoberta dos dados visualmente mapeados, descrevendo-se as mais importantes.

O método de representacao em estruturas de redes ¢ sujeito a analise. A Teoria dos Grafos ¢ o
fundamento matematico. Distingue-se um grafo de uma rede e apresenta-se as caracteristicas
de conexdo num grafo. Descreve-se a sintaxe visual especifica a representagcdo de redes, as
estruturas basicas a utilizar e os critérios de estruturacao estética. Por fim, apresenta-se alguns
projectos de visualizagdes de informagdo mediante redes que expressam resultados funcionais

e estéticos.

Pela importancia de gerar uma visualizacdo que ndo considere somente a funcionalidade do
software na exactidao de resultados, reflecte-se acerca de métodos de Design que possam ser
uteis na concepcao de inovadores interfaces visuais, ao propiciarem o estimulo e deslumbre do

utilizador na descoberta dos dados.

Com o objectivo de salientar a intersec¢do entre varias disciplinas da Comunicacdo, Arte e
Design, apresenta-se o0 Modelo da Informagao Estética. Realga-se também a investigacao de

novas praticas artisticas que possam contribuir para a concep¢do de uma visualizagdo de



informacdo mediante redes, na atengdo a Arte Generativa e ao Design Generativo, pela

automatizagdo e autonomia na geragao de composigoes visuais.

Em resumo, esta investigagdo indica como facilitar o acesso, pesquisa € recuperacao de
informacao, situando a area da Visualiza¢do de Informagdo como fulcral na apresentagdo de
dados, analisa as visualizagcdes de informagdo mediante redes e da aten¢do a conceitos

estéticos na concepgao de visualizagdes mais eficientes.



CAPITULO 2 - VISUALIZACAO E INFORMACAO



Visualizacdo e Informacao | O que ¢ uma Visualizagdo?

2.1 - O que é uma Visualizacio?

O termo visualizar aplica-se ndo ao acto de ver, que € uma capacidade fisioldgica, mas sim ao
processo cognitivo de “formar uma imagem mental, ou o acto ou processo de interpretar em
termos visuais ou colocar visiveis formas” (Diciondrio Webster). Autores como Stuart Card
incorporam na defini¢do de visualizacdo a utilizagdo de computadores € o conceito de
interactividade. A visualizacdo ¢ assim “o uso de representacdes visuais de dados suportadas
computacional e interactivamente para amplificar a cognicdo” (Card, Mackinlay &

Shneiderman, 1999, p. 7).

No entanto, Robert Spence (2007) considera que visualizar ¢ “formar um modelo mental ou
imagem mental de algo” (p. 5) e que portanto a visualizagdo ¢ “somente uma actividade da
cogni¢do humana que nada tem a ver com computadores” (p. 5), e que dita actividade “ndo
necessita de envolver uma experiéncia visual, como pode ser sugerido pelo termo visual em
visualizagdo, porque o som e outras modalidades sensoriais - ndo s6 graficos — podem ser

empregues para representar dados” (p. 5).

Segundo Colin Ware (2004), uma visualizagdo ¢ “uma representagdo grafica de dados ou
conceitos” (p. 2) que activa a cognicdo’. E esta a defini¢do que pensamos que melhor se
adapta ao contexto deste estudo que tenta aprofundar as técnicas e métodos de representacdes
graficas de informacdo. Portanto, um produto de comunicagdo visual nem sempre ¢€

considerado uma visualizacao.

A éarea da Visualizagdo divide-se em duas categorias principais: a Visualizacdo Cientifica e

Visualizagdo de Informagdo®. Ambas tém o objectivo de representar dados (mas de origem

> A cognigdo ¢ o acto de adquirir um conhecimento, a faculdade de conhecer. Envolve a atencio, percepgio,
memoria, raciocinio, juizo, imaginagdo, pensamento e linguagem.

% O termo Visualizagdo de Informagdo foi cunhado por George Robertson, Stuart Card e Jock Mackinlay no
artigo “The Cognitive Coprocessor Architecture for Interactive User Interfaces” (em Proceedings of the 2nd

Annual ACM SIGGRAPH Symposium on User Interface Software and Technology, 1989), com respeito a



Visualizacdo e Informacao | O que ¢ uma visualizagdo?

diferente), empregam métodos de representagdo semelhantes e envolvem o entendimento da
percepcdo visual humana’. Actualmente, ndo se considera que as categorias estejam tdo

afastadas.

r

A Visualizacdo Cientifica ¢ a categoria que apoia o cientista em visualizar dados
experimentais, sejam fendmenos da natureza ou objectos fisicos (dados geo-espaciais,
estruturas quimicas, dindmica de fluidos, astrofisica, fisica de particulas e imagens médicas)

que o sistema sensorial humano ndo consegue captar (pelas escalas de tempo mais répidas ou

lentas, ou estruturas de escala maior ou menor que a escala humana).

Fig. 1: Particle-in-cell Simulation of Laser Wakefield Particle Acceleration (INCITE Project/Berkeley
Lab). Cameron Geddes, 2006.

O campo da Visualizagdo de Informacdo envolve a estruturacdo de dados abstractos para
relacionamentos semanticos, ou seja, dados que ndo possuem uma referéncia espacial inerente
(dados resultantes de aferi¢des, analise de textos, dados financeiros, relagdes sociais). Por isso,
a priori, ndo ha uma representacdo geométrica propria, como na Visualizagdo Cientifica
(Ware, 2004; Zhang, 2008). Pretende-se gerar uma representacao visual pelos relacionamentos

entre os dados que possam ser inferidos e ndo apresentar valores isolados dos dados.

apresentagdes de informagdo abstracta através de um interface visual. Em 1995, organizou-se o 1° Symposium On
Information Visualization.

"0 sistema visual humano permite perceber rapidamente objectos e suas caracteristicas, e tem a habilidade de

detectar padroes com eficiéncia.



Visualizacdo e Informacao | O que ¢ uma Visualizagdo?

Robert Kosara (2007) identifica duas culturas gerais de visualizacdo de informagdo: uma

técnica, orientada & analise, outra artistica, orientada ao sublime®.

Com respeito ao sentido técnico, uma visualizagdo de informagdo apenas ¢ assim denominada
se for baseada em dados externos (ndo visuais) € que produza uma imagem de resultado
legivel e reconhecivel, ou seja, o utilizador deve ser capaz de perceber nas representacdes

visuais os dados.

O proposito de uma visualizacdo impulsiona assim a compreensdao de dados num espaco
visual, que devido a certos factores, como “limitagdes da visdo, a invisibilidade ou abstrac¢do
dos dados” (Zhang, 2008, p. 3), seria dificil de demonstra-los. As visualizagdes tém enormes

vantagens (Ware, 2004, p. 3):

1) possibilitam a capacidade de abranger enormes quantidades de dados, em que a

informacao mais importante ¢ imediatamente disponivel;
2) permite a percepcao de propriedades emergentes que ndo tinham sido antecipadas;

3) por vezes, capacita problemas com os proprios dados, ao tornarem-se imediatamente
evidentes. As visualizagcdes revelam frequentemente aspectos ndo sé sobre os dados, mas
sobre a maneira como foram colectados. Com uma visualizagdo apropriada, erros e artefactos

nos dados surgem e podem ser rapidamente identificados;

4) facilitam o entendimento de caracteristicas de larga e pequena escala dos dados.

Podem ser preciosas ao permitir a percepcao de padrdes que ligam caracteristicas locais;

5) facilitam a formagao de hipoteses.

A visualizagdo, no caso deste estudo, implica a utilizagao de um interface visual inovador, que
auxilia os utilizadores a explorar e descobrir especificidades nos dados representados

digitalmente.

¥ «“O sublime pode ser entendido como aquilo que inspira, teme, magnifica e evoca uma resposta

profundamente emocional e/ou intelectual” (Kosara, 2007, p. 3).



Visualizagao e Informacao | Sociedade de Informagao

2.2 - Dados, Informacao e Conhecimento

Empiricamente, considera-se e utiliza-se os conceitos de dados e informagdo de maneira
indiferenciada. No entanto, “os dados sdo um conjunto de factos isolados e objectivos sobre
eventos” (Davenport & Prusak, 1998, p. 2), e s6 temos informacdo quando os dados estdo

estruturados de maneira que sejam significantes.

Segundo Luciano Floridi (2004a, 2004b), hd uma instancia de informacao se e s6 se conter
dados que sejam bem formados’ e que sejam significativos', resultando num contetido
semantico. Se este contetdo ¢ verdadeiro'', ha condigdo para o conhecimento. De acordo com
Leslie Baxter e Earl Babbie (2004), “a constru¢do de significado, ou entendimento, ¢ um
processo de identificagdo de relacionamentos entre fendmenos [aquilo que cai sob o alcance
dos nossos sentidos]” (p. 4), e acontece num contexto: pela proveniéncia, organizacao dos

dados e inten¢do de quem interpreta (Shedroff, 1994).

De acordo com Jean-Frangois Lyotard'?, a producio de informagdo/conhecimento é apenas
“justificada em bases de eficiéncia e efectividade, [...] onde o principio da performatividade
prevalece. Isto significa que a informagdo ¢ reunida, analisada e gerada apenas quando pode
ser justificada em termos de critérios vantajosos” (Webster, 2002, p. 251), que possa assim ser

util e de uso pratico.

’ Dados correctos e de acordo com as regras de uma linguagem escolhida: sintaxe (Floridi, 2004b). Na
Linguistica (a exploragdo dos mecanismos da linguagem), a sintaxe ¢ “a disciplina que descreve as regras de
combinagdo de unidades significativas (palavras e outros elementos estruturais) em ora¢des ou frases”
(Dicionario de Portugués 2008, Porto Editora).

' Remeterem a significados nessa linguagem: semantica (Floridi, 2004b). A semantica é “o ramo da
Linguistica que se ocupa da significacdo das palavras e da evolugdo do seu sentido” (Dicionario de Portugués
2008, Porto Editora).

'1'S6 ha significado se ha condigio de verdade. Cf. Fidalgo, Antonio (2004), pp. 75-77.

12 Cf. The Postmodern Condition: A Report on Knowledge, 1979, citado em Webster, Frank (2002).
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Consumidores
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2 3 4
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Diag. 1: Esquema da vista geral do entendimento. Nathan Shedroff, 1994.

O conhecimento ¢ assim a habilidade de utilizar a informacdo que ¢ ja percebida pelo
utilizador e de retirar o essencial que considere importante numa certa contextualizagao
(Devlin, 1999), e “deve ser avaliado pelas decisdes e ac¢des'” que permitem chegar a esse
conhecimento” (Davenport & Prusak, 1998, p. 6), desenvolvendo-se ao longo do tempo e
lidando com a complexidade e imprevisibilidade humana. Paulo Serra (2003) aprecia o
conhecimento como “informagdo apropriada subjectivamente mediante um acto de atribui¢do

de sentido” (p. 45)

A sabedoria, depreende Nathan Shedroff (1994), alcanga-se quando se dominam os padrdes de
informagdo, passando por processos de introspec¢do, contemplagdo, retrospeccdo e

interpretagao.

Sem prestar grande atengdo as discussoes filosoficas relativas ao significado, Harm J. Zwaga,

Theo Boersema e Henriétte Hoonhout (1999) consideram que informagao

1 Desenvolvidas a partir de experiéncias, valores e regras concretas (Davenport & Prusak, 1998).
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sao dados organizados de uma tal maneira que podem ser usados pelas pessoas
a servir os seus objectivos. A actual organizacdo dos dados evoca no utilizador
um significado. Esta organizacdo pode tornar-se em entidade porque o
utilizador gera a inter-relagdo entre os dados percebidos [... e/ou] alguém
processou e apresentou os dados de tal maneira que evoca [...] o significado
tencionado (p. Xxx).

Nas visualizagdes, o utilizador normalmente ndo conhece os dados em bruto, de modo que a

sua organizagdo em estruturas visuais facilita a compreensao e a atribui¢do de significado.

2.3 - Sociedade de Informacao

Vivemos em constante transformacgdo social, de dindmica profundamente baseada na
informacao. Frank Webster (2002) expde que a Sociedade de Informagdo assenta em cinco

critérios:

1) tecnoldgico: desenvolvimento de novas tecnologias, em especial o crescimento da

internet e os avangos computacionais;
2) econdmico: aproximacao a efeitos economicos das actividades de informagao;

3) ocupacional: abrangéncia de ocupagdes profissionais por actividades ligadas a

informacao;

4) espacial: reorganizagdo do tempo e espago pela conexdo e proximidade geografica,

¢ fluxo de informacao;
5) cultural: ambientes sociais carregados de informacao.

A Sociedade de Informagdo estd ligada ao conceito de Sociedade Pés-industrial de Daniel
Bell'*, evidenciando a sociedade de servigos, em que a “matéria-prima” ¢ a informagdo. Mas

esta ideia de uma nova sociedade, baseada na proliferacao de ocupagdes de servigos e aumento

' Cf. The Coming of Post-Industrial Society, 1973, citado em Webster, Frank (2002).
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de informagdo, ¢ refutada por investigadores como Krishan Kumar'®, ao considerar que nao
representa de todo uma concepgao plausivel da Sociedade de Informagdo. Nao ha uma ruptura
total com as sociedades anteriores, e, assim, ndo pode “afirmar que mais ocupagdes de
servicos demonstram que estd a surgir um novo género de sociedade, por isso nao ¢ suficiente

para argumentar que mais informagao representa uma nova sociedade” (Webster, 2002, p. 52).

O principal realce da Sociedade Pos-industrial ¢ o facto de cada vez mais as funcdes laborais
estarem ligadas, de alguma forma, a informacao: a passagem do ritmo de producao industrial a

produc¢do de informacao.

Manuel Castells (1996) define a Sociedade de Informagdo como uma Sociedade-rede, “uma
sociedade reduzida a uma massa homogénea, em que todos os individuos partilhariam, de
forma mais ou menos uniforme, um mesmo tipo de informacdo ‘relevante’ e agiriam em
correspondéncia com tal informagdo” (Serra, 2003, p. 168). E caracterizada pelo
desenvolvimento de novos sistemas globais de comunicagdo electronicos (na conjugacao dos
varios médias de comunicacdo através do computador), pela estrutura social capitalista e

procura de identidade pelo individuo.

A Sociedade-rede identifica que a producdo de informagdo e a facilidade tecnologica
permitem uma conexao realmente global, pelo fluir intenso da informagao. Traduz a sociedade
em que vivemos, cada vez mais avida pela propria evolugdo. Porém, “as trocas de informagdes
sdo mais eficazes, mas ndo forcosamente a comunicagdo. Ndo existe sociedade em directo. No
outro lado das redes existem homens, sociedades, culturas, linguas, civilizagdes. Nao

computadores...” (Wolton, 2006, p. 67).

'S Cf. Prophecy and Progress: The Sociology of Industrial and Post-Industrial Society, 1978, citado em
Webster, Frank (2002).
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Fig. 2: Internet Map, Chris Harrison, 2007. Relacdo visual entre as densidades relativas de ligacdes de
internet e conexdes (entre os cinco continentes e no continente Europeu).

2.4 - Pesquisa e Recuperacao de Informacao

Pela crescente quantidade de dados (ver anexo 1), o utilizador tem dificuldades em lidar com
esse excesso, ndo s6 no acesso a informagdo necessaria, como na sua extraccdo. Em 1945,
Vannevar Bush escreveu um ensaio, de titulo “As We May Think” e publicado em The
Atlantic Monthly, sobre a necessidade de se conceber sistemas de processamento de
informa¢do para a sua selecgdo e gestdo, pois um dos problemas da producdo e
armazenamento de grandes quantidades de dados residia em aceder-lhes com rapidez e

precisao.

O resultado das suas investigagdes ¢ 0 Memex, um dispositivo que auxiliaria 0 armazenamento

e acesso aos dados por associagdes. A sua principal preocupacao € conjugar

esforgos no que chamou de “questdo de eleicao”: a recuperag@o de informagao,
na qual se deve encontrar meios adequados de armazenar, ordenar e etiquetar a
informagao, através de métodos de codificagdo, processamento, transmissao e
revisdo, para que o utilizador possa convenientemente encontrar a informagao
desejada (Landow, 1994, pp. 26-27).

14
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A Recuperagdo de Informacdo ¢ definida como “o processo de pesquisa, exploracdo e
descoberta de informagao em repositorios de dados, de modo a satisfazer as necessidades de

informacao dos utilizadores” (Zhang, 2008, p. 4).

A informacao ¢ normalmente disponibilizada on-/ine (através da World Wide Web) onde pode
ser acedida e recuperada (ver anexo 2). Os sistemas de recuperagdo de informagdo traduzem
dois comportamentos na pesquisa de informacdo: inquiricao (query search) e browsing. Jin
Zhang (2008) indica que a inquiri¢do ¢ a tarefa que envolve a articulagdo (por palavras-chave
relevantes) das necessidades de informagdo e o mecanismo que actua dentro da base de dados
(a um nivel léxico), em que os resultados sao normalmente exibidos em listas lineares (no caso
da World Wide Web, através de geradores de inquiricdes SLQ (Structured Query Language)
incorporados em web browsers'®). O sistema de recuperacio efectua automaticamente o
rastreio dos termos inquiridos, apresentando resultados coincidentes. Porém, os utilizadores

perdem assim o controlo sobre o processo interno de pesquisa do sistema.

Browsing é o processo de apresentacao de informag@o num ambiente organizado (como as
estruturas de hiperligacdo ou hierarquicas). O browsing esta associado a exibi¢ao de resultados
num espago visual, com propriedades espaciais, como direc¢do, distancia e posi¢ao. Por isso, o
utilizador movimenta-se de um ponto a outro (um ponto pode ser uma pagina web num
sistema de hiperligacdo ou um né numa directoria em hierarquia). Assim, o sistema de
recuperagdo de informagdo apresenta resultados variados e diversos, sem um alvo especifico

de pesquisa, como na inquiri¢ao.

O browsing permite uma maior interactividade e controlo que a inquiri¢do, pois o utilizador
tem que navegar em busca da informagao pretendida. A relevancia de resultados ¢ completada
pelos utilizadores, e, assim, este comportamento ¢ ideal para a exploragdo e descoberta de
nova informa¢ao. Normalmente, este comportamento requer mais tempo ¢ esforgo na pesquisa

da informacgao relevante por parte dos utilizadores.

' Execu¢do de um programa que conecta a um servidor (ex: Internet Explorer, Mozilla Firefox, Safari,

Chrome).

15



Visualizagdo e Informagao | Pesquisa e Recuperagdo de Informagao

Todavia, segundo Paulo Serra, “mesmo que tais mecanismos sejam aperfeigoados, eles nunca
conseguirdo resolver, por si s0s, o problema da pesquisa e da selec¢do da informagdo
relevante; tal resolugdo exigira sempre, a interven¢ao de uma mediagdo humana, pessoal e

visivel” (2003, p. 272).

2.4.1 - World Wide Web

A internet ¢ apresentada pelo Federal Networking Council’s, em 1995, como um sistema de
enderecos global, configurada com protocolos de transmissdo comuns e que permite a
comunicacao publica e privada (Smith & Wood, 2005). Servidores e redes fisicas potenciam a

transmissao de informagdo com eficacia e a recepgao por computadores e dispositivos moveis.

Para Luciano Floridi (1999), a internet ¢ o resultado de trés espagos: infra-estrutura fisica
(dimensdo fisica: computadores e conectividade, protocolos de transmissdo de dados), a
plataforma de memoria (a dimensao digital: ambiente digital para software e documentos) € o

A gt . ~ . 17 o ~
espago semantico (a dimensdo do ciberespaco ': utilizacdo de sofware e documentos).

A World Wide Web ¢ um espaco de acesso a informagdo hipermédia. O seu desenvolvimento
teve lugar no CERN (European Organization for Nuclear Research). Foi concebida por Tim
Berners-Lee, em 1989, na investigacdo de um sistema que permitisse a partilha de informagao
global através de uma rede de computadores. E hoje o maior sistema de recuperagdo de

informacao activado na internet, que “funde as técnicas de redes de informagdo e hipermédia

7' A web permite a organizagio do ciberespago, conceito primeiramente utilizado por William Gibson, na
novela de ficcdo Neuromancer, em 1982, que descreve o universo electronico de informagdo. Actualmente, o
ciberespaco engloba variados termos sinénimos, como dominio digital, espaco de informagdo, rede de
computadores, internet. Por isso, entende-se por ciberespago “as diversas experiéncias de espago associadas a
computadores e tecnologias relacionadas™ (Strate, Lance citado em Barnes, 2003, p. 32). Em 1954, Norbert
Weiner utilizou o prefixo “—ciber” no termo Cibernética, que designa a ciéncia dos sistemas de controlo
automatico, como maquinas e sociedades, e nesta perspectiva, a “informagdo ¢ uma troca de dados necessaria

para um sistema influenciar o comportamento de outro sistema.” (Wood & Smith, 2005, p. 33).

16



Visualizagdo e Informagao | Pesquisa e Recuperagdo de Informagao

para apresentar um sistema de informacao global, bastante intuitivo e baseado na visdo, que €

economico e extremamente poderoso” (Floridi, 1999, p. 78).

Os utilizadores partilham e acedem a dados variados, dispostos em paginas de acesso e
representagdes graficas. Todos os elementos multimédia apresentam-se ao utilizador como
parte de um objecto hipermédia em formato HTML (HyperText Markup Language)
organizados numa estrutura de hiperligacdo, e fornecem ao utilizador um interface de

navegacao e interaccao (Floridi, 1999).

Fig. 3: Hiperligacgdo. Ilustracdo de Nigel Holmes.

Actualmente, os investigadores estdo num caminho mais especifico: a Web Semantica'®, uma
web de dados que inter-relaciona variadas aplicagdes, integrando-as € combinando-as. No
fundo, trata-se de colocar uma ordem na organizacdo dos dados e alcangar a informacao
desejada, com maior precisdo, controlo e eficacia. E um novo sistema, de fundagao sintactica
em XML" (Extensible Markup Language) e complemento de caracteristicas por RDF?
(Resource Description Framework), que capacita “uma web maquinico-processavel de smart
data [...]: dados independentes de aplicagdes, compostos, classificados, e parte integrante de

um vasto ecossistema de informacao.” (Daconta, Obrat & Smith, 2003, p. 4). Depreende-se

'8 Para mais informagdes acerca da Web Seméntica consultar http://www.w3.0rg/2001/sw/

1 . . e .. ~ . , .
’ Amplia as capacidades do HTML, ao permitir inserir informagdo mediante textos, graficos, voz ou imagens,

e assim facilitador da pesquisa.

2 Integra uma variedade de aplicagdes a partir de directorias da World Wide Web ¢ usa o XML como sintaxe

de intercambio.
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assim que um sistema de recuperagdo de informagao mais robusto e preciso na pesquisa dos

dados permitira certamente maior eficacia.

2.4.2 - Hipertexto e Hipermédia

Considera-se que o conceito de hipertexto surge das investigacdes de Vannevar Bush
reflectidas no seu artigo “As We May Think” (Bush, 1945), no qual estabelece uma relagao
entre a extraccdo de dados e a forma em que funciona a mente humana, o processo do
pensamento humano mediante a associagdo de ideias, bem como o funcionamento do cérebro

mediante redes neuronais.

Neste artigo, Bush apresentou o conceito de Memex, um tipo de dispositivo, uma extensao de
memoria, no qual um individuo podia armazenar e consultar todos os seus livros, registos, e
comunicagdes, com grande velocidade e flexibilidade. Posteriormente, em 1962, Theodor H.
Nelson cunhou o termo hipertext € hipermedia com o fim de ligar elementos num documento
a elementos relacionados ou idénticos a outros documentos (também baseado no conceito de
pensamento associativo). Nessa altura, Nelson trabalhava no Xanadu Project, planeado em
1960, com o objectivo de criar uma rede de computadores, com um interface ao utilizador
amigavel, e uma ferramenta de edigdo de hipertexto universal com a intencao de igualmente

resolver problemas de propriedade de autor.

Outra investigacdo foi desenvolvida por Douglas Engelbart, celebremente conhecido por ter
inventado o rato, também em 1962, no projecto oN-Line System (NLS), um dispositivo
baseado em estruturas de mddulos de simbolos e suporte de colaboracdo em grupo (Bardini,

2004; Floridi, 1999; Lévy, 1990).

O hipertexto ¢ uma apresentacdo de informacdo textual. Fundamentalmente, tem dois tipos de
estrutura: uma linear e axial, semelhante a escrita e leitura de livro e outra que resulta da
conjugacdo e organizagdo de varias estruturas axiais e inerentes liga¢des (hiperligacdes),

resultando numa estrutura em rede (Landow, 1994).
A defini¢do actual de hipertexto ¢ examinada por Luciano Floridi (1999, pp. 119-120):

18



Visualizagdo e Informagao | Pesquisa e Recuperagdo de Informagao

1) um conjunto descontinuo de unidades semanticas (no6s), que nos melhores casos,
oferecem baixo carregamento cognitivo (no caso de um livro electronico, paragrafos ou
secgoes, em vez de paginas ou capitulos). Estas unidades, definidas por Roland Barthes como

lexia, podem ser:
1.1) documentos alfanuméricos (hipertexto puro);
1.2) documentos multimédia (hipermédia®');

1.3) unidades funcionais (ex: agentes, servicos ou applets’), em qualquer caso,

encontramos hipertexto multifuncional ou hipermédia;

2) um conjunto de associagdes (ligagdes ou hiperligagdes embutidas em nds por meio
de areas formatadas especiais, conhecidas como fonte e ancoras de destino) que conectam os
noés. Sao referéncias cruzadas activas e estaveis, que permitem ao utilizador “mover-se” com

facilidade a outras partes do hipertexto.

3) um interface interactivo e dinamico. Activa o utilizador a perceber — frequentemente
apenas visual, embora hipertextos acusticos e tacteis sdo igualmente possiveis - € operar com
as ancoras [através de interfaces fisicos], de modo a consultar um n6 a partir de outro. O
interface pode igualmente fornecer, se bem que ndo necessario, facilidades adicionais de
navegacao, como a priori, representacdes da estrutura integral em rede - quando o sistema ¢
fechado e suficientemente limitado de modo a ser completamente mapedvel - € a posteriori,
um sistema de registo cronologico do historial das liga¢des seguidas (a fungdo de regresso nos
web browsers), quando o sistema € aberto e teoricamente infinito, como o caso dos web

browsers, ou as facilidades de bookmarking [marcacao de sites] na procura.

21O hipermédia ¢ a expansdo do hipertexto. Inclui informagdo visual e sonora (Landow, 1994, 1995), no
fundo, pela aplicagdo de elementos multimédia (estatico: texto, grafico, fotografia; dindmico: video, audio,
animagao).

22 Um applet é um programa executado dentro de outro programa, normalmente escrito em linguagem de

programacao Java e incluido numa pagina HTML.
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O hipertexto e hipermédia assistem a apresentacdo de dados. Ao revelarem uma estrutura
interactiva com capacidades de ligagcdes e possibilidades de escolha, a associagdo permite a
obtenc¢ao de significado no conjunto de dados e suas relagdes. Porém, num tempo de pesquisa
e apos inumeras navegacdes entre resultados hipertextuais, o grande problema ¢ a
desorientagdo, pelo acumular de dados faseados e a dificuldade regresso/avango a um ponto de
informacdo especifico (sem ter que percorrer por toda a navegacdo de pesquisa). A

consequéncia ¢ perder-se no raciocinio associativo.

Uma visualizagao eficaz pode originar maior precisao e facilitar a navegagao do utilizador. A
dificuldade de analise de resultados deve-se a normal apresentacdo hipertextual e exibicdo em
listas, sem demonstrar todos os dados e relagdes num mesmo espago visual. O utilizador nao
tem uma percepg¢do total da informacdo desejada, navega dentro de uma estrutura “partida”,
descontinua, mesmo que baseada em associagdes de dados e de facil manuseamento e
interac¢do. Portanto, novas formas de visualizar os dados s3o necessarias no intuito de
diminuir a desorientagdo, melhorar a eficacia de pesquisa e permitir ao utilizador aceder a

informacao desejada, pois

as pessoas esperam que novas técnicas de visualizacdo sejam intuitivas,
interactivas, versateis e poderosas, motores de pesquisa ¢ visualizagdo que
traduzam uma pesquisa mais eficiente e efectiva, ¢ novos mecanismos de
navegacao das visualizagdes que aliviem ou eliminem a notoria desorientagao
do utilizador (Zhang, 2008, p. 267).

A capacidade de incluir o rastreio de dados e inquirigdes em visualizacdes potencia uma
escolha personalizada do que se quer visualizar. Jin Zhang estabelece que a area da
Recuperagao de Informagdo e o campo da Visualizagdo de Informagdo devem concentrar
esforgos no desenvolvimento de um sistema integrado que capacite exibir grandes quantidades
de dados num espaco visual dinamico e interactivo, permitindo uma maior controlabilidade,

suportando operagdes mais sofisticadas e demonstrando relacionamentos 16gicos e semanticos.
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Fig. 4: 1/O/D4: The WebStalker, Matthew Fuller, Colin Green e Simon Pope, 1997. Uma alternativa
aos browsers tradicionais. E uma investigagdo da estrutura da internet e novas possibilidades de acesso
e navegacdo. Escreve-se um endereco, surge a pagina em formato de codigo HTML e apresentagao
visual das hiperligagdes numa estrutura de rede.

2.5 - Processo de Criacao de Visualizacoes

Uma visualiza¢do “fornece meios poderosos para fazer sentido aos dados e assim comunicar
descobertas a outros” (Few, 2007, p. 1). Mas Benjamin Fry (2008) salienta que os “[dados
digitais] ndo sdo usados ao seu melhor potencial porque nao sdo visualizados como deveriam
ser” (p. 2), pois podem ndo apresentar estruturas coerentes, mostrar relagdes e interactividade
adequada. Jin Zhang clarifica que “uma visualizagio requer certos métodos ou algoritmos®
para converter dados em bruto numa forma significante, interpretavel e a ser exibida, de modo

a convergir visualmente informagao aos utilizadores” (2008, p. 3).

Um pioneiro na representagdo grafica de dados, Edward Tufte (2001), indica que a

complexidade dos dados ndo deve ser afastada da sua representagdo: um grafico ndo omite

2 A . . . .

3 Na sua esséncia, programar ou criar um programa, ¢ desenvolver ou executar um algoritmo, ou um jogo de
algoritmos, que sdo construidos para resolver ou simplificar um problema ou operagdo. E especificar um conjunto
de instrugdes para serem seguidas por uma pessoa ou maquina. As instru¢des sdo uma espécie de comando ou

passos que se tém que cumprir, cuja execugao pode ser faseada.
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dados, a sua comunicagdo deve ser clara, precisa e eficiente. Os graficos devem
essencialmente mostrar a variagdo de dados e ndo de design. As consideracdes estéticas sdo

posteriormente utilizadas para impulsionar a eficacia pretendida.

O procedimento de entendimento e criagdo de projectos de visualizagcdes decorre em sete fases

(Fry, 2008, p. 15):
1) adquirir: obtengao de dados;

2) analisar: criar uma estrutura para os significados dos dados a usar e ordenar em

categorias;
3) filtrar: filtrar os dados de modo a remover todos os ndo necessarios;

4) extrair: aplicar métodos estatisticos e de exploragdo de dados®* de modo a encontrar

padrdes ou colocar os dados em contexto matematico;

Visualizacdo de
Ciéncias da Matemiética, Estatistica Design Gréfico Informacao
Computacao e Exploracéo de Dados [e Multimédia] e Interacgao H-C
\ \ \ \

TN

Adquirir— Analisar ——» Filtrar ——» Extrair — Representar —— Refinar —— Interagir

Diag. 2: Fases e interac¢des no processo de entendimento dos dados. Benjamin Fry, 2008.

* Da exploragio, emergem novos dados, os meta-dados (sdo dados que descrevem outros dados. Em

3

computagdo, o prefixo “-meta” significa sobre) e retira-se a informacdo mais importante, a meta-informagao:
“informagéo sobre a ‘informacdo-objecto’, procurando conferir uma certa ‘forma’ ou ‘ordem’ a esta tltima. [...]
Ela produz desde logo efeitos semanticos, pelo que ela constitui a primeira informagdo relevante para um

receptor que trata de atribuir um ‘sentido’ a ‘informacao’ ” (Serra, 2003, p. 316).
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5) representar: escolha do modelo visual a aplicar;

6) refinar: aperfeicoar as representagdes basicas de modo a torna-las claras e

visualmente cativantes;

7) interagir: adicionar métodos para manipulagdo de dados ou controlar quais as

caracteristicas que sdo visiveis.

Este estudo incide no desenvolvimento das ultimas trés fases: representar os dados em
estruturas visuais (cap. 2.5.1.2), refinar essas representacdes e¢ dar relevo aos métodos
artisticos e de Design, em particular aos processos generativos (cap. 3.2) e apresentar as

técnicas de navegagao e interac¢do a usar numa visualizagao de informacao (cap. 4.3).

, . . - . 2 . . . , .
Dentro das estratégias da comunicagdo visual”, o intuito do Design ¢ criar uma
expressao/mensagem visual, que ¢ interpretada pelo mecanismo perceptivo do sistema visual

humano. Paul Rand (1993) contextualiza que

o conteudo ¢ o material em bruto do design. A forma, em vez, ¢ a re-
organizagdo e manipulacdo do contetido. Formar ¢ firmar relacionamentos
visuais num dado espaco [...]. Design ¢ a fusdo de forma e conteudo, a
realizacdo e expressio unica de uma ideia” (p. 3)

A forma expressa o conteudo, a combinacao de elementos visuais basicos e de caracteristicas
varias: ponto, linha, forma (as formas bdésicas: quadrado, circulo e tridngulo equilatero),

direccao (o impulso de movimento), tom, cor, textura, escala, dimensdo (implicito pela

» A comunicagio visual é o acto de expressdo, “é sempre a procura da relagdo e da partilha com o outro”
(Wolton, 2006, p.11), através de mensagens visuais. O emissor (o artista, o designer) emite mensagens e sdo
recebidas pelo receptor (utilizador). Num ambiente computacional, a comunica¢do é mediada, pois recorre a
dispositivos média, e ¢ interactiva, pela interac¢do entre comunicadores (ex: interface grafico e utilizador),

havendo assim feedback, pela acgido-reaccdo desenvolvida.

% “Alguns estetas rejeitam a expressdo forma e conteudo em favor de forma e substancia, ideia, ou pré-

concep¢ao” (Rand, 1993, p.3)

23



Visualizagao e Informagao | Processo de Criacdo de Visualizagdes

perspectiva e profundidade) e movimento (Bowers, 1999; Dondis, 1997; Holtzschue &
Noriega, 1997).

o <~ .~ 5~ 2
A organizagdo dos elementos e suas relagdes é uma composi¢io e tem sempre uma fungdo®’,
ou seja, qual o proposito da criacdo: “os resultados das decisdes de composi¢do determinam o
objectivo e significado da manifestagao visual e tém fortes implicagdes em relacdo ao que ¢é

recebido pelo espectador” (Donis, 1997, p. 29).

Segundo Jock Mackinlay (1986), o designer deve ponderar o vocabulério de técnicas graficas
de Jacques Bertin™, ou seja, “as apresenta¢des graficas usam marcas graficas [...] para

s 9

codificar a informagdo através das suas propriedades posicionais, temporais e ‘retinais’ > (p.

9). As propriedades posicionais referem-se a dimensionalidade (1D, 2D, 3D), a propriedade

9529

temporal alude ao tempo (animacgdo) e as propriedades “retinais™ reportam a cor, forma,

tamanho, saturacao, textura ¢ orientacao.

Um processo semelhante de concepgdo de uma visualizagdo ¢ apresentado por Colin Ware,

que inclui quatro estados basicos (2004, p. 5):
1) coleccao e armazenamento dos proprios dados;

2) pré-processamento concebido para transformar os dados em algo que possa ser

entendido;
3) hardware de exibigdo e os algoritmos que produzem uma imagem no ecra;

4) sistema perceptivo e cognitivo humano: apreender pelos sentidos, especialmente

pela vista.

7 A forma segue a fungio: principio de Design enunciado por Louis Henry Sullivan’s, em 1896.
2 Cf. Semiology of Graphics, 1983, citado em Mackinlay, Jock (1986).

¥ «As propriedades ‘retinais’ sio assim denominadas porque a retina do olho ¢ sensivel a elas,

independentemente da posi¢ao do objecto” (Mackinlay, 1986, p. 9).

24



Visualizagdo e Informagdo | Processo de Criacdo de Visualizagdes

exploracao de dados

Analista de

Pré-processamento Mecanismo Informacao “
e transformacao grafico Processo visual |
e cognitivo

0,
“a¢50 de dados

Ambiente social

Ambiente fisico

Diag. 3: Processo de visualizag@o. Colin Ware, 2004.

Este modelo destaca a importancia do sistema perceptivo e cognitivo no entendimento dos
dados no espaco visual e a aplicagdo de regras perceptivas especificas nas visualizagdes (a

desenvolver no cap. 3.3).

O processo considera trés feedback loop (Ware, 2004, p. 5):

a) angriacdo de dados: € o maior feedback loop e envolve o reunir dos dados. Um
pesquisador de dados pode achar importante juntar mais dados de modo a seguir uma
orientacdao importante. Nesta volta estdo envolvidos os ambientes fisico (origem dos dados) e
social (que determinam por maneiras subtis e complexas o que ¢ angariado e como ¢
interpretado);

b) exploragao de dados: controla o pré-processamento computacional que acontece
antes da visualizagdo, pois o utilizador pode sentir que os dados foram sujeitos a
transformacgoes e estdo a abandonar os seus significados;

¢) Manipulacao de dados: as visualizagdes podem ser altamente interactivas de modo a

facilitar a compreensao das estruturas emergentes.
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2.5.1 - Modelo de Referéncia da Visualizacio de Informacao

O modelo de referéncia® da Visualizacdo de Informagio é apresentado, em 1999, por Stuart
Card, Jock Mackinlay e Ben Shneiderman. O modelo expressa um processo simples: a um
conjunto de dados em bruto deve-se aplicar transformacgdes, seja pela selec¢do, filtragem e/ou
mesmo modifica¢des, de modo a poder manusea-los e apenas os necessarios (organizando-os

em tabelas, através de relagdes matematicas, ex: matriz de casos e variaveis).

De seguida, parte-se para o mapeamento dos dados de maneira a constituir uma estrutura
visual e aplicando-se-lhe transformagdes de visdo, para permitir que o utilizador navegue e
interaja no espago visual, que possa aperceber-se da dimensao dos dados e relacionamentos, €
ir ao encontro da informagao desejada, por fungdes que incidem na base de dados (entradas) e

geram formas visuais (saidas).

Dados : Forma Visual

Dados Dados : Estruturas

.. — Visualizagio —— Utilizador
em Bruto Transformados Visuais ¢ ! | |

./

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Transformacoes Mapeamento Transformagdes
de Dados Visual da visao

Interaccdo Humana

Diag. 4: Modelo de Referéncia. Stuart Card, Jock Mackinlay e Ben Shneiderman, 1999.

3% Este modelo de referéncia da Visualizagdo de Informagdo possui essencialmente as mesmas orientagdes e
passos a desenvolver, presentes nos modelos apresentados por Benjamin Fry e Colin Ware. Cf. Readings in

Information Visualization: Using Vision to Think, 1999, citado em Fry, Benjamin (2000).
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Como indica Andrew Moere (2005), a Visualizagdo de Informagio “usa metéforas visuais®'
para a representacdo da estrutura e relacionamentos entre conjuntos de dados abstractos e os
paradigmas de interaccdo que activam uma efectiva navegag¢do dentro das representagdes
resultantes” (p. 2). Por isso, o Design na visualizagdo de informagdo pretende dar solugdo ao
desenvolvimento de novas metaforas visuais e modos de interactividade que possibilitem que

o utilizador interprete o espago visual e possa assim fazer sentido aos dados.

Ao efectuar-se 0 mapeamento dos dados, ha a necessidade de se contextualizar o que sucede

no espago visual. De forma informal®”, Colin Ware apresenta as (2004, p.23):
1) entidades: sdo os objectos que se deseja visualizar;

2) relacionamentos (ou relagdes): definem como as entidades se relacionam. Por vezes
sdo demonstradas explicitamente, outras vezes o objectivo da visualizagdo ¢ a descoberta dos

relacionamentos;

3) atributos: sdo as propriedades de entidades e relacionamentos. A qualidade de
atributos que sdo capazes de transportar ¢ a maneira mais desejavel de descrever os métodos

de visualizacdo de dados.

Esta classificacdo descreve a linha geral de entendimento do espago visual. As visualizagdes
de informacao apresentam entidades que se relacionam ldgica e semanticamente entre si e de

atributos varios, manifestados pelos elementos visuais e suas caracteristicas, como a cor,

' Na Linguagem, uma metafora é “o emprego de uma palavra ou frase em sentido figurado, em que a
significagdo natural de uma palavra se transporta a outra por virtude da relagdo de semelhanca que se
subentende” (Dicionario de Portugués 2008, Porto Editora). Assim, também a metafora visual “real¢ca a
semelhanca a outra coisa. Por exemplo, a metafora de desktop usada em muitos designs de interface em
computador faz a comparacdo entre objectos que se encontram num escritério ¢ comandos de computador”

(Barnes, 2003, p. 52).

32 Baseado no modelo de dados entidade-relacionamento, proposto por Peter Pin-Shan Chen, em 1976, na
procura de um modelo semantico e unificado, descrito no ensaio “The Entity-Relationship Model: Toward a

Unified View of Data”.
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tamanho, textura, posic¢ao, direc¢do, movimento. Assim, o observador descobre ¢ interpreta os

dados:

ndo ¢ simplesmente um processo de desenhar os objectos num espago visual. E
um processo de extraccdo de atributos salientes a partir de objectos
estabelecendo uma organizacdo semantica aos objectos exibidos, ordenar a
informagdo, projectar objectos na estrutura e sintetizar caracteristicas de
pesquisa, objectos e seus relacionamentos num espaco visual. Por isso ¢ um
processo criativo e sofisticado (Zhang, 2008, p. 4).

2.5.2 - Estruturas Visuais e Dados

A escolha de uma estrutura deve primeiramente examinar os dados a serem representados, de
modo a apresentd-los eficazmente. Estruturas diferentes tém caracteristicas igualmente
diferentes. Um correcto mapeamento visual possibilita induzir o utilizador a compreender a

organizacao dos dados e deve ser avaliado por dois critérios (Mackinlay, 1986):

1) expressividade: se a linguagem grafica utilizada (sejam graficos, mapas, redes)
demonstra os dados de interesse, ou seja, se todos os dados transformados (e sé esses) sdo

representados visualmente;

2) efectividade: se a linguagem grafica usada ¢ a que melhor se adequa aos dados e se

exprime melhor interpretacdo e entendimento pelo sistema visual humano.

De modo a simplificar o entendimento de quais sdo as estruturas a utilizar, Ben Shneiderman
(1996) sugere uma taxonomia de acordo com os atributos dos dados, as suas relagdes e o tipo
de representacdo visual que emerge (1D, 2D, 3D; temporal e multidimensional; hierarquia e

rede):

1) unidimensional: tipos de dados lineares, organizados de maneira sequencial, como
documentos textuais, programas de codigo ou listas alfabéticas de nomes (ex: SeeSoft,
desenvolvido por Stephen Eick, Joseph Steffen e Eric Sumner, em 1992; DocumentLens,
George Robertson e Jock Mackinlay, em 1993; Information Mural, Dean Jerding e John
Stasko, em 1995; TileBars, Marti Hearst, em 1995);
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2) bidimensional: dados planares ou de mapas, como mapas geograficos, planos de
arquitectura ou /ayouts de jornais (ex: Perspective Wall, George Robertson, Jock Mackinlay e
Stuart Card, 1993; Pad++, Benjamin Bederson e James Hollan, 1994; Information Mural,
Dean Jerding e John Stasko, 1995);

3) tridimensional: modelag¢ao do espago visual em trés dimensdes, como por exemplo,
objectos do mundo real (moléculas quimicas, o corpo humano ou edificios). Tém volume e
potencialmente relacionamentos complexos entre entidades (ex: WebBook, Stuart Card,

George Robertson e William York, 1996);

4) temporal: linhas de tempo (apresentacdes de historial, registos médicos ou gestao de
projectos). As entidades tém um tempo de inicio e fim. Hé a aplicacao de tarefas de procura de
eventos anteriores, durante ou posteriores, num periodo de tempo (ex: Perspective Wall,
George Robertson, Jock Mackinlay e Stuart Card, 1993; LifeLines, Catherine Plaisant, Anne
Rose, Brett Milash, Seth Widoff e Ben Shneiderman, 1996);

5) multidimensional: a maioria das bases de dados estatisticas e relacionais sdo
manipuladas como dados multidimensionais, em que cada entidade com » atributos se torna

um ponto num espago dimensional 7.

max, max, max, max,

G, C

G

min, min, mn,  min,

Fig. 5: Selda, Matej Novotny, 2006. Visualizagdo de estrutura tabular pela utilizacdo da técnica de
coordenadas paralelas (inventada por Maurice d'Ocagne, em 1885, e posteriormente desenvolvida por
Alfred Inselberg). Esta técnica cria uma representagdo planar num sistema de coordenadas, em que
todos os n pontos dimensionais sao representados por linhas poligonais de acordo com a sua posi¢do no
espaco original (um ponto C de coordenadas (¢, ¢z, ¢3, ¢4 ..., ) ) € representado por uma linha
poligonal.
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Pode-se colocar simultaneamente objectos multidimensionais em duas ou trés dimensdes (ex:
TableLens, Ramana Rao e Stuart Card, 1994; FilmFinder, Christopher Ahlberg e Ben
Shneiderman, 1994; Selective Dynamic Manipulator, Mei Chuah, Steven Roth, Joe Mattis e
John Kolojejchcik, 1995);

6) hierarquia: uma estrutura em arvore ou hierarquica ¢ uma colec¢@o de entidades que
estdo conectadas. Sao uma categoria especifica da estrutura de rede. Ou seja, cada entidade
principal, denominada parente, estd ligada a uma outra entidade, denominada crianga. As
representagdes sdo variadas e podem incorporar modelagdo tridimensional (ex:
HyperbolicTree Browser, John Lamping, Ramana Rao e Peter Pirolli, 1994; Conetrees,

George Robertson, Jock Mackinlay e Stuart Card, 1993).
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Fig. 6: Spacetrees, Jesse Grosjean, Catherine Plaisant e Ben Bederson, 2002; e H3 3D hyperbolic
browser, Tamara Munzner, 2000.
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As estruturas hierarquicas podem ser adequadas a mapas de arvores (treemaps), técnica de
contengdo desenvolvida, em 1991, por Ben Shneiderman e Brian Johnson, na Universidade de
Maryland (Human-Computer Interaction Lab) e aplicada em directorias de computador, dados

de vendas, decisoes de gestdo, web browsing.

30



Visualizagao e Informagao | Processo de Criacdo de Visualizagdes
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Fig. 7: Relagdo entre a estrutura hierarquica e treemaps. Representacdo de Frank van Ham.

Esta representacdo transfere a uma area rectangular as conexdes entre as varias entidades. A
totalidadade da area apresenta a entidade de origem na hierarquia (raiz). As entidades
conectadas (parentes-criancas) sdo associadas a sub-areas, com atributos de tamanho e cor.
Nas treemaps, uma dificuldade ¢ a percepcao das ramificagdes da hierarquia quando se mapeia

grandes quantidades de dados.
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Fig. 8: Newsmap, Marcos Weskamp, 2004. Método treemap na apresentacao de noticias.

7) rede: aplicam-se as estruturas de redes quando as hierarquias ndo traduzem
coerentemente os relacionamentos entre os dados. Permitem o mapeamento de grandes

quantidades de dados numa estrutura que demonstre todos os relacionamentos entre as
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entidades num mesmo espago visual. A concepcdo desta estrutura, aliada as técnicas de
interactividade, oferece um interface visual que, segundo este estudo, ¢ uma importante e nova

perspectiva de visualizagdo a ser correntemente implementada. No capitulo 4 analisa-se mais

em detalhe este método de representacao visual de dados.

Fig. 9: SemNet, Kim Fairchild, Steven Poltrock e George Furnas, 1988.

Relativamente as tarefas que o utilizador deve exercer nas representagdes visuais, Ben
Shneiderman indica sete tarefas gerais. Todas as visualizagdes devem suporta-las e sao
decorrentes das técnicas de interaccdo e navegacdo (zoom + panoramica, vista geral +

detalhes, foco + contexto, selec¢do, filtragem e ligacdo; descritas no cap. 4.3) (1996, p. 2):

a) vista geral: obter um ponto de vista da totalidade da coleccao de dados;

b) aproximar (zoom): aproximar-se as entidades de interesse;

c) filtrar: remover entidades desinteressantes;

d) detalhes na procura: seleccionar uma entidade ou grupo e retirar detalhes quando

necessario;

e) relacionar: ver os relacionamentos entre entidades;
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f) historial: manter um historial das ac¢des, de modo a suportar anulagdo, nova ac¢ao e

clarificag@o progressiva;

g) extrair: permitir a extraccdo de sub-colec¢des e dos parametros de inquiricdo.

Uma visualizagdo que proporcione uma vista geral facilita o entendimento do conjunto de
dados de interesse, e pela aplicagdo da técnica de zoom + panoramica, pode-se verificar
entidades mais em pormenor. A seleccdo e filtragem permitem manipular o espago visual e
perceber relacionamentos. Por exemplo, ao seleccionar-se uma entidade numa estrutura de
rede, o designer deve providenciar alteracdes visuais que possibilitem que o utilizador se
aperceba dos relacionamentos (ex: o atributo de cor modifica-se nas entidades que se

relacionam, ou modifica-se o atributo da forma das entidades).

Embora nem todas as visualizagdes suportem historial, é certo que facilita o utilizador a ter
uma orientagdo das acgdes efectuadas, permitindo que retroceda a um ponto especifico. As
visualizagdes devem suportar a extrac¢do dos resultados, armazenando a informagdao em

formato de ficheiro.

O designer tem assim um papel fundamental em conceber representagdes visuais que se
adaptem a interac¢do pelo utilizador. As estruturas visuais devem ser especificas aos dados,
isto €, diferentes dados (de proveniéncia e caracteristicas diferentes) deverao ser mapeados em

estruturas diferentes.
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2.6 - Conclusao

Neste capitulo abordou-se a Visualizagao de Informagao. E um campo de investigagdo que une
esfor¢os interdisciplinares na concepgdo de ferramentas que auxiliem cognitivamente um

observador/utilizador no entendimento de dados de modo a convergirem significado.

A sociedade global baseia-se em muito na produgdo e troca de grandes quantidades de dados a
um ritmo intenso. As TIC sdo cada vez mais eficientes no acesso a informagao e os sistemas
de recuperacdo de informag¢do devem permitir que o utilizador possa verificar e distinguir
resultados que coincidem com inquirigdes em grandes bases de dados. As visualizacdes
podem suportar estes sistemas, permitindo ao utilizador manejar um interface visual mais
sofisticado e personalizado. A World Wide Web, pela plataforma de facil disponibilizacao e

acesso de dados, ¢ 0 meio por exceléncia para executar as visualizagdes.

E importante perceber que o processo de criagdo de uma visualizagdo de informagio inicia-se
com a colecta dos dados, os quais devem ser analisados e filtrados, para que sejam utilizados
estritamente os necessarios, € possam ser concebidas as estruturas visuais mais adequadas a
sua natureza e que suportem a interac¢ao. A interdisciplinaridade € essencial em visualizagdes,
nao s6 € necessario o conhecimento das Ciéncias da Computacdo, Matematica e Estatistica,

mas igualmente o Design.

O designer de visualizagdes tem a tarefa de apresentar solugdes para a representacao visual
dos dados e que suportem a interac¢do. A visualizagao ¢ o resultado final, mas ndo ¢ eficiente
se nao demonstrar os dados correcta e coerentemente. Portanto € vantajoso e indispensavel que
especialistas de todas as areas participem no processo de criagdo de visualizagdes e estejam

presentes em todas as fases do processo.

De entre as varias estruturas utilizadas na representagdo visual de dados numa visualizagao de
informagdo, sublinha-se que as estruturas de redes tém um grande potencial em interfaces
visuais. Contudo, hé necessidade de averiguar praticas artisticas e de Design que possam ser

aplicadas nestas visualizagdes.
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3.1 - Modelo de Informacio Estética

A investigagdo na Visualizagdo de Informagdo tem dado mais importancia ao
desenvolvimento preciso e funcional dos interfaces visuais e “demonstra pouco entendimento
das consideragdes tipicas do Design criativo, como o valor subjectivo ou proposta de novos
visuais estéticos, intrigantes e agradaveis” (Moere, 2007, p. 2). E certo que a capacidade de
~ r . . . . ,.- 33
apresentagao correcta dos dados € o objectivo primeiro, mas o campo deve abragar a Estética

com mais vigor, que possa assim expressar uma experiéncia visual mais intensa.

Na intenc¢do de encontrar sinergias e unificar diversas areas da Comunicacdo, Informagao e
Arte visual no contexto da Visualiza¢do de Informagdo, Andrea Lau e Andrew Vande Moere
(2007) recomendam o Modelo de Informagdo Estética®, em que “o termo estética introduz o
grau de influéncia artistica nas técnicas de visualizacdo e a facilidade de integracdo de

aspectos interpretativos” (p. 2).

A énfase esta na representacdo de dados, com aten¢do a subjectividade artistica, em prol de
visualizagdes mais poderosas. As relagdes com outras areas sdo demonstradas no diagrama

seguinte, de acordo com trés factores:
1) a representacao de dados abstractos (dados);
2) o estilo visual e experiéncia (estética);

3) a entrada do utilizador e resposta das visualizag¢des (interac¢ao).

¥ Termo introduzido na Filosofia por Alexander Gottliecb Baumgarten, em 1753. E o estudo da percepgio
subjectiva dos sentidos associada a Arte e a criatividade. A Estética, ao reflectir-se na natureza da percepgdo
sensorial e na experiéncia e defini¢do do belo, pondera a beleza da forma, e uma forma visualmente agradavel

permite elucidar e cativar-nos na sua mensagem (Bowers, 1999).

** 0O conceito de Informagdo Estética foi primeiramente utilizado pelo filosofo Max Bense, que se refere “a
medida quantitativa da estética em acordo com o contetido da informagao nas partes da imagem” (Lau & Moere,

2007, p. 2).
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Diag. 5: Modelo da Informacao Estética. Andrea Lau e Andrew Moere, 2007.

A Informacao Estética adopta visuais mais apelativos e mais métodos interactivos que a Arte
de Visualizacdo e da mais importancia ao estilo visual que a Visualizagdo de Informagdo. O
conceito de Arte de Visualizacdo abrange concepcdes que demonstrem os dados como um
todo e adiciona metaforas visuais: “tira partido do poder de representacdo dos dados para
comunicar compreensdes ‘sobre’ o conjunto de dados, transcendendo frequentemente
quaisquer padrdes significantes que possam ocorrer neles” (Moere, 2007, p. 7). Ou seja,
denotam criatividade artistica, baseiam-se em dados mas sem a finalidade de os apresentar
categoricamente. Quem observa tenta encontrar padrdes e modelos, por vezes inexistentes ou

de dificil compreensao (Lau & Moere, 2007; Moere, 2007).
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Fig. 10: Operation Smile, Firstborn Multimédia/Digital Kitchen, 2007. Captacdo de inimeros sorrisos
de pessoas que visitavam o porto maritimo de New York. Posteriormente, criou-se visuais dessas
fotografias (através do software Processing’), projectado numa enorme esfera ao ar livre.

Em resumo, o Modelo da Informagdo Estética destaca que as visualizagdes devem expor os
dados com eficiéncia, adicionarem mais aspectos estéticos € que sejam mais interactivas. Uma
visualizacdo que seja agradavel mas ndo demonstre coerentemente os dados, ¢ considerada de
desempenho fraco. Por outro lado, se for extremamente pobre a nivel estético ndo captara a

atencao do observador, pelos visuais pouco apelativos.

3.2 - Arte e Design Generativo

Desde cedo que se percebeu a enorme capacidade de producdo visual por métodos
computacionais, através de programacdo e implementagdo de algoritmos. Artistas e
programadores efectuaram inimeras experiéncias, descobrindo resultados visuais fabulosos,

quer esperados ou tantas vezes novos.

Pelo ano de 1965, um grupo de artistas, mas fundamentalmente cientistas e investigadores,

36

exibiram pela primeira vez os avancos com graficos computacionais™. A Arte por

3% Software livre para a programagdo de imagens, animagdes e interacgio, desenvolvido por Benjamin Fry e

Casey Reas, Aesthetics and Computation Group, MIT Media Lab.

® Nas exposicdes Computer Generated Pictures, Howard Wise Gallery, New York, e em Generative
Computergrafik, Technische Hochschule, Stugard e posteriormente, numa segunda exposi¢do, em 1968;

Cybernetic Serendipity, Institute of Contemporary Arts, London, organizada por Max Bense e Jasia Reichardt
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Computador representa uma ruptura historica, em que os computadores passaram a participar
em actos de criagdo, antes s6 realizaveis pelo homem. Este estudo sugere que os designers de
visualizagdes de informagdo, em particular as que apresentam estruturas de redes, devem
considerar a andlise de uma corrente artistica actual, que realce visuais de cariz estético

gerados computacionalmente.

DN

Fig. 11: Ninety Parallel Sinusoids with Lineary Increasing Period, A. Michael Noll, 1966. Esforco em
recriar a pintura Arte Op de Bridget Riley Current. Foi a primeira tentativa em simular digitalmente
uma pintura existente. Muita da Arte Op utiliza modelos repetidos que podem ser traduzidos em termos
matematicos. Estas formas em onda foram geradas como sinusoidais paralelas em crescente aumento
com periodo linear e desenhadas num plotter de microfilme.

Recentemente, surgiu um movimento artistico, a Arte Generativa’’, embora ndo esteja
reconhecida pelo mundo e critica de Arte como uma corrente notoriamente distinta. Philip

Galanter (2003), um dos entusiastas e investigador, define e generaliza-a:

qualquer pratica artistica em que o artista cria processos, como série de regras
de linguagem natural, um programa de computador, uma maquina, ou outra
invengdo por procedimento, que parte entdo para movimento com alguns graus
de autonomia, contribuindo para, ou resultando num completo trabalho artistico

(p. D.

(Dietrich, 1986). Faziam parte desta primeira geragdo de artistas computacionais Georg Nees, Frieder Nake,
Manfred Schroeder, Ken Knowlton, Leon Harmon, Frank Sinden, Edward Zajec, Vera Molnar, John Withney Sr.,
Manfred Mohr, Hebert Franke, A. Michael Noll, Charles Csuri, Harold Cohen e John Conway.

7 A Arte generativa é colocada “filoséfica e esteticamente, perto do Modernismo ou mesmo do
Expressionismo Abstracto, tornando-os impopulares na cena politica e tedrica da Arte” (Watz, 2006, p. 3), e

dentro de movimentos artisticos do séc. XX, como a Arte Sistémica e Arte Baseada-na-Regra (Galanter, 2006).
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Esta definicao nao restringe a Arte Generativa ao uso computacional, embora seja este 0 meio

que mais a identifica. Para Geoff Cox (2007)

¢ o termo aplicado aos trabalhos artisticos que sdo automatizados pelo uso de
instrugdes ou regras pelo qual sdo executados. Os resultados deste processo sao
imprevisiveis e podem ser descritos como sendo parte integral do aparato ou
situagdo, € ndo uma consequéncia directa das intengdes do artista. Mas mais
importante, a descricdo reconhece outras agéncias, incluindo a agéncia humana
como parte integral do processo de producao em determinar as regras (p. 1).

Fig. 12: Sem titulo, Project Turux, 1997-2001, Lia e Dextro. Evolu¢ao Generativa. Foram pioneiros na
criacdo de programacdo generativa em software Director.

r

Embora a Arte por Computador possa empregar aspectos generativos, € a natureza de
procedimento que prevalece, pois a posterior geragdo de resultados poder-se-ia retocar a

imagem, aplicar-se-lhes filtros e renderizagdes.

Num trabalho generativo “o software deve incorporar um processo em que escolhe

[autonomamente] aspectos de uma composi¢do em vez de simplesmente renderizar um

3855

script’”” (Myers, 2006, p. 3), segundo uma metodologia que decorre da

aplicagdo rigorosa de principios pré-definidos de accdo para uma exclusdo
intencional, ou por substituicao, de decisdes estéticas individuais que coloca em
movimento a geracao de novos conteudos artisticos fora do material provido
para esse proposito (Bense, Max citado em IThmels & Riedel, 2004, p. 1).

3 Um script ¢ uma formulagdo de codigo. Sdo varias as linguagens de programagio de scripting, como o

Flash Actionscript e JavaScript.
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Fig. 13: Cells, Casey Reas, 2000. Geragio auténoma de varios elementos visuais. A interac¢o,
modifica-se a composigao.

Em oposicdo a Arte Generativa, encontra-se a vertente da Arte Software’’:

o fascinio com os aspectos generativos do software, ou seja, a sua habilidade de
(pro)criar e gerar, num puro sentido técnico. [O interesse da Arte Software é...]
a performatividade do codigo, ou seja [...], ndo sO6 a sua efectividade num
contexto de sistema técnico fechado, mas o seu efeito nos dominios da estética,
politica e sociedade (Arns, 2005, p. 3).

Os conceitos de Arte Generativa e Arte Software diferem primeiramente pela importancia do
software ¢ da escrita de codigo, mais relevante para os artistas de software, enquanto o

resultado de geragdo autonoma deslumbra os artistas generativos.

Fig. 14: Kugelstudie, Mariuz Watz, 2006. Estudo esférico espacial.

% Definida no Transmediale, Media Art Festival, Berlin, 2001.
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Arte Generativa

Arte Software

Foca-se na aparéncia, no aspecto exterior,
criados por processos generativos.

Centra-se nos processos generativos, que
pode gerar resultados na superficie do
ambiente de trabalho.

O software é considerado uma ferramenta
neutral para criar um certo resultado
artistico. A ferramenta em questdo nao é
chamada a questao

O software é considerado um aspecto
cultural a ser questionado. Interessa-se
pela sua estética e subtextos; pode ser
“experimental” e “ndo-pragmatico”

O software é considerado uma ferramen-
ta generativa pragmatica.

O software considerado um trabalho auto-
-contido (experimental)

Cadigo eficiente: a “arte” de programar é
por vezes descrita como elegante e esté-
tica porque o seu desenvolvimento é par-
ticularmente pequeno, é eficiente em
questdo de memoria, e efectua solugdes
pragmaticas eficientes ("belos” algoritmos)

O cédigo como um excesso, extravagan-
cia (potencialmente), deliberadamente
“anti-elegante” e “experimental’ inutil,
devastador; pode igualmente utilizar
codigo mais simples.

Usa processos generativos para negar
intencionalidade.

“Os artistas generativos tendem a conce-
ber sistemas generativos ndo como nega-
¢ao de intensionalidade, mas como um
balanco entre o aleatdrio e o controlo.
Longe de ser considerado arte para as
maquinas, a arte software esta altamente
preocupada com a subjectividade artis-
tica e reflexdes e extensdes nos sistemas
generativos.” (Andreas Broekmann)

Fascinio com o generativo

Relevancia a performance do cédigo

Arte e Design Generativo

Tab. 1: Sintese de diferencas entre Arte Generativa e Arte Sofiware. Inke Arns, 2004.

O software executa o codigo, traslada-o ao espago visual mas normalmente ¢ “omisso na
apresentacado final [privilegia-se a superficie e estética]. O trabalho ¢é criado a partir de codigo,
mas nao s6 sobre codigo” (Watz, 2006, p. 4). Por outro lado, Susanne Jaschko (2005) ndo
afasta a nocao que a Arte Generativa “¢ uma estratégia estética aplicada a estrutura interna do
trabalho artistico: o cddigo” (p. 4) e ndo somente preocupada com a superficie, beleza e uma

forte experiéncia sensorial.
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Uma outra perspectiva de reflectir a Arte Generativa ¢ a adequagdo a conceitos oriundos de
diversas areas cientificas, como a Biologia Evoluciondria ¢ a Vida Artificial, revelando o
, . .. ca - 40 . . . .
caracter interdisciplinar entre a Arte e a Ciéncia” . Muitos artistas generativos, ao criarem
diferentes e inesperados resultados, através de parametros definidos inicialmente no software,
como os algoritmos evoluciondrios e genéticos, revéem-se na utilizagdo de conceitos
cientificos como “emergéncia, novidade, teoria do caos, determinismo, complexidade, auto-
organizacdo e ‘selec¢do’ natural” (McCormack & Dorin, 2001, p. 1). A Arte Generativa pode

assim ser interpretada como a geracio de sistemas’' (Jaschko, 2005).

Simplify Simplify Simplify Mutate

Fig. 15: Morphogenesis, Bernd Lintermann, 1996/97. Véarias formas organicas tridimensionais,
desenvolvidas por algoritmos evolucionarios e genéticos. Este projecto ¢ também uma instalacdo, que
permite aos utilizadores interagir e modificar a mutagdo gerada aleatoriamente.

* Entre cientistas e artistas, a investigagio balanca entre objectividade e subjectividade. Stephen Wilson
(2002) apresenta algumas diferencgas entre Arte e Ciéncia e suas similaridades (p. 18): a Arte procura uma
resposta estética, a emog¢ao e intui¢do. Os artistas ddo as suas associagdes um caracter subjectivo de comunicagio
visual ou sénica, evocativo e em ruptura com as tradi¢cdes. A Ciéncia procura o conhecimento e entendimento, a
razdo, ¢ normativa, de comunicac¢do narrativa por texto, explicativa, baseada em valores sistematicos (regulares e
metodicos) e construidos na tradi¢do e fidelidade a standards. Ambas ddo importancia a cogni¢do humana,
valorizam a criatividade, tentam introduzir mudancas, inova¢do ou melhoramentos no que existe, usam modelos

abstractos para entender o mundo e aspiram a criar trabalhos de importancia universal.

* S0 fruto da Teoria dos Sistemas, proposta pelo bidlogo Ludwig von Bertalanffy, em 1950, e baseada numa
visdo diferente do Reducionismo Cientifico. Um sistema é um conjunto de elementos interconectados, de modo a

formar um todo organizado. O termo deriva do Grego, que significa combinar, ajustar, formar um conjunto.
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Seguindo Susanne Jaschko, na Arte e Design contemporaneo, a natureza estd de novo a

emergir, € expressa que

a primeira e 6bvia qualidade estética e conceptual da Arte Generativa ¢ a sua
generatividade. O conceito de generatividade ¢ o conceito basico da natureza - e
a natureza tem sido um dos principais conceitos estéticos da arte desde tempos
imemoriais (2005, p. 4).

. N .. , . N )
Associado a generatividade estd o conceito de emergéncia": o acto de “revelar, aparecer, ou
‘tornar visivel’ um evento, objecto ou o resultado de um processo. Num contexto artistico, a
emergéncia também envolve novidade, surpresa, espontaneidade, actividade, inclusivamente a

propria criatividade” (McCormack & Dorin, 2001, p. 4).

Para Arnaud Sales, Marcel Fournier ¢ Yan Sénéchal (2007) a produg¢dao de conhecimento e
criagdo artistica estdo relacionadas com os processos criativos (ao conjugarem valores como
imagina¢do, improvisacao, novidade, curiosidade). Segundo Hans Joas®, ao “incluirem todo o
dominio da ac¢ao humana” (p. 14) permite salientar o caracter criativo, “especificamente a
habilidade de imaginar novos e arriscados caminhos através de territorios inexplorados” (p.

14).

o e

Fig. 16: Evolved Virtual Creatures, Karl Sims, 1994. Simula¢do da evolugdo de criaturas virtuais em
blocos. E criada uma populagdo de centenas de criaturas e cada uma ¢ testada na sua habilidade de
performar uma determinada tarefa, como por exemplo, a capacidade de nadar num ambiente que

simule agua (estas criaturas sdo o resultado de muitas mais e independentes simulagdes, como andar,
saltar, seguir e competir pelo controlo de um objecto).

2.0 conceito advém de investigagdes em Fisica, Quimica e Biologia, no séc. XIX, por John Stuart Mill,

George Henry Lewes e C. Lloyd Morgan. Cf. McCormack, Dorin (2001).

# Cf. The Creativity of Action, 1992/1996, citado em Sales, Arnaud, Fournier, Marcel & Sénechal, Yan
(2007).
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A criagdo generativa ocorre igualmente em areas como a Arquitectura, o Design Industrial e o
Design Grafico. Pode-se assim falar num Design Generativo, de fungdo mais especifica e pela
aplicagdo de uma metodologia de resolu¢do de problemas. O artista generativo pretende
simplesmente encontrar uma expressao propria e fascinar-se com as composigdes autdnomas
resultantes. Apresentam igualmente visuais baseados em pontos e linhas, gerados

autonomamente ¢ mais particulares as visualizagdes de informagao mediante redes.

Fig. 17: Infinity, John Maeda, 1993. Geragado do simbolo matematico infinito.

Conclui-se assim que a investigacdo da geragdo autébnoma ¢ um critério de escolha no
processo de Design (ver anexo 3), e um grande desafio para um designer de visualizagdo. No
intento de procurar novas solugdes e a inovacao, deve reforgar-se nos métodos generativos, em
particular a estratégia artistica, para verificar a dinamica das modifica¢des das composi¢des e
adequaé-las a representacdo de dados. O artista generativo € um investigador de composigdes
inovadoras € ndo esta sujeito a regras e objectivos especificos, como na geracdo de uma

visualizagdo de informacdo. Nestas representacdes generativas nao ha consideragdao de valor,

ou seja, ndo se baseiam em dados, nem demonstram uma organiza¢ao semantica.

Fig. 18: Random Lissajous Webs, Keith Peters, 2008.
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3.3 - Cognicao Visual

A visdo ¢ o sentido mais importante da nossa actividade cognitiva. As apresentagdes graficas
de informacdo proporcionam uma ampliagdo cognitiva, ou seja, “operagdes mentais
envolvidas na recepc¢ao, armazenamento e processamento de informagao: percepcao sensorial,

memoria, pensar, aprender” (Arnheim, 1969, p. 13).

Convencionalmente, a amplificagdo da cognigio refere-se ao uso de ferramentas™ que tornam
“as tarefas cognitivas mais faceis e eficientes e em algumas instancias possibilitam os meios
de realizar [aperfeicoar ou completar]| as tarefas cognitivas que ndo podem ser performadas

sem as ferramentas” (Liu, Nersessian & Stasko, 2007, p. 1).

Contudo, Zhicheng Liu, Nancy Nersessian e John Stasko (2007) reconhecem que o ambiente
(de dimensao material, social e cultural do mundo) ¢ parte integrante do processo cognitivo. A
cognicdo ¢ assim “uma propriedade emergente de interacgdes entre o individuo e o ambiente
através da percepcao e acg¢ao” (p. 2). Deve-se examinar as propriedades cognitivas dentro do
cérebro humano e ter em atengdo a interac¢ao entre o sistema cognitivo dos individuos e o

ambiente que os rodeia.

O modelo da percep¢dao visual humana no processamento de informagdo, simplificado por

Colin Ware, distingue trés fases (2004, pp. 20-22/380):

1) processamento paralelo para extrair propriedades de baixo nivel da cena visual
(memoria sensorial, em particular a memoria iconica, de estimulo visual): os neuronios
processam a informacdo visual, trabalhando em paralelo na extraccdo simultanea de certas
caracteristicas de cada parte do campo visual, embora nesta fase a informacao seja de natureza

transitoria, brevemente “segura num deposito iconico” (Ware, 2004, p. 149).

Nesta fase, o processo principal que “determina quais os objectos visuais propostos a nossa

atengao” (Ware, 2004, p. 149) denomina-se processamento pré-atentivo (preattentive).

44 , . . . ~
Como um lapis e papel, uma calculadora, um software ou uma visualizagao.
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Identifica um conjunto de propriedades visuais, como por exemplo, formas simples ou cores
que surgem no campo visual e que se demarcam das que as rodeiam e que ocorre antes da

aten¢do consciente (Healey, 2009; Ware, 2004).

Pela restritividade da sensibilidade retinal “o olho pode e deve salientar um ponto particular,
tornando-se isolado, dominante, central. Um objecto pode ser seleccionado pela atengdo
porque se salienta [dos circundantes] ou porque responde as necessidades do utilizador”
(Arnheim, 1969, p. 24). Ou seja, quando uma pessoa identifica uma propriedade (em menos de
200 a 250 milissegundos), rapida e facilmente, é pré-atentivamente diferenciada. A medigao

das caracteristicas primitivas sdo baseadas na (Healey, 2009; Ware, 2004):

a) forma (orientacdo da linha, comprimento de linha, largura de linha, colinearidade,

tamanho, curvatura, agrupamento espacial, ofusca¢cdo, marcas adicionadas, numerosidade);
b) cor (tonalidade, intensidade);
¢) movimento (tremular, direc¢do de movimento);

d) posicdo espacial (posicdo bidimensional, profundidade estereoscopica, forma

convexa/concava a partir da sombra).

Fig. 19: Pesquisa visual pré-atentiva do circulo vermelho (alvo) entre circulos azuis (distraidor).
Christopher Healey, 2009

De acordo com Christopher Healey (2009), a conjugagdo de diferentes caracteristicas pré-
atentivas normalmente ndo ¢ considerada um processamento pré-atentivo, embora haja
excepgOes, como as tarefas de pesquisa de conjungdes que envolvem movimento,

profundidade, cor e orientagdo. Pode colocar em risco a pesquisa e percepcao da informagao
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exibida e a facilidade de distingdo dos elementos. O aumento de diferentes elementos exibidos
produz um aumento de tempo requerido pelo observador na pesquisa de um alvo (pela

presenca/auséncia e/ou maior/menor quantidade).

Ou seja, o sistema perceptivo humano tende a inferir resultados de maneira hierarquica. Na
conjugacao de diferentes caracteristicas pré-atentivas, certas tarefas sdo primeiro percebidas
pelo sistema perceptivo humano de baixo nivel (ex: a cor sobrepde-se a forma). Uma vez que
¢ usual que as visualizacdes se modifiquem constantemente, a consideragao dos critérios pré-

atentivos ¢ de extrema importancia;

Fig. 20: Conjuncgao de duas caracteristicas pré-atentivas. Pesquisa do circulo vermelho (alvo) entre
quadrados vermelhos e circulos azuis (distraidores). Christopher Healey, 2009. Estudos indicam que
nao pode ser detectado pré-atentivamente, pois insere-se num espago em que os distraidores possuem
semelhantes caracteristicas, o vermelho e a forma circular. Ao aplicar-se diferente movimento aos
elementos de cor semelhante, o alvo ¢ facilmente percebido.

2) percepc¢ao de padrdoes (memoria de trabalho): a partir da memoria iconica, o
processamento pré-atentivo da lugar a processos rapidos e activos que dividem o campo visual
em regides e padrdes simples, tal como contornos continuos, regides da mesma cor, regides da
mesma textura e padroes de movimento. A etapa de determinagdo de padrdes no
processamento visual ¢ extremamente flexivel e influenciada pelas informagdes

disponibilizadas pela primeira etapa de processamento paralelo;

3) processamento sequencial dirigido (memoria de longo termo): num nivel mais
elevado da percepgdo, a informagdo ¢ reduzida a apenas alguns objectos retidos na memoria
de trabalho visual por mecanismos activos de atengdo para formar a base do raciocinio
perceptivo. Ao usarmos uma visualizacdo externa, nds construimos uma sequéncia de

pesquisas visuais que serdo respondidas através de estratégias visuais de procura. A este nivel,
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apenas alguns objectos podem ser considerados num tempo, e sdo construidos a partir dos
padroes disponiveis fornecendo respostas as interrogacdes visuais (ex: a pesquisa entre dois
pontos ligados por contornos de cor num mapa geografico). Armazena informagao associada a

experiéncia, o que determina a maior ou menor facilidade de entendimento da visualizagao.

Para que o mapeamento visual dos dados seja efectivo, Jock Mackinlay organiza os atributos
visuais pelo grau de acuidade das tarefas perceptivas (por ordem decrescente), considerados a
natureza dos dados (uma extensdo das investigacdes de William Cleveland e Robert McGill*)

(ver tab. 2). Esta distingdo dos dados ¢ relativa aos seus valores (Card, Mackinlay, 1997):

1) quantitativos: apresentam valores numéricos e continuos, e que podem ser operados

por aritmética (ex: listagem de nimeros integrais e reais);

2) ordinais: valores distintos e isolados, mas com uma relagdo de ordenamento

sequenciado (ex: dias da semana: Segunda, Terca, Quarta);

3) nominais: igualmente valores ndo numéricos e isolados, mas sem ordem (ex: nomes

de pessoas: Jodo, José, Sérgio).

Quantitativos Ordinais Nominais
Posicao ——mmm— Posicao ——  Posicao
Comprimento Densidade Croma de cor
Angulo Saturacao de Cor Textura
Inclinacao Croma de cor Conexao

Area Textura Delimitacao
Volume Conexao Densidade
Densidade Delimitacao Saturacao de Cor
Saturacao de Cor Comprimento Forma
Croma de cor Angulo Comprimento

Textura Inclinacao Angulo

Conexao Area Inclinacao

Delimitacao Volume Area

Forma ——F— Forma Volume

Tab. 2: Classificagdo das tarefas perceptuais (os atributos em caixas cinzentas ndo sdo considerados
aos dados em questdo). Jock Mackinlay, 1986.

# Cf. Graphical Perception: Theory, Experimentation and Application to the development of Graphical
Methods, 1984, citado em Mackinlay, Jock (1986).
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As visualizagdes de informagdo mediante redes resultam de um mapeamento a partir de um
conjunto de variaveis nominais. Esta classificagdo exibe que os atributos de posi¢ao, croma de

cor, textura e conexao sao os primeiros a ser considerados para uma melhor percepgao.

3.3.1 - Percepcao de Padroes

A Teoria da Gestalt* surge nos principios do século XX, fruto de investigagdes de percepgio
visual por Christian von Ehrenfels, Kurt Koffka, Max Wertheimer ¢ Wolfgang Kohler. E uma
corrente de pensamento dentro da Psicologia Moderna. Foi a primeira grande tentativa de
perceber a percepcao de padrdes e “sugere que padrao e reconhecimento sdo essencialmente
inseparaveis na percep¢ao da forma” (Holtzschue & Noriega, 1997, p. 52). A Teoria de

Gestalt fundamenta-se nos seguintes principios (Alexandre & Tavares, 2007, p. 4):
a) ndo ha conhecimento através das partes, mas sim das partes através do todo;
b) os conjuntos tém regras proprias e regem os seus elementos;

c) o cérebro percebe, descodifica e assimila uma imagem ou conceito através da

percepcao da totalidade.

Nas visualizagdes de informac¢do mediante redes, ao representarem grandes aglomerados de
dados, ¢ notoria a importancia da Teoria da Gestalt na disposi¢do e compreensdo dos

elementos visuais:

fornecem regras abstractas de design que nos podem dizer muito acerca de
como devemos organizar dados, de modo que as estruturas importantes possam
ser apreensiveis. Ao poder-se mapear as estruturas de informacdo de modo a
distinguir rapidamente padrdes, entdo essas estruturas irdo ser mais facilmente
interpretadas (Ware, 2004, p. 188).

0 termo Gestalt significa essencialmente forma, mas pode traduzir-se como figura, estrutura, configuragio

ou aspecto.

50



Design e Investigagdo | Cognigao Visual

A percepcao de padrdes ¢ “fundamental para extrair significado de visualizacdes” (Ware,
2004, p. 206) e a “organizacdo espacial € o factor vital numa mensagem optica” (Kepes, 1995,
p. 46). Baseia-se num conjunto de regras (114 no total) que descrevem a maneira de como
percebemos padrdes, ou seja, estabelecem de que maneiras os elementos de uma imagem
podem vir a ser percebidos em termos organizacionais. As principais sdo a seguir descritas

(Kepes, 1995; Ware, 2004, pp. 189-198):

1) proximidade: os elementos préximos tendem a ser agrupados perceptivamente num
conjunto, mesmo sem grande similaridade entre si. E dos principios mais importantes no
Design e primeira condi¢do de organizagdo. Na figura seguinte, apercebe-se que a diferenca de
espacamento dos pontos permite a percepcao de filas (a) ou colunas (b). A disposi¢ao espacial

dos pontos proximos permite perceber a existéncia de grupos (c).

Fig. 21: Percepgdo de padrdes pela proximidade espacial: a) filas, b) colunas e c) dois grupos distintos.
Colin Ware, 2004.

A figura seguinte demonstra o principio da concentragdo espacial (termo denominado por T.S.
Slocum®’), em que perceptivamente agrupamos regides de elementos de densidade similar. Ou
seja, a maneira mais simples e eficaz de dar énfase aos relacionamentos entre diferentes

entidades de dados € colocé-los em proximidade na exibigao;

47 Cf. Predicting visual clusters on graduated circle maps, 1983, citado em Ware, Colin (2004).
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/:o .

Fig. 22: Principio da concentragdo espacial de T.S. Slocum, 1983. O ponto x € percebido como parte do
grupo a mais do que do grupo b. Colin Ware, 2004.

2) semelhanca: os elementos que possuem caracteristicas iguais ou semelhantes
tendem a ser agrupados em conjunto, principalmente em termos de cor, forma, textura,

tamanho e direc¢des. Normalmente a semelhanga ndo se sobrepde a proximidade;

X @ X @0 X @ X
X0 X 0 X 0 X
X0 X 0 X @0 X
X @0 X @0 X @ X
X @ X @ X @ X
X0 X @0 X 0 X
X @0 X @ X @ X

Fig. 23: Percepcao da horizontalidade pela semelhanga. Colin Ware, 2004.

3) conexdo: os elementos mais ligados sdo percebidos como um grupo. A figura
seguinte demonstra que pode ser um principio de agrupamento mais poderoso que a
proximidade (a), cor (b), tamanho (c) ou forma (d). Ao ligar-se diferentes objectos graficos
por linhas é uma forma convincente de expressar relacionamentos. E o principio fundamental

nos diagramas de nos e ligagdes, um dos métodos mais comuns de representacdo de

relacionamentos entre conceitos;
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Fig. 24: Tlustracdo do poder da conexdo sobre a proximidade (a), cor (b), tamanho (c) ou forma (d).
Colin Ware, 2004.

4) continuidade: a percepg¢ao tende a orientar os elementos que parecem construir um
padrao ou um fluxo na mesma direccdo. A continuidade da direc¢do e as ligagdes continuas
entre elementos sdo mais faceis de entender que abruptas modifica¢des de direc¢do. Este
principio de continuidade pode ser aplicado aos diagramas de nos e ligagdes. E mais facil

identificar a origem e o destino das linhas conectadas se forem suaves e continuas;

@ﬁ
sleke
O

—O" O

Fig. 25: Conexdes suaves e soltas entre formas (a) e conexoes rigidas (b). Colin Ware, 2004.

5) simetria: os elementos com simetria, regularidade e sem texturas sdo percebidos

mais facilmente;

Fig. 26: O padrao da esquerda consiste em dois contornos idénticos. Nos outros dois padrdes, um dos
contornos foi reflectido sobre um eixo vertical. Colin Ware, 2004.
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6) fechamento: a percep¢do humana tende a perceber formas completas. Um
contorno™® fechado tem tendéncia a ser visto como um objecto, parece ser mais estavel que um
contorno aberto e sem fronteiras, e existe uma forte tendéncia perceptual de dividir as regides

do espaco em “dentro” e “fora” do contorno.

° ° i A

Fig. 27: O observador preenche os intervalos entre as unidades de elementos, na construgdo de formas
completas. Gyorgy Kepes, 1995.

. . 4 e~ e
Na terminologia de S.E. Palmer*’, uma regidio encerrada por um contorno torna-se uma regido
comum € comprova ser um principio organizacional mais forte que a simples proximidade e

similaridade;

© O O

O

O

Fig. 28: Contornos fechados rectangulares segmentam o espago visual. Por isso, as posigdes e
tamanhos dos objectos circulo e hexdgono sdo interpretados dentro desses contornos. Colin Ware,
2004.

* Um contorno ¢ a continua fronteira compreendida entre regides de uma imagem visual. Pode ser definido
por uma linha, pela fronteira entre regides de cores diferentes, profundidade estereoscopica, movimento de

padroes ou pela textura.

# Cf. Common region: A new principle of perceptual grouping, 1992, citado em Ware, Colin (2004).
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7) tamanho relativo: em geral, os componentes mais pequenos de um padrao tendem a

ser percebidos como objectos. A hélice em preto € vista num fundo branco;

Fig. 29: As areas a preto sdo mais pequenas, mas percebidas com mais facilidade. Colin Ware, 2004.

8) figura e fundo: o campo perceptivo pode dividir-se numa figura sobre um fundo e
distingue-se pelo tamanho, posi¢ao e cor. O objecto como figura s6 é percebido em primeiro
plano com o fundo separado. A percep¢ao da figura em oposi¢do ao fundo pode ser
considerada como o acto perceptual fundamental de identificacdo de objectos. Na figura 30, o
contorno fechado, a simetria e a area branca em redor contribuem para a percepcao da forma

como figura, em oposi¢cdo a um corte.

Fig. 30: A percepgao da forma a preto como figura e ndo como fundo. Colin Ware, 2004.

3.3.2 - Padroes em Movimento

A Teoria da Gestalt oferece indicagdes sobre a organizagdo de elementos estaticos, mas o

movimento ¢ uma caracteristica das visualizagcdes ¢ expressam relagdes na estrutura visual,
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pelo facto de receberem constantemente novos parametros de dados e pela animagao

decorrente da interac¢do dos utilizadores.
Eis algumas nocdes base da percepcao de padroes de movimento (Ware, 2004):

1) agrupar objectos de movimento similar (fig. 31) e agrupar objectos em movimento
de maneira hierarquica (evidéncia de G. Johansson’) (fig. 32): a percep¢io de movimento
relativo ¢ alcangada, por exemplo, em pontos aleatorios. Cada um ¢ definido por um
movimento diferencial e revela clusters ou pontos distintivos de dados num espaco

multidimensional.
Fig. 31: Percepcao de dois grupos distintos de pontos em movimento oscilatorio. Colin Ware, 2004.

Relativamente a percepcdo do movimento de maneira hierarquica, ao colocar-se dois pontos
em movimento horizontal € um ponto entre ambos em movimento obliquo (a), o ponto central
¢ percebido a movimentar-se em conjunto, que parece mover-se na vertical (b). A um ponto
dentro de um rectangulo (1), ao aplicar-se movimento ao rectangulo, ¢ o ponto que parece
movimentar-se. Em (2), o ponto estatico ¢ mais influenciado pelo movimento do quadrado que

do circulo;

a b 1 2
<@ > [ ]
o =
/ 'Y P
— -
Q> [ ]

Fig. 32: Diferentes percep¢des de movimento de maneira hierarquica. Colin Ware, 2004.

30 Cf. Visual Motion Perception, 1975, citado em Ware, Colin (2004).
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2) percepcdo de relacdes casuais (comprovado por A. Michotte®'): um exemplo é a
colisdo de dois objectos. Na figura seguinte € retratado um elemento rectangular que se move
da esquerda para a direita, e ao tocar no segundo elemento para. Este elemento que sofre o
choque movimenta-se a uma maior velocidade. A energia parece ser activada no segundo

objecto, e ndo transferida do primeiro elemento;

I

Fig. 33: Ilustracdo da percepcao de relagdes casuais entre dois pedacos de luz. A. Michotte, 1963.

3) movimento semantico (experiéncia de F. Heider e M. Simmel>®): o movimento pode
traduzir significado. A figura seguinte ilustra o filme animado que incorpora o movimento de
dois tridngulos e um circulo. As pessoas ao visualizarem a experiéncia apercebem-se de
comportamentos “humanos”, como o estado de negacdo ao proximo (estar zangado) ou

mesmo se entre eles haveria algum conflito (perseguirem-se).

Fig. 34: Ilustracdo da experiéncia, em que os padrdes de movimento convergiam significado. F. Heider
e M. Simmel, 1944.

3! Cf. The Perception of Causality, 1963, citado em Ware, Colin (2004).

52 Cf. An Experimental Study of Apparent Behaviour, 1944, citado em Ware, Colin (2004).
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3.3.3 - Percepcao Espacial

As visualizagdes de informacdo mediante redes dispdoem os elementos num espago
tridimensional, mesmo que simulada num espago 2D. A ilusdo de profundidade pode ser
criada através de diferengas num espago pictérico>>. A combinagio de vérios factores a seguir
descritos sdo imprescindiveis na percepcao e simulacdo espacial (Holtzschue & Noriega,

1997; Bowers, 1999; Ware, 2004):

1) modifica¢des de cor e valor de cor: entre dois objectos de nitidez diferente, o mais

nitido parece mais proéximo e mais rapidamente percebido;
2) tamanho: entre dois objectos, 0 maior parece mais proximo;

3) sobreposi¢do: se um objecto se sobrepde a outro, cobrindo-o parcialmente, parece

estar mais proximo do observador (oclusio);

4) perspectiva: ¢ criada através do uso de linhas geométricas (que convergem a um
ponto Unico) ou texturas (os elementos da textura tornam-se mais pequenos pela distancia e
noc¢ao de maior densidade) numa superficie/plano bidimensional, pelo que um objecto ai

representado varia de tamanho consoante a disposi¢ao (maior se proximo).

Fig. 35: Sobreposicao, tamanho e modificacdes de valor de cor (cor leve ou carregada). John Bowers,
1999.

33 Extensdo sensorial do plano da figura em profundidade, que exprime atributos tridimensionais num espago

bidimensional.
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3.4 - Conclusao

Uma visualizagdo de informagao perceptivamente coerente proporciona que a identificacdo de
entidades, seus relacionamentos e atributos possam ser mais rapidamente assimilados e
convergir significados. Ao abracar uma concepgdo estética, pode inferir um poder e

agradabilidade visual e facilitar a descoberta.

O designer de visualizagdes mapeia os dados, recorrendo a elementos visuais e suas
propriedades. Esse mapeamento visual deve ser disposto no espaco visual de acordo com
regras pré-atentivas, ou seja, 0 processamento cognitivo que acontece antes da atengao
consciente, de modo que os elementos visuais sejam rapidamente detectados pelo sistema
visual humano e assim descobrir padrdes. A Teoria da Gestalt indica um conjunto de regras
basicas para a percepc¢do visual de padrdes estaticos. Outras regras perceptivas associadas ao

movimento assistem o reconhecimento de padrdes.

O Modelo da Informacao Estética na Visualizagdo de Informagdo comprova a necessidade de
se encontrar empenho interdisciplinar em averiguar visualizagdes mais eficazes na
representagdo de dados, conferidas de mais estilo visual e métodos interactivos. As
visualizagdes de informagdo devem ser resultado de um desenvolvimento que oscile entre a

precisa apresentagdao dos dados e um solto raciocinio artistico.

Para isso, este estudo estima que a descoberta de composi¢des inovadoras para a representagao
de dados pode beneficiar-se da Arte Generativa. Esta vertente promove a geracdo de
elementos visuais, através da instru¢ao e execugdo de codigo e uma certa autonomia pelo

software.

As visualizagdes de informagao mediante redes sdo também gerativas, embora com objectivos
e especificidades relativas aos dados e sua representagdo. Um artista generativo ndo ambiciona
mapear dados. Aspira a revelar composi¢cdes visuais em tempo real e maravilhar-se. O
designer de visualizacdes deve contemplar estes resultados artisticos, de maneira a serem uteis

na investigagdo composi¢des ¢ adequacao a representacao de dados.
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4.1 - Grafos, Redes e Estruturas

O fundamento para planear visualizacdes de informacdo mediante redes ¢ a Teoria dos
54 . ~ . , . .
Grafos™. Descreve as interacgdes intrinsecas de um conjunto de elementos finitos, a

constituirem um grafo, descrevendo

uma colec¢do, ou conjunto, de simples objectos, nomeadamente, um conjunto
de segmentos de linha terminados por pontos [...] € ndo tém propriedades além
da sua objectividade visual. Nao ¢ considerado significante o comprimento da
linha, curvatura, conteudo dos pontos, ou posicdo dos segmentos de linha

(Maxwell & Reed, 1971, p. 1).
Um grafo (G) ¢ representado matematicamente, em que G = (V,E), seja V um conjunto de »
vértices, u, v € V; e E um conjunto de elementos m (arestas), que conectam pares de vértices,

(u,v) € E [ notacdo: |Vl =n,| E =m ].

Fig. 36: Representagdo visual de um grafo, em que n =|V| =8, m =|E = 10 (oito vértices e dez
arestas).

As redes sdo sistemas em grande escala, em que os grafos apresentam valores associados aos

nods (vértices) e ligagdes (arestas) (Maxwell & Reed, 1971). Nas visualizagdes, descrevem o

3 Advém dos estudos do matematico Leonhard Euler, que em 1736, formulou um teorema para solucionar um
problema relativo a mobilidade entre pontes na cidade de Konigsberg: o atravessar sete pontes sem passar duas

vezes pela mesma ponte, demonstrando a sua impossibilidade (Gameiro, 2008; Recuero, 2004).
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modo como entidades sdo relacionadas, através das consideragdes dos varios atributos. Como
expde Aleks Aris (2008), “os termos grafo e rede sdo usados alternadamente na literatura. A
visualizagdo de redes, também conhecida por visualizagdo de grafos, ¢ uma apresentagao

visual de [dados em forma de] objectos e as relagdes entre eles” (p. 1).

Sem aprofundar os conceitos e definicdes matematicas, apresenta-se as caracteristicas de
encadeacdo entre vértices e arestas num grafo. A importancia ¢ que assim o utilizador possui

uma base que lhe permite compreender um grafo (Maxwell & Reed, 1971, pp. 13-14):

a) incidéncia: descreve a incidéncia entre vértice e aresta. E incidente se o vértice € o
vértice da aresta (na fig. 37, as arestas 1, 2 e 3 s@o incidentes ao vértice a e o vértice a €

incidente as arestas 1, 2 e 3);

Fig. 37: Representagcdo de um grafo, em que G = (5, 8).

b) grau do vértice: ao nimero de enlaces que um vértice tem a outros vértices chama-
se grau do vértice. Ou seja, traduz a conectividade (C) da estrutura (C= K/N(N-1); em que K ¢
o numero de arestas ¢ N o numero de vértices). O grau de distribuicdo refere-se a
probabilidade de distribuicao desses graus de vértices na estrutura (na fig. 37 os vértices a, b,

d, e sdo de grau trés; na fig. 38, todos os vértices sao de grau quatro);

Fig. 38: Representagdo de um grafo, em que G = (5, 10).
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c) arestas adjacentes (incidentes): duas arestas sdo adjacentes se sdo incidentes ao

mesmo vértice;

d) vértices adjacentes: dois vértices sao adjacentes se sdo incidentes a mesma aresta
(na fig. 39, as arestas 2 e 3 e os vértices a e ¢ sdo adjacentes; na fig. 38, cada vértice ¢é

adjacente a todos os outros vértices);

Fig. 39: Representagdo de um grafo, em que G = (5, 10).

e) vértice final: vértice de grau 1 (fig. 40, vértices b, e, f);

f) aresta final: aresta incidente pelo menos a um vértice final (fig. 40, arestas 2 e 5);

Fig. 40: Representagdo de um grafo, em que G = (6, 5).

g) vértice interior: vértice de grau maior que a unidade (na fig. 38, todos os vértices sao

interiores);

h) aresta interior: se ambos os vértice de um elemento (aresta ¢ dois vértices) sdo de

grau maior que a unidade (na fig. 40, as arestas 1,3,4 sdo interiores).
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As caracteristicas de conexao num grafo sdo importantes no entendimento das tarefas basicas
que o utilizador pode exercer numa estrutura de rede (Lee, Plaisant, Parr, Fekete & Henry,

2006, pp. 2-4; Bondy & Murty, 1976; Maxwell & Reed, 1971):

a) adjacéncia (conexdo directa): encontrar o conjunto de vértices adjacentes a um

vértice, quantifica-los e verificar qual o vértice com maior nimero de vértices adjacentes;

b) acessibilidade (conexao directa e indirecta): pode ser efectuada como na tarefa de
adjacéncia: encontrar o conjunto de vértices acessiveis a partir de um vértice e quantifica-los,
e encontrar o conjunto de vértices acessiveis a partir de um vértice onde a distancia ¢ menor

ou igual que 7, e igualmente quantificé-los;

¢) conexao comum: a certos vértices, encontrar um conjunto de vértices que estdo

conectados a todos eles;

d) conectividade: encontrar o caminho mais curto entre dois vértices, identificagdo de
clusters, identificagdo de componentes conectados, encontrar caminhos entre vértices € pontos
de articulacdo [um caminho ¢ a distancia que vai de um vértice a outro vértice (apenas em
exemplos de dois vértices de grau 1 e todos os outros de grau 2; sequéncia). E considerado um
sub-grafo, ou seja, que um grafo pode ser considerado com o total de sub-conjuntos de

grafos];

Fig. 41: Um caminho num grafo. Representa¢do por Burak Arikan, 2008.
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As redes manifestam algumas estruturas bésicas™ (Gameiro, 2008; Matossian & Parashar,

2006; Recuero, 2004):

a) estrela (centralizada) e descentralizada: todos os vértices conectam a um Unico
vértice (ponto centralizado) e ndo suporta cruzamento de arestas entre os nos periféricos. As
estruturas podem ser descentralizadas, ou seja, ha a multiplicagdo de sub-conjuntos de grafos

centralizados (agrega pontos centralizados e seus nos periféricos);

Fig. 42: Rede centralizada e rede descentralizada.

b) distribuida (também denominada de malha): permite-se a distribui¢do, ou seja, nao

tem pontos centralizados. Todos os vértices sdao autonomos e assim ha multiplos caminhos

entre vértices;

Fig. 43: Rede distribuida.

> Exemplos realizados por Burak Arikan, em 2008, em software Processing.
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¢) hierarquica (ou arvore): € uma estrutura em que a um vértice (denominado raiz) tem
todos os outros vértices conectados a si (denominados parentes e criangas) € ndo suporta o

cruzamento de arestas;

Fig. 44: Rede hierarquica.

d) densa: um espaco visual intensamente conectado. As estruturas densas sao muito

complexas e perceptivamente dificeis de entender;

Fig. 45: Rede densa.

e) dispersa: espago visual vagamente conectado;

o0——-=0

Fig. 46: Rede dispersa.
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f) central-periférica: assentes numa parte central altamente conectada ¢ interligada a
uma periferia dispersa. Ou seja, as conexdes na parte central da estrutura sao densas, com

ligacdes a periferia por poucas conexdes;

Fig. 47: Estrutura central-periférica.

g) completamente conectada: todos os vértices estdo interconectados por arestas. Se
existirem vértices que estejam isolados, embora conectados na estrutura mas que ndo se

conectam a todos os nos, estas estruturas sdo denominadas de conectadas;

Fig. 48: Rede completamente conectada.

h) mundo pequeno (small world): a uma estrutura que represente clusters estruturais
. < : 56
interconectados por poucos graus de separacdo ¢ denominada de mundo pequeno’. Neste
comportamento especifico, a conex@o entre os varios clusters € feita por poucas arestas (aqui

denominadas de pontes). O coeficiente de cluster de um no indica a densidade de ligagdes

¢ Foi o socidlogo Stanley Milgram, na década de 60, que atribuiu esta denominagdo (Gameiro, 2008;

Recuero, 2004).
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entre os nos vizinhos, ou seja, surge da relagdo entre o nimero de ligagdes entre nés vizinhos e

0 numero maximo de arestas na estrutura.

Fig. 49: Rede mundo pequeno.

1) rede de escala livre ou sem escalas (scale-free network): ¢ definida por Albert-Laszlo
Barabasi, em que o grau de distribui¢ao segue uma “lei de poder”, que descreve a relagdo entre
duas quantidades matematicas: “uma curva logaritmica que decresce abruptamente a niveis
préximos de um minimo e mantém-se assim, construindo uma longa ‘cauda’ ” (Recuero, 2004,
p. 6), em que os nés tém poucas conexdes. A estrutura pode ser gerada aleatoriamente

seguindo um modelo onde os novos nods sdo preferencialmente conectados a nds especificos.

Fig. 50: Rede de escala livre.

Apercebe-se que ha estruturas simples e complexas. As estruturas complexas s3o um desafio
visual para os designers (como as estruturas densas, central-periférica e mundo pequeno),

embora estes ambientes

degradam a visibilidade das éareas de interesse, reduzem a diferenciagdo de
objectos no espago visual e tornam dificeis ou mesmo impossiveis de interagir
com os objectos e compreender os relacionamentos entre 0s objectos
observados (Zhang, 2008, p. 262).
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Fig. 51: Visualizing tagging behaviour, Kynbit, 2007. Relagdes entre videos etiquetados no website
Nicovideo.

Para se superar esta dificuldade de percepcao visual, as estruturas de redes devem estar em
conformidade com o desenho estético de grafos (graph draw), uma éarea de investigagdo cujo
objectivo ¢ implementar solucdes estruturais estéticas. Algumas regras a empregar sao
enunciadas por Aleks Aris, a partir de propostas de Kozo Sugiyama, Guittorm Sindre e Helen

Purchase (2008, pp. 15-16):
1) minimizar os cruzamentos nas ligagdes: facilita o seguimento das ligagdes;
2) aproximar os nos que se conectam: minimiza-se a extensao das ligagoes;
3) o maximo possivel de rectitude de linha, evitando curvaturas®’;

4) desenho equilibrado de ligacdes: deixar o maximo de espago possivel entre as

ligagdes que sdo incidentes a um no;

5) composi¢ao hierarquica dos nds: introduz-se niveis imagindrios de linhas, quer na

vertical ou horizontal e colocar os nos ai dispostos;

7 A Teoria da Gestalt indica que as conexdes entre objectos devem ser efectuadas com linhas suaves e nio
rigidas (ver leis da conexdo e continuidade). Esta regra do desenho de grafos diz que héd que evitar curvatura e

manter uma rectitude de linha.
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6) regularidade: dispor os n6s de acordo com um dado principio, por exemplo, agrupar

0s nds por um critério e aplicar este principio pela rede;

7) habilidade de trago: desenhar as ligacdes de modo que seja facil seguir trajecto

(ligagdes conectadas);

8) minimizagdo da area: salva-se o maior espaco possivel no acto de desenho;

9) centralizacdo de nods de alto grau: os que t€ém maior nimero de conexdes a outros

nos sdo colocados ao centro do desenho;

10) densidade uniforme dos nods: a colocagdo dos nds de modo que a sua distribui¢ao

indique 0 mesmo nimero de nos por unidade de area;

11) maximizacao de convexidade: as ligacdes formam poligonos convexos;

12) verticalidade das estruturas de hierarquias;

13) simetria: quando possivel, desenhar partes do diagrama que tenham a mesma
estrutura e coloca-las em direcgdes balancadas (direita-esquerda, cima-baixo, ou multiplas

direc¢des opostas) dentro do grafo;

14) ortogonalidade: colocar os nds em interseccdes numa grelha e permitir que as

ligacdes sejam apenas desenhadas nos vértices da grelha;

15) maximizagdo do minimo angulo: colocar os n6és de modo que quaisquer duas

ligacdes que sdo incidentes a0 mesmo nd tenham o maior angulo possivel;

16) boa continuidade: manter os trajectos das multi-liga¢cdes o mais continuas e direitas

possivel, perceptivamente mais importante que o numero de cruzamentos de ligagoes.

A implementacdo do desenho de grafos institui estruturas menos complexas e mais eficazes,
embora possa ser dificil a aplicagdo de muitas regras em simultaneo. Mas fornecem um auxilio

essencial para a simplificagdo das estruturas e facilidade de percepcao visual. Repare-se na
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primeira regra apontada: minimizar os cruzamentos nas ligagdes. Quanto mais cruzamentos,

menor percepcao das ligacdes.

Em acordo com Aleks Aris (2008), a dificuldade em entender o espaco visual ¢ maior se
houver arbitrariedade de colocacdo dos nds e ligagdes no ecra, pois ndo permite identificar os
noés pela sua colocacdo exacta no espago visual (ha que relembrar que a posigao € o primeiro
atributo a considerar num mapeamento de dados nominais, ver tab. 2). E aponta uma técnica
de grande relevo para a simplificagdo visual, pela utilizagdo de meta-nds, ou seja, todos os nds
com os mesmos valores de colocagdo e atributos sdo substituidos por um tnico n6é (meta-no).

Assim reduz-se o nimero de nds (e ligagdes) exibidos num ecra.

O importante numa estrutura de rede ¢ diminuir a complexidade visual e permitir que o
utilizador se sinta visualmente confortavel e descubra os relacionamentos nos dados

mapeados.

LA
=

Fig. 52: Websites as Graphs. Um Applet que cria um grafo a partir da configura¢ao do site (ligacdes,

imagens, etiquetas, formas). Cada n6 ¢ etiquetado através do atributo de cor (ex: nos azuis representam
as ligacdes da pagina, a cor violeta representa imagens). Cada geracdo apresenta um grafo diferente (o
exemplo apresenta o site da Universidade da Beira Interior).
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4.2 - Sintaxe Visual de Redes

As visualizagdes de informacao mediante redes permitem apresentar muitos dados de forma
coerente pois “capacitam os utilizadores a perceber os padrdes de nos [entidades] e ligacdes
[que estabelecem os relacionamentos], detectar casos interessantes; e analisar, interpretar e

chegar a conclusdes” (Aris, 2008, p. 1).

E essencial que o designer deva ter em atengdo as maneiras gerais em que entidades,
relacionamentos e atributos podem ser expressas nos diagramas de nos e ligacdes: a sintaxe
visual. A lista seguinte contextualiza a base perceptual (mais propriamente que convencional)
das composigdes revelarem significados, ou seja, como discernir a organizagdo semantica
através do sistema visual. O utilizador tem que ter presente a sintaxe visual para possibilitar a

interpretagdo e manipulagdo do espago visual (Ware, 2004, p. 213):

1) contorno fechado: representa uma entidade de qualquer tipo. Pode ser parte do corpo

do software ou uma pessoa numa organizagao;

Fig. 53: Contorno fechado rectangular.

2) forma de uma regido fechada: ¢ frequentemente usada para expressar um tipo de

entidade (um atributo da entidade);

[ 1]
o O

3) cor de uma regido fechada: retrata um tipo de entidade (um atributo);

. - Fig. 55: Cor diferente de uma regido fechada.

Fig. 54: Diferentes formas de regides fechadas.
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4) tamanho de uma regido fechada: pode ser usado para representar a magnitude de

uma entidade (um atributo escalar);

. . . Fig. 56: Diferentes tamanhos de regides fechadas.

5) separacdo de linhas dentro de regides fechadas: podem delinear sub-partes de uma

entidade. Isto pode corresponder a um mundo real de objectos de multi-partes;

K-/ Fig. 57: Regido fechada (circulo) separado por linhas.

6) formas ligadas: as regidoes de contornos fechados podem ser agregados. O resultado

¢ prontamente visto como uma entidade composta;

Fig. 58: Circulos agregados.

7) formas encerradas por contorno: um nimero de regides de contornos fechados

dentro de um contorno fechado maior pode representar restrigdo conceptual,

Fig. 59: Formas dentro de um contorno fechado.

8) formas espacialmente ordenadas: ao colocar contornos fechados espacialmente

numa sequéncia ordenada pode representar um ordenamento conceptual de alguma espécie;

- ‘ A . Fig. 60: Ordenagao de diferentes formas.
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9) linha de ligacdo: uma linha ao ligar entidades representa algum género de

relacionamento entre elas;

: ) C Fig. 61: Ilustragdo de conexao.

10) qualidade/caracteristica da linha de ligagdao: uma linha ao ligar contornos fechados
pode ter cores diferentes ou outras qualidades graficas (ex: aspecto ondulado). Assim exprime

efectivamente um atributo ou espécie de um relacionamento;

. Fig. 62: Diferentes qualidades de linha.

11) espessura/densidade da linha de ligacdo: a espessura de uma linha de conexao pode

ser usada para caracterizar a magnitude de um relacionamento (um atributo escalar);

1
- Fig. 63: Linhas de espessura diferente.

12) apéndice conector: um contorno pode ser moldado com apéndices e encaixes para

indicar quais os componentes que tém relacionamentos particulares;

)

Fig. 64: Formas quadrangulares e apéndices.

13) proximidade: a proximidade de componentes pode representar grupos.

@ Fig. 65: Grupos pela proximidade.
No mapeamento de dados em objectos visuais, de modo a resultar numa estrutura de rede, o
objectivo € a extrac¢do dos relacionamentos e atributos na organizagao visual. A sintaxe visual
permite que a organizacgao visual demonstre significado, e assim o utilizador, ao interpretar o

espago visual, pode retirar a informagao desejada.
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4.3 - Técnicas de Navegaciao e Interaccao

O designer de visualizagdes de informacdo mediante redes deve efectuar um mapeamento
visual apoiado por regras perceptivas que impulsionem o sistema cognitivo ¢ diminuam a
desorientagdo visual. A interactividade permite ao utilizador relacionar-se e modificar o
espago visual, facilitar o entendimento da estrutura e melhorar o acto da recolha e analise dos
dados. Reflectida por Julio Plaza (1990), a interactividade “ndo ¢ somente uma comodidade
técnica e funcional; ela implica fisica, psicologica e sensivelmente o espectador numa pratica
de transforma¢ao” (p. 12). Pela individualizagdo dos usos computacionais, provocou uma

subversao nos esquemas tradicionais de comunicacao:

as categorias classicas do emissor, do receptor, da mensagem e do canal de
comunica¢do entram em movimento e cruzam-se. Neste sentido, a
interactividade ¢ um dos disfarces possiveis do conceito de “autonomia
intermediaria” proprio do automatismo informatico: estabilidade do programa e
multiplicidade das figuras e cenografias que desenvolve e interpreta (Plaza,
1990, p. 12).

Fig. 66: Obzok, Golan Levin, 2001. Criatura virtual e interactiva. Baseada on-line, o utilizador pode
interagir através do cursor do rato ¢ modificar a forma da criatura. A parte branca que compde a face
da criatura distorce-se, e os rasgos de cor oscilam pelo espago virtual. Os olhos seguem o cursor.

Depreende-se que navegar ¢ o acto de “percorrer”, “mover” dentro do espago visual, e
interagir ¢ a capacidade do utilizador poder activar acgdes. Ambas sdo decorrentes da
interactividade e facilitam a percepcao, legibilidade e compreensdo dos espagos visuais. As
visualizagdes de estruturas de redes optam normalmente pela conjugagdo de varias técnicas

interactivas para que a interpretacdo seja mais abrangente e precisa. A interactividade
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possibilita que a organizagdo visual se modifique, facilitando a pesquisa e entendimento (ex:
verificar os relacionamentos de entidades pela modificacdo dos atributos das linhas de
ligacdo). As técnicas mais importantes a aplicar numa visualizacao de informagao sdao (Mazza,

2004; North, 2005; Ware, 2004; Zhang, 2008):

1) aproximagao e desaproximagao (zoom in/out) + panoramica: refere-se a observagao
de um objecto/area a diferentes distancias de vista de modo a alcancgar os detalhes visuais. O
utilizador ao efectuar zoom, pode desorientar-se pelo espago visual, ao perder o ponto de vista
inicial. Esta técnica permite efectuar panoramica sem que tenha que desaproximar. Ha dois

tipos de zoom:

a) o zoom espacial, que aumenta o objecto/area de foco. O objecto mantem a mesma

forma e as relagdes geométricas entre objectos podem aumentar ou diminuir;

b) o zoom semantico, em que o objecto/area deixa de ser visto apenas como uma
versdo de escala, mas de diferente representagdo. Esta caracteristica adiciona flexibilidade, ao
esconder ou ilustrar diferentes perspectivas e grau de detalhe de um objecto/area durante o

zoom.

Fig. 67: Tlustragdo da técnica de zoom + panoramica numa estrutura de rede.

Rudolf Arnheim (1997) salienta que:

a dimensdao da profundidade contribui com factores cognitivos, como a
percep¢ao do tamanho dos objectos varidveis e assim adaptaveis as
necessidades dos observadores. Também o tamanho da area critica determina
quantos objectos circundantes irdo estar incluidos no campo visual num mesmo
tempo. Quanto mais pequena a area, mais ambiente visual aparecera, ¢ assim
mais o objecto serd mostrado em contexto. Inversamente, ao aumentar o
tamanho do objecto, o seu contexto mover-se-a fora da vista (Arnheim, 1997, p.
26).
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2) vista geral + detalhes: esta técnica utiliza, pelo menos, duas exibi¢des distintas. Ao
seleccionar uma 4area de interesse na janela de vista geral, uma outra janela de detalhes
apresenta essa selec¢do. Pode suportar camadas de janelas, ou seja, uma primeira janela de
detalhe pode transformar-se na corrente janela de ponto de vista e o utilizador criar outra
janela de detalhe desta. Ao possibilitar sempre o ponto de vista geral pode ser uma mais valia

no entendimento do espago visual.

Fig. 68: Vista geral + detalhes.

3) foco + contexto: esta técnica ¢ muitas vezes referida como olho de peixe ou
distor¢ao orientada. Um mecanismo de transformacao visual amplia e expande uma area de
interesse dentro da vista geral de modo que seja observada a informacdo em maior detalhe na
area de foco. Podem ocorrer distor¢des, a nivel de perda de paralelismo de linhas, angulos
diferentes e forma alterada nos objectos. A distor¢dao causada na regido ampliada pode ter um

efeito desorientador ao utilizador.

Fig. 69: A técnica de foco + contexto.

4) seleccionar e filtrar: a selec¢do € a técnica de interac¢do base e mais importante a
efectuar nas entidades de dados dentro do espago visual (de forma directa ou indirecta, através
de mecanismos de categorizacdo de seleccdes), permite remover entidades da selecgdo
corrente e apagar a selec¢do. A filtragem diminui o numero de objectos exibidos. Uma técnica
importante € a inquiricdo dinamica (desenvolvida por Christopher Ahlberg e Erik Wistrand,

em 1995). Aplica principios de manipulacdo directa na inquirigdo de atributos de valores.
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Fig. 70: MEGraph, Colin Ware e Robert Bobrow, 2004. Utilizagdo da técnica de proximidade
topologica de nos e ligagcdes. Ao seleccionar-se um no, causa uma procura e deslocagdo do grafo a
comegar nesse nd. Assim, todo o sub-grafo dentro de um certo raio topologico ¢ destacado e posto em
movimento. Ou seja, destacam-se sub-conjuntos pelo movimento oscilatério a selecgdo de um nd
(enquanto o resto do grafo se mantem estatico). As interpretagdes pré-atentivas sdo muito importantes
na descoberta visual. Concluem que a estaticidade e movimento nos sub-conjuntos destacados nas
visualizagdes sdo ambas efectivas, mas a sua conjugagao ¢ ainda mais eficaz.

5) ligar: o utilizador pode ligar entidades dentro do espaco visual. E uma ajuda
preciosa na relagdo de entidades entre multiplas vistas, de modo a exibir diferentes
perspectivas e/ou porgdes de informacdo. Ao seleccionar entidades numa vista e associar a

outra vista permite o entendimento de relacionamentos.

Fig. 71: Vizster, Jeffrey Heer, 2004. Este interface visual apresenta as comunidades e seus membros
em redes sociais on-/ine. Permite a descoberta de relacionamentos, ao apresentar diferentes atributos de
cor. Suporta a inquiri¢do por palavras-chave e a técnica de zoom + panoramica.
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4.4 - Redes e Informaciao

As visualizagdes devem ser idealizadas e concebidas de modo a serem facilmente manejadas e
interpretadas: “a exceléncia técnica deve estar em harmonia com as necessidades do utilizador.
A forma deve seguir-se a fungdo, [...] e procurar esfor¢ar-se a usar um design grafico

apelativo que transmita convenientemente a informagao” (Shneiderman, 2002, p. 58).

Segundo Lev Manovich (2001), o conteudo (dados) e a sua expressdao material (o interface)
nao devem ser colocados em niveis separados. No caso de uma visualizacdo, cada vez mais os
dados sdo gerados em tempo real, por isso considera que o conteudo ndo existe antes do

interface.

A visualizagdo High-Resolution Maps of Science, realizada por Johan Bollen, Herbert Sompel,
Aric Hagberg, Luis Bettencourt, Ryan Chute, Marko Rodriguez, Lyudmila Balakireva, em
2009, demonstra as relagdes entre publicacdes cientificas acedidas on-line (mais de 1 bilido de
acessos e interacgdes entre utilizadores, a partir dos registos de pesquisa em bibliotecas
digitais pelo mundo fora). Os nos representam as publicagdes, com o atributo da cor para
classificacao, as conexdes representam o fluxo de pesquisa e a cor corresponde a classificagao

dos jornais.

Fig. 72: High-Resolution Maps of Science, Johan Bollen et al., 2009.
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O projecto Twain Valence, de Benjamin Fry, realizado em 1999, apresenta o livro “The
Innocents Abroad” de Mark Twain. O programa tem incorporado o texto e assim que
executado, 1é-o de maneira linear e transfere-o automaticamente para o espago visual em
apresentagao tridimensional. As palavras mais frequentes sdo colocadas mais perto da visao do
utilizador e as palavras menos comuns agrupadas mais a centro (as palavras que pouco se
repetem ndo aparecem no visual). O resultado ¢ uma visualizagdo que se modifica em resposta

aos dados com que se “alimenta”.

Benjamin Fry emprega propriedades organicas simuladas, num ambiente visual interactivo,
gerado a partir de grandes quantidades de dados. Categorizou nove propriedades basicas dos
organismos, necessarias a um sistema organico primitivo, pela observagdo e ambiente aonde
se inserem: estrutura, aspecto, metabolismo, crescimento, homeostase, sensibilidade/reacgao,
adaptagdo, movimento, reprodu¢ao. Na utilizacao destas propriedades em visualizagdes, retira-

se ilacdes acerca das caracteristicas de um organismo ao sobreviver e responder a um

ambiente complexo e em mudanca (Fry, 2000).

Fig. 73: Twain Valence, Benjamin Fry, 1999

Em 3D Dewey Data Visualization, diversas categorias das areas de conhecimento (Informagao
e Ciéncias da Computagdo, Filosofia e Psicologia e outras) sdo apresentadas pelos nés num
espago 3D, com atributos de cor a cada area, a partir das pesquisas dos utilizadores dos dados

de 2008 (livros, DVD’s) da biblioteca publica de Seatle.
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egory Breakdown:

Fig. 74: 3D Dewey Data Visualization, Syed Reza Ali, 2009.

A preparacdo deste aplicativo exige bastante conhecimento cientifico, resultando numa
visualizagdo estética, perceptiva e funcional. A programacao ¢ realizada em OpenGL e Java e
aplica algoritmos de auto-organizagdo, implementa nog¢des de tridimensionalidade, a actuagdo
de sistemas de particulas, atraccdoes e repulsdes electromagnéticas e interactividade. O
utilizador pode interagir com o interface visual, modificando a disposi¢do espacial dos nos
(ex: distancia e atrac¢do) e consequentes modificacdes das ligagdes, criando uma nova

estrutura.

Ha visualizagdes que optam pela unido de métodos de representacdo de dados. Um bom
exemplo ¢ Multivariate Graph Drawing using Parallel Coordinate Visualisations, de Ross
Shannon, Thomas Holland e Aaron Quigley, realizado em 2008. Uma tabela de coordenadas
paralelas demonstra as relagdes entre individuos na rede social Facebook, por categorias como
o pais de origem, grupos a que pertencem (etiquetas dentro do site), fotos disponibilizadas,
numero de amigos, etc. Em contrapartida, o utilizador visualiza essas relagdes em estruturas de

redes. A escolha de um n6 especifico modifica a tabela de coordenadas paralelas.
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Paired Parallel Coordinates: an individual® al network extracted from Facebook

Fig. 75: Multivariate Graph Drawing using Parallel Coordinate Visualisations. Ross Shannon,
Thomas Holland e Aaron Quigley, 2008

Por fim, em DriftNet, uma instalacio de Norimichi Hirakawa, concebida em 2005, a
visualizagdo ¢ projectada no solo. Através de técnicas de reconhecimento de movimento, o
corpo ¢ o interface de interac¢do. Esta visualizacdo apresenta um browser, e os utilizadores
acedem a sifes (nds) e apercebem-se das relacdes entre ligagdes dos varios sites. Ao mover o
corpo, modifica a aparéncia da visualizagdo e cria uma topologia em onda. Ao pensar na
expressao “surfar na internet” (netsurfing), Norimichi Hirakawa utiliza esta metafora: os
utilizadores sdo surfistas que ndo sabem nadar e ndo somos livres na internet sem um browser

adaptado como uma prancha de surf.

Fig. 76: DriftNet, Norimichi Hirakawa, 2005.
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4.5 - Conclusao

As visualizagdes de informacdao mediante redes, pela caracteristica de conexao de nds por
ligagdes, ¢ um método eficaz na apresentagdo de relacionamentos entre grandes quantidades

de dados.

Fundamentam-se na Teoria dos Grafos, uma analise matematica de interac¢des entre
elementos, mas sem propriedades associadas. Os grafos por si s6 apresentam a estrutura base,
mas ao atribuir-se propriedades aos pontos e segmentos de linha (nds e ligagdes), considera-se
assim uma rede. A sintaxe visual geral dos diagramas de nos e ligagcdes possibilita a
convergéncia de significados, ou seja, os relacionamentos formais numa forma induzem a
relacionamentos semanticos (entre a forma e o seu significado), pela consideracdo dos

atributos de entidades e relacionamentos.

Porém, o mapeamento de grandes quantidades de dados pode criar uma complexidade visual
que ndo permita uma rapida compreensdo. Os relacionamentos complexos nos dados podem
resultar numa estutura densa, enquanto que relacionamentos menos complexos sao mais faceis
de mapear em estruturas hieraquicas ou distribuidas. A concep¢ao das estruturas deve basear-

se em regras estéticas do desenho de grafos, que possibilitam uma maior coeréncia visual.

A aplicacdo de técnicas de interactividade denota a expressao de uma pragmatica, a relagdo
entre a forma e utilizador. Pelas caracteristicas das estruturas de redes, a utilizagdo das
técnicas de aproximacao/desaproximagdo + panoramica e vista geral + detalhes fornecem uma
navegabilidade indicada ao utilizador. E possivel accionar tarefas de pesquisa, animar e

modificar a estrutura e retirar a informacgao pretendida.

Tém aplicag@o diversa, como as redes sociais (demonstram padrdes sociais entre pessoas ou
grupos de pessoas), redes de informacao (representacdes de bases de dados, World Wide Web),
redes tecnologicas (circuitos electronicos, internet), redes bioldgicas (genoma, cadeias
alimentares, reacgdes quimicas) e redes organizacionais (organizagdes, empresas, mercados): a

natureza de acgdo-reac¢do permite que em tudo haja relagdes.
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No decorrer deste estudo, analisou-se o campo da Visualizagdo de Informagdo como impar na
apresentagao de grandes quantidades de dados e, mais concretamente, o design de interfaces
graficas que apresentam os dados de maneira coerente e adequada para uma melhor

compreensao.

Da investigacao realizada, depreende-se que as visualizagcdes mediante estruturas de redes sao
uma excelente escolha quando o objectivo € representar visualmente dados com intimeros
atributos e relacionamentos num mesmo espago visual. Para tal, o mapeamento dos dados
deve seguir regras sintacticas especificas (os relacionamentos formais entre os elementos
visuais) de modo a criar espaco visual com significado, e considerar as regras perceptivas do

sistema visual humano.

Um problema do mapeamento ¢ resultar numa complexidade visual excessiva, derivada da
grande quantidade de dados. Por isso, a estrutura grafica da representagdo visual deve estar o
maximo possivel de acordo com uma estética estrutural (as regras do desenho de grafos) e pela
aplicagdo de técnicas de navegacao e interaccdo que facilitem ao utilizador tarefas de pesquisa

¢ a obteng¢do de informacéo relevante.

As visualizagdes nao so possibilitam a observacao e interpretacdo de dados, como a opgao de
escolha de quais os dados a serem mapeados. Os sistemas de recuperagdao de informagao
permitem que o utilizador possa aceder a uma quantidade impressionante de dados. Mas uma
pesquisa que resulte precisa e relevante nao ¢ tarefa facil. O utilizador necessita de informacao

certa e visualiza-la em pleno.

A criagdo de visualizagdes deve ter um impulso artistico. Uma agradabilidade grafica permite
um maior conforto visual e traduz uma melhor performance de observagao, navegacgdo e
descoberta dos relacionamentos nos dados. A colaboragdo de artistas generativos ¢ um auxilio
importante. Embora as visualizagdes de informagdo mediante redes devam demonstrar uma

importancia estética e artistica, a primazia estd na correcta estruturagao visual dos dados.

O designer deve considerar as criagdes artisticas, nomeadamente a Arte de Visualizagdo, que
traduz os dados em visuais, mas com o intuito de os apresentar com especificidade. Em

particular, a Arte Generativa pode ser um auxilio essencial para a descoberta de novas
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composi¢des na criagdo de visualizagdes. O computador e as linguagens de programacdo sdo
para estes artistas como a tela e o pincel estdo para os pintores. A automatizagdo de resultados
pode fornecer aos designers novas ideias para a criacdo de composigdes visuais em tempo real

e ajudar a resolver problemas, como o excesso de elementos visuais € o ritmo da sua geragao.

O campo da Visualizacdo de Informagao e a representacdo de dados mediante redes sdo hoje
alvo de uma maior aten¢do no mundo das TIC. A implementagdo destes interfaces visuais

comega agora a surgir no mainstream do ciberespaco.

As solucdes passam, inevitavelmente, pela investigagdo de novas apresentagcdes que
demonstrem os dados com eficiéncia, a incluir em interfaces visuais e que suportem
funcionalidade de pesquisa e recuperagio de informagdo com precisio. E ainda pouco
utilizado a incorporagdo dos varios elementos multimédia nas visualizagcdes de informagao

mediante redes. A investigacdo neste ambito deve ser o préximo passo a desenvolver.

A unido entre a Ciéncia, a Arte e o Design pode propiciar um melhor entendimento e
desenvolvimento do campo da Visualizacdo de Informacdo. Nao surpreenderia que as
visualizagdes de informagao, em particular as que utilizam estruturas de redes, considerassem
com mais firmeza os conceitos de criacdo de Vida Artificial, criando ambientes de informagao

cujos sistemas se regem autonomamente na busca e apresentacao de informagao.

Em suma, com este estudo espero ter contribuido para fortificar o entendimento geral do
campo da Visualizagdo de Informacao, realgar a potencialidade de criacdo de novos interfaces
visuais para facilitar o entendimento de dados e motivar novos designers e utilizadores para a

investigacao e criar visualiza¢des de informagdo mediante redes.
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Fig. 37 a 40: Caracteristicas de conexao de um grafo. Em Maxwell & Reed (1971), p. 13-14.

Fig. 41: Representa¢do de um caminho num grafo. Burak Arikan, 2008.
Url: http://burak-arikan.com/tag/network

Fig. 42 a fig. 50: Estuturas de redes. Burak Arikan, 2008.
Url: http://blog.burak-arikan.com/wp-content/uploads/2008/09/network-toplogies.pdf

Fig. 51: Visualizing tagging behaviour, Kynbit, 2007.
Url: http://www.flickr.com/photos/kynbit/sets/72157603197725957/
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Fig. 52: Websites as Graphs. Url: http://www.aharef.info/static/htmlgraph/

Fig. 53 a fig. 65: Sintaxe visual dos diagramas de nds e ligacdes. Em Ware, Colin (2004), p.
214.

Fig. 66: Obzok, Golan Levin, 2001.
Url: http://www.flong.com/storage/experience/obzok/

Fig. 67: Técnica de navegacdo: zoom + panoramica.

Fig. 68: Técnica de navegagdo: vista geral + detalhes.

Fig. 69: Técnica de navegagdo: foco + contexto.

Fig. 70: MEGraph, Colin Ware e Robert Bobrow, 2004. Em Colin Ware, Anne Gilman e
Robert Bobrow. “Visual thinking with an interactive social network diagram”, 2007, p. 3.

Url: http://cogworks.cogsci.rpi.edu/modules/event/ISSUESCS2007{/EyeTrackFinal.pdf

Fig. 71: Vizster, Jeffrey Heer, 2004. Url: http://jheer.org/vizster/

Fig. 72: High-Resolution Maps of Science, Johan Bollen, Herbert Sompel, Aric Hagberg, Luis
Bettencourt, Ryan Chute, Marko Rodriguez, Lyudmila Balakireva, 2009.

Url: http://www.plosone.org/article/info:doi/10.1371/journal.pone.0004803

Fig. 73: Twain Valence, Benjamin Fry, 1999. Url: http://benfry.com/valence/

Fig. 74: 3D Dewey Data Visualization, Syed Reza Ali, 2009.
Url: http://www.syedrezaali.com/dv/3D Dewey Visualization/

Fig. 75: Multivariate Graph Drawing using Parallel Coordinate Visualisations, de Ross
Shannon, Thomas Holland e Aaron Quigley, 2008.
Url: http://www.csi.ucd.ie/files/ucd-csi-2008-6.pdf

Fig. 76: DriftNet, Norimichi Hirakawa, 2005.
Url: http://counteraktiv.com/wrk/dnt/index.html

Anexo 1: Produgdo mundial de dados. Em Floridi, Luciano (2004a), p. xi

Anexo 2: Mapa de conceitos da pesquisa na internet, Hugh Dubberly e Matt Leacock,
1995/2000 (adap.). Em Wurman, Richard (2001). Information anxiety 2. Indianapolis, Indiana:
Que Ed *, pp. 158-159.

Anexo 3: : Ciclo de design e investigagdo empirica, N. Roozenburg e J. Eekels, 1995. Em
Zwaga, Harm; Boersema, Theo & Hoonhout, Henriétte (eds.) (1999), p. 23.
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Anexo 1: Produ¢do Mundial de Dados. Estimativas pela Universidade da California,
Berkeley
Producao mundial de dados
Estimativas de 1999
Escala
Total: 2,120,000 Tb (Terabytes)
‘ di igid 1,000,000
Fotografias L . tscos ng.l ,os
servidores de reparticdes
Cassetes de video
servidores de empresas
100,000
Raios - X @
10,000
1,000
@® Documentos de trabalho
100
CD’s de Musica
DVD’s Jornais .
: Periédico ® Cinema 10
® Livros
TCD'S de Dados
1
437
Optico Papel Filme Magnético
Total
*000Tb

Fonte: Universidade da Califérnia, Berkeley
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Anexo 3: Ciclo de design e investigacao empirica, N. Roozenburg e J. Eekels, 1995

Problema

Analise }<
Critério
Sintese }4

Design Preliminar

|

‘ Simulacao ‘

Propriedades Esperadas
> Avaliacao ‘

I

Valor do Design

Design Aceitavel

Problema

‘ Observagao «

Factos

‘ Inducao }d

A

Hipoteses
i Deducao ‘

Predicao

p‘ Teste ‘

Confirmacao ou

rejeicao das hipoteses

<Avaliagao-

Novo conhecimento
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