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RESUMO 

A Visualização de Informação é um novo campo de investigação interdisciplinar que 

desenvolve técnicas e métodos para apresentar e estruturar graficamente as grandes 

quantidades de dados e informações que fluem a um ritmo intenso na sociedade actual. O seu 

objectivo é facilitar a análise e o entendimento da informação, e por isso, este campo tem um 

interesse especial no desenvolvimento de interfaces gráficos que permitam ao utilizador o 

acesso rápido e eficiente à informação. 

No intuito de um acesso eficaz aos dados, nomeadamente pela World Wide Web, esta 

dissertação propõe que os designers possam dar relevância às visualizações que apresentem 

estruturas de redes. Fornece orientações relativas à concepção destes ambientes de 

informação, nomeadamente a sintaxe visual, as estruturas principais a utilizar e técnicas de 

interactividade. 

Em especial, contextualiza a importância estética no desenvolvimento de visualizações 

inovadoras para uma interpretação coerente dos dados. O caminho está na união de diferentes 

campos de acção dentro da Arte e Design, em particular a perspectiva da Arte e Design 

Generativo. 

 

Palavras-chave: Visualização, Informação, Rede, Arte, Generativo, Design, 

Interface 
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1.1 - Contexto e Motivação 

A emergência das Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC) na sociedade actual e o 

acesso às mesmas, cada vez mais massificado, está a modificar o modo como os seus 

conteúdos são apresentados e reclama a criação de novos modelos de visualização que 

possibilitem uma compreensão mais rápida e eficaz.  

A internet permite a conexão global de computadores e o fluxo de informação, através da 

World Wide Web. Embora a acessibilidade seja mais fácil, não traduz uma precisão necessária 

para que o acesso aos dados e informações seja eficiente e significativo para os utilizadores, 

devido à crescente produção de dados. Os sistemas de pesquisa e recuperação de informação 

permitem, em geral, que o utilizador possa ter acesso à informação desejada, embora os 

normais interfaces gráficos proporcionam resultados extremamente dispersos e em quantidade 

exagerada, e não os realçam de maneira significativa, nem mostram as suas conexões.  

A investigação em Interacção Humano-Computador1 é uma área fundamental para o 

desenvolvimento das TIC. A funcionalidade e a usabilidade2 das interfaces3 é um campo em 

contínuo desenvolvimento, no qual é uma grande vantagem conceber-se visualizações que 

possam apresentar com eficácia grandes quantidades de informação. Para tal, é necessário 

conceber e produzir estruturas gráficas que possam mostrar as relações dos dados e da 

                                                 

     1 “Human-Computer Interaction (HCI) refere-se ao modo como os utilizadores interagem com o hardware e 

software do computador, incluindo o rato, teclado, interfaces gráficos e reconhecimento de voz” (Barnes, 2003, p. 

21). 

     2 A Usabilidade é o estudo da adaptação da interface ao utilizador. Segundo Jef Raskin (2000) a interface deve 

ser simples, perceptiva, de fácil utilização e sem monotonia (mesmo que os hábitos ganhos pelo utilizador não 

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

     3 Uma interface, na sua acepção mais abrangente, é uma superfície de comunicação entre duas entidades. Nos 

computadores pode ser física (rato, teclado, monitor) e virtual (por exemplo, um sistema operativo), e permite a 

interacção entre utilizador e computador (Lévy, 1997; Manovich, 2001). 
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informação, para além de suportar a interactividade4, ou seja, a possibilidade do utilizador 

poder interagir. 

Há a necessidade de encontrar interfaces visuais que possibilitem ao utilizador extrair os 

dados/informação precisa sem produzir a saturação e, assim, perda de tempo e frustração 

devido à visualização ineficiente. Os designers têm um papel fundamental na elaboração e 

concepção de ambientes visuais de informação e na resolução de problemas de comunicação 

visual.  

A incessante produção de informação, a necessidade de uma pesquisa eficiente e novos 

métodos de a visualizar e interpretar é a força motriz que move esta dissertação. 

1.2 - Objectivos e Metodologia 

Este estudo pretende evidenciar a importância das técnicas e métodos desenvolvidos no campo 

da Visualização de Informação na investigação de estruturas e interfaces visuais que facilitem 

a apresentação e interpretação dos dados. Em particular, pretende salientar a utilização de 

estruturas de redes, assim como a importância do Design como disciplina-chave neste campo. 

Inclui uma organização teórica do estado actual da Visualização de Informação e linhas de 

orientação que propiciem um impulso aos designers na implementação corrente de novos 

interfaces visuais. 

A sociedade global está profundamente enraizada na produção e troca de dados. O ritmo é 

intenso e de enorme impacto e transformação social. Vivemos numa Sociedade de Informação. 

A World Wide Web é o sistema de recuperação de informação mais importante, através de 

interfaces gráficos hipermédia. 
                                                 

     4 A interactividade é o termo com que se designa normalmente a interacção entre uma pessoa e um 

computador. Um sistema interactivo permite a comunicação entre humanos e ambientes digitais e modificam o 

comportamento em resposta a entradas (humanas). Esta interacção é normalmente uma comunicação em dois 

sentidos, o de controlo (humano-computador) e feedback (computador-humano): quanto maior seja esta 

comunicação, maior interactividade teremos. Estes dois mecanismos definem o ciclo de interacção. 
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A investigação, nesta dissertação, apresenta primeiramente a área da Visualização e os campos 

principais de acção, assim como as diferenças entre dados, informação e conhecimento, para 

se abordar o tema das visualizações de redes. 

Analisa-se em detalhe o processo de desenvolvimento de uma visualização, de modo a 

perceber-se quais as fases a seguir, e em cada uma, quais os objectivos para a criação final. 

Deste modo, dá-se importância às várias estruturas de representação visual de dados usadas 

numa visualização. 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 interpretação do espaço visual. 

Interessa assim estudar o modelo da percepção visual no processamento de informação, com 

destaque para o processamento pré-atentivo e a percepção de padrões.  

A possibilidade de serem aplicadas técnicas que permitam a navegação e a interacção facilita a 

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

O método de representação em estruturas de redes é sujeito a análise. A Teoria dos Grafos é o 

fundamento matemático. Distingue-se um grafo de uma rede e apresenta-se as características 

de conexão num grafo. Descreve-se a sintaxe visual específica à representação de redes, as 

estruturas básicas a utilizar e os critérios de estruturação estética. Por fim, apresenta-se alguns 

projectos de visualizações de informação mediante redes que expressam resultados funcionais 

e estéticos. 

Pela importância de gerar uma visualização que não considere somente a funcionalidade do 

software na exactidão de resultados, reflecte-se acerca de métodos de Design que possam ser 

úteis na concepção de inovadores interfaces visuais, ao propiciarem o estímulo e deslumbre do 

utilizador na descoberta dos dados.  

Com o objectivo de salientar a intersecção entre várias disciplinas da Comunicação, Arte e 

Design, apresenta-se o Modelo da Informação Estética. Realça-se também a investigação de 

novas práticas artísticas que possam contribuir para a concepção de uma visualização de 
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informação mediante redes, na atenção à Arte Generativa e ao Design Generativo, pela 

automatização e autonomia na geração de composições visuais. 

Em resumo, esta investigação indica como facilitar o acesso, pesquisa e recuperação de 

informação, situando a área da Visualização de Informação como fulcral na apresentação de 

dados, analisa as visualizações de informação mediante redes e dá atenção a conceitos 

estéticos na concepção de visualizações mais eficientes. 
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2.1 - O que é uma Visualização? 

O termo visualizar aplica-se não ao acto de ver, que é uma capacidade fisiológica, mas sim ao 

processo cognitivo de “formar uma imagem mental, ou o acto ou processo de interpretar em 

termos visuais ou colocar visíveis formas” (Dicionário Webster). Autores como Stuart Card 

incorporam na definição de visualização a utilização de computadores e o conceito de 

interactividade. A visualização é assim “o uso de representações visuais de dados suportadas 

computacional e interactivamente para amplificar a cognição” (Card, Mackinlay & 

Shneiderman, 1999, p. 7). 

No entanto, Robert Spence (2007) considera que visualizar é “formar um modelo mental ou 

imagem mental de algo” (p. 5) e que portanto a visualização é “somente uma actividade da 

cognição humana que nada tem a ver com computadores” (p. 5), e que dita actividade “não 

necessita de envolver uma experiência visual, como pode ser sugerido pelo termo visual em 

visualização, porque o som e outras modalidades sensoriais - não só gráficos – podem ser 

empregues para representar dados” (p. 5). 

Segundo Colin Ware (2004), uma visualização é “uma representação gráfica de dados ou 

conceitos” (p. 2) que activa a cognição5. É esta a definição que pensamos que melhor se 

adapta ao contexto deste estudo que tenta aprofundar as técnicas e métodos de representações 

gráficas de informação. Portanto, um produto de comunicação visual nem sempre é 

considerado uma visualização. 

A área da Visualização divide-se em duas categorias principais: a Visualização Científica e 

Visualização de Informação6. Ambas têm o objectivo de representar dados (mas de origem 

                                                 

     5 A cognição é o acto de adquirir um conhecimento, a faculdade de conhecer. Envolve a atenção, percepção, 

memória, raciocínio, juízo, imaginação, pensamento e linguagem. 

     6 O termo Visualização de Informação 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 
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diferente), empregam métodos de representação semelhantes e envolvem o entendimento da 

percepção visual humana7. Actualmente, não se considera que as categorias estejam tão 

afastadas. 

A Visualização Científica é a categoria que apoia o cientista em visualizar dados 

experimentais, sejam fenómenos da natureza ou objectos físicos (dados geo-espaciais, 

estruturas químicas, dinâmica de fluidos, astrofísica, física de partículas e imagens médicas) 

que o sistema sensorial humano não consegue captar (pelas escalas de tempo mais rápidas 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 Visualização de Informação envolve a estruturação de dados abstractos para 

relacionamentos semânticos, ou seja, dados que não possuem uma referência espacial inerente 

(dados resultantes de aferições, análise de textos, dados financeiros, relações sociais). Por isso, 

a priori, não há uma representação geométrica própria, como na Visualização Científica 

(Ware, 2004; Zhang, 2008). Pretende-se gerar uma representação visual pelos relacionamentos 

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

                                                                                                                                                          

apresentações de informação abstracta através de um interface visual. Em 1995, organizou-se o 1º Symposium On 

Information Visualization. 

     7 O sistema visual humano permite perceber rapidamente objectos e suas características, e tem a habilidade de 

detectar padrões com eficiência. 
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Robert Kosara (2007) identifica duas culturas gerais de visualização de informação: uma 

técnica, orientada à análise, outra artística, orientada ao sublime8. 

Com respeito ao sentido técnico, uma visualização de informação apenas é assim denominada 

se for baseada em dados externos (não visuais) e que produza uma imagem de resultado 

legível e reconhecível, ou seja, o utilizador deve ser capaz de perceber nas representações 

visuais os dados. 

O propósito de uma visualização impulsiona assim a compreensão de dados num espaço 

visual, que devido a certos factores, como “limitações da visão, a invisibilidade ou abstracção 

dos dados” (Zhang, 2008, p. 3), seria difícil de demonstrá-los. As visualizações têm enormes 

vantagens (Ware, 2004, p. 3): 

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

informação mais importante é imediatamente disponível; 

2) permite a percepção de propriedades emergentes que não tinham sido antecipadas; 

3) por vezes, capacita problemas com os próprios dados, ao tornarem-se imediatamente 

evidentes. As visualizações revelam frequentemente aspectos não só sobre os dados, mas 

sobre a maneira como foram colectados. Com uma visualização apropriada, erros e artefactos 

nos dados surgem e podem ser rapidamente identificados; 

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

Podem ser preciosas ao permitir a percepção de padrões que ligam características locais; 

5) facilitam a formação de hipóteses. 

A visualização, no caso deste estudo, implica a utilização de um interface visual inovador, que 

auxilia os utilizadores a explorar e descobrir especificidades nos dados representados 

digitalmente.

                                                 

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

profundamente emocional e/ou intelectual” (Kosara, 2007, p. 3). 
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2.2 - Dados, Informação e Conhecimento 

Empiricamente, considera-se e utiliza-se os conceitos de dados e informação de maneira 

indiferenciada. No entanto, “os dados são um conjunto de factos isolados e objectivos sobre 

eventos” (Davenport & Prusak, 1998, p. 2), e só temos informação quando os dados estão 

estruturados de maneira que sejam significantes. 

Segundo Luciano Floridi (2004a, 2004b), há uma instância de informação se e só se conter 

dados que sejam bem formados9 e que sejam significativos10, resultando num conteúdo 

semântico. Se este conteúdo é verdadeiro11, há condição para o conhecimento. De acordo com 

Leslie Baxter e Earl Babbie (2004), “a construção de significado, ou entendimento, é um 

processo de identificação de relacionamentos entre fenómenos [aquilo que cai sob o alcance 

dos nossos sentidos]” (p. 4), e acontece num contexto: pela proveniência, organização dos 

dados e intenção de quem interpreta (Shedroff, 1994).  

De acordo com Jean-François Lyotard12, a produção de informação/conhecimento é apenas 

“justificada em bases de eficiência e efectividade, […] onde o princípio da performatividade 

prevalece. Isto significa que a informação é reunida, analisada e gerada apenas quando pode 

ser justificada em termos de critérios vantajosos” (Webster, 2002, p. 251), que possa assim ser 

útil e de uso prático. 

                                                 

     9 Dados correctos e de acordo com as regras de uma linguagem escolhida: sintaxe (Floridi, 2004b). Na 

Linguística (a exploração dos mecanismos da linguagem), a sintaxe é “a disciplina que descreve as regras de 

combinação de unidades significativas (palavras e outros elementos estruturais) em orações ou frases” 

(Dicionário de Português 2008, Porto Editora). 

     10 Remeterem a significados nessa linguagem: semântica (Floridi, 2004b). A semântica é “o ramo da 

Linguística que se ocupa da significação das palavras e da evolução do seu sentido” (Dicionário de Português 

2008, Porto Editora). 

     11 Só há significado se há condição de verdade. Cf. Fidalgo, António (2004), pp. 75-77. 

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

O conhecimento é assim a habilidade de utilizar a informação que é já percebida pelo 

utilizador e de retirar o essencial que considere importante numa certa contextualização 

(Devlin, 1999), e “deve ser avaliado pelas decisões e acções13 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 “informação apropriada subjectivamente mediante um acto de atribuição 

de sentido” (p. 45) 

A sabedoria, depreende Nathan Shedroff (1994), alcança-se quando se dominam os padrões de 

informação, passando por processos de introspecção, contemplação, retrospecção e 

interpretação.  

Sem prestar grande atenção às discussões filosóficas relativas ao significado, Harm J. Zwaga, 

Theo Boersema e Henriëtte Hoonhout (1999) consideram que informação 

                                                 

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

Nas visualizações, o utilizador normalmente não conhece os dados em bruto, de modo que a 

sua organização em estruturas visuais facilita a compreensão e a atribuição de significado. 

2.3 - Sociedade de Informação 

Vivemos em constante transformação social, de dinâmica profundamente baseada na 

informação. Frank Webster (2002) expõe que a Sociedade de Informação assenta em cinco 

critérios: 

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

internet e os avanços computacionais; 

2) económico: aproximação a efeitos económicos das actividades de informação; 

3) ocupacional: abrangência de ocupações profissionais por actividades ligadas à 

informação; 

4) espacial: reorganização do tempo e espaço pela conexão e proximidade geográfica, 

e fluxo de informação; 

5) cultural: ambientes sociais carregados de informação. 

A Sociedade de Informação está ligada ao conceito de Sociedade Pós-industrial de Daniel 

Bell14, evidenciando a sociedade de serviços, em que a “matéria-prima” é a informação. Mas 

esta ideia de uma nova sociedade, baseada na proliferação de ocupações de serviços e aumento 
                                                 

     14 Cf. The Coming of Post-Industrial Society, 1973, citado em Webster, Frank (2002). 
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de informação, é refutada por investigadores como Krishan Kumar15, ao considerar que não 

representa de todo uma concepção plausível da Sociedade de Informação. Não há uma ruptura 

total com as sociedades anteriores, e, assim, não pode “afirmar que mais ocupações de 

serviços demonstram que está a surgir um novo género de sociedade, por isso não é suficiente 

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

O principal realce da Sociedade Pós-industrial é o facto de cada vez mais as funções laborais 

estarem ligadas, de alguma forma, à informação: a passagem do ritmo de produção industrial à 

produção de informação. 

Manuel Castells (1996) define a Sociedade de Informação como uma Sociedade-rede, “uma 

sociedade reduzida a uma massa homogénea, em que todos os indivíduos partilhariam, de 

forma mais ou menos uniforme, um mesmo tipo de informação ‘relevante’ e agiriam em 

correspondência com tal informação” (Serra, 2003, p. 168). É caracterizada pelo 

desenvolvimento de novos sistemas globais de comunicação electrónicos (na conjugação dos 

vários médias de comunicação através do computador), pela estrutura social capitalista e 

procura de identidade pelo indivíduo. 

A Sociedade-rede identifica que a produção de informação e a facilidade tecnológica 

permitem uma conexão realmente global, pelo fluir intenso da informação. Traduz a sociedade 

em que vivemos, cada vez mais ávida pela própria evolução. Porém, “as trocas de informações 

são mais eficazes, mas não forçosamente a comunicação. Não existe sociedade em directo. No 

outro lado das redes existem homens, sociedades, culturas, línguas, civilizações. Não 

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

                                                 

     15 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. Relação visual entre as densidades relativas de ligações de 
internet e conexões (entre os cinco continentes e no continente Europeu).  

2.4 - Pesquisa e Recuperação de Informação 

Pela crescente quantidade de dados (ver anexo 1), o utilizador tem dificuldades em lidar com 

esse excesso, não só no acesso à informação necessária, como na sua extracção. Em 1945, 

Vannevar Bush escreveu um ensaio, de título “As We May Think” e publicado em The 

Atlantic Monthly, sobre a necessidade de se conceber sistemas de processamento de 

informação para a sua selecção e gestão, pois um dos problemas da produção e 

armazenamento de grandes quantidades de dados residia em aceder-lhes com rapidez e 

precisão. 

O resultado das suas investigações é o Memex, um dispositivo que auxiliaria o armazenamento 

e acesso aos dados por associações. A sua principal preocupação é conjugar  

esforços no que chamou de “questão de eleição”: a recuperação de informação, 
na qual se deve encontrar meios adequados de armazenar, ordenar e etiquetar a 
informação, através de métodos de codificação, processamento, transmissão e 
revisão, para que o utilizador possa convenientemente encontrar a informação 
desejada (Landow, 1994, pp. 26-27). 
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A Recuperação de Informação é definida como “o processo de pesquisa, exploração e 

descoberta de informação em repositórios de dados, de modo a satisfazer as necessidades de 

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

A informação é normalmente disponibilizada on-line (através da World Wide Web) onde pode 

ser acedida e recuperada (ver anexo 2). Os sistemas de recuperação de informação traduzem 

dois comportamentos na pesquisa de informação: inquirição (query search) e browsing. Jin 

Zhang (2008) indica que a inquirição é a tarefa que envolve a articulação (por palavras-chave 

relevantes) das necessidades de informação e o mecanismo que actua dentro da base de dados 

(a um nível léxico), em que os resultados são normalmente exibidos em listas lineares (no caso 

da World Wide Web, através de geradores de inquirições SLQ (Structured Query Language) 

incorporados em web browsers16). O sistema de recuperação 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 apresentação de informação num ambiente organizado (como as 

estruturas de hiperligação ou hierárquicas). O browsing está associado à exibição de resultados 

num espaço visual, com propriedades espaciais, como direcção, distância e posição. Por isso, o 

utilizador movimenta-se de um ponto a outro (um ponto pode ser uma página web num 

sistema de hiperligação ou um nó numa directoria em hierarquia). Assim, o sistema de 

recuperação de informação apresenta resultados variados e diversos, sem um alvo específico 

de pesquisa, como na inquirição.  

O browsing permite uma maior interactividade e controlo que a inquirição, pois o utilizador 

tem que navegar em busca da informação pretendida. A relevância de resultados é completada 

pelos utilizadores, e, assim, este comportamento é ideal para a exploração e descoberta de 

nova informação. Normalmente, este comportamento requer mais tempo e esforço na pesquisa 

da informação relevante por parte dos utilizadores. 

                                                 

     16 Execução de um programa que conecta a um servidor (ex: Internet Explorer, Mozilla Firefox, Safari, 

Chrome). 
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Todavia, segundo Paulo Serra, “mesmo que tais mecanismos sejam aperfeiçoados, eles nunca 

conseguirão resolver, por si sós, o problema da pesquisa e da selecção da informação 

relevante; tal resolução exigirá sempre, a intervenção de uma mediação humana, pessoal e 

visível” (2003, p. 272). 

2.4.1 - World Wide Web 

A internet é apresentada pelo Federal Networking Council´s, em 1995, como um sistema de 

endereços global, configurada com protocolos de transmissão comuns e que permite a 

comunicação pública e privada (Smith & Wood, 2005). Servidores e redes físicas potenciam a 

transmissão de informação com eficácia e a recepção por computadores e dispositivos móveis.  

Para Luciano Floridi (1999), a internet é o resultado de três espaços: infra-estrutura física 

(dimensão física: computadores e conectividade, protocolos de transmissão de dados), a 

plataforma de memória (a dimensão digital: ambiente digital para software e documentos) e o 

espaço semântico (a dimensão do ciberespaço17: utilização de sofware e documentos). 

A World Wide Web é um espaço de acesso a informação hipermédia. O seu desenvolvimento 

teve lugar no CERN (European Organization for Nuclear Research). Foi concebida por Tim 

Berners-Lee, em 1989, na investigação de um sistema que permitisse a partilha de informação 

global através de uma rede de computadores. É hoje o maior sistema de recuperação de 

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

                                                 

     17 A web permite a organização do ciberespaço, conceito primeiramente utilizado por William Gibson, na 

novela de ficção Neuromancer, em 1982, que descreve o universo electrónico de informação. Actualmente, o 

ciberespaço engloba variados termos sinónimos, como domínio digital, espaço de informação, rede de 

computadores, internet. Por isso, entende-se por ciberespaço “as diversas experiências de espaço 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 ciência dos sistemas de controlo 

automático, como máquinas e sociedades, e nesta perspectiva, a “informação é uma troca de dados necessária 

para um sistema influenciar o comportamento de outro sistema.” (Wood & Smith, 2005, p. 33). 
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para apresentar um sistema de informação global, bastante intuitivo e baseado na visão, que é 

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

Os utilizadores partilham e acedem a dados variados, dispostos em páginas de acesso e 

representações gráficas. Todos os elementos multimédia apresentam-se ao utilizador como 

parte de um objecto hipermédia em formato HTML (HyperText Markup Language) 

organizados numa estrutura de hiperligação, e fornecem ao utilizador um interface de 

navegação e interacção (Floridi, 1999).  

 

Fig. 3: Hiperligação. Ilustração de Nigel Holmes. 

Actualmente, os investigadores estão num caminho mais específico: a Web Semântica18, uma 

web de dados que inter-relaciona variadas aplicações, integrando-as e combinando-as. No 

fundo, trata-se de colocar uma ordem na organização dos dados e alcançar a informação 

desejada, com maior precisão, controlo e eficácia. É um novo sistema, de fundação sintáctica 

em XML19 (Extensible Markup Language) e complemento de características por RDF20 

(Resource Description Framework), que capacita “uma web maquinico-processável de smart 

data […]: dados independentes de aplicações, compostos, classificados, e parte integrante de 

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

                                                 

     18 Para mais informações acerca da Web Semântica consultar http://www.w3.org/2001/sw/  

     19 Amplia as capacidades do HTML, ao permitir inserir informação mediante textos, gráficos, voz ou imagens, 

e assim facilitador da pesquisa. 

     20 Integra uma variedade de aplicações a partir de directorias da World Wide Web e usa o XML como sintaxe 

de intercâmbio. 
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assim que um sistema de recuperação de informação mais robusto e preciso na pesquisa dos 

dados permitirá certamente maior eficácia. 

2.4.2 - Hipertexto e Hipermédia 

Considera-se que o conceito de hipertexto surge das investigações de Vannevar Bush 

reflectidas no seu artigo “As We May Think” (Bush, 1945), no qual estabelece uma relação 

entre a extracção de dados e a forma em que funciona a mente humana, o processo do 

pensamento humano mediante a associação de ideias, bem como o funcionamento do cérebro 

mediante redes neuronais. 

Neste artigo, Bush apresentou o conceito de Memex, um tipo de dispositivo, uma extensão de 

memória, no qual um indivíduo podia armazenar e consultar todos os seus livros, registos, e 

comunicações, com grande velocidade e flexibilidade. Posteriormente, em 1962, Theodor H. 

Nelson cunhou o termo hipertext e hipermedia com o fim de ligar elementos num documento 

a elementos relacionados ou idênticos 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 

amigável, e uma ferramenta de edição de hipertexto universal com a intenção de igualmente 

resolver problemas de propriedade de autor. 

Outra investigação 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 módulos de símbolos e suporte de colaboração em grupo (Bardini, 

2004; Floridi, 1999; Lévy, 1990). 

O hipertexto é uma apresentação de informação textual. Fundamentalmente, tem dois tipos de 

estrutura: uma linear e axial, semelhante à escrita e leitura de livro e outra que resulta da 

conjugação e organização de várias estruturas axiais e inerentes ligações (hiperligações), 

resultando numa estrutura em rede (Landow, 1994). 

A definição actual de hipertexto é examinada por Luciano Floridi (1999, pp. 119-120):  
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1) um conjunto descontínuo de unidades semânticas (nós), que nos melhores casos, 

oferecem baixo carregamento cognitivo (no caso de um livro electrónico, parágrafos ou 

secções, em vez de páginas ou capítulos). Estas unidades, definidas por Roland Barthes como 

lexia, podem ser: 

1.1) documentos alfanuméricos (hipertexto puro); 

1.2) documentos multimédia (hipermédia21); 

1.3) unidades funcionais (ex: agentes, serviços ou applets22), em qualquer caso, 

encontramos hipertexto multifuncional ou hipermédia; 

2) um conjunto de associações (ligações ou hiperligações embutidas em nós por meio 

de áreas formatadas especiais, conhecidas como fonte e âncoras de destino) que conectam os 

nós. São referências cruzadas activas e estáveis, que permitem ao utilizador “mover-se” com 

facilidade a outras partes do hipertexto. 

3) um interface interactivo e dinâmico. Activa o utilizador a perceber – frequentemente 

apenas visual, embora hipertextos acústicos e tácteis são igualmente possíveis - e operar com 

as âncoras [através de interfaces físicos], de modo a consultar um nó a partir de outro. O 

interface pode igualmente fornecer, se bem que não necessário, facilidades adicionais de 

navegação, como a priori, representações da estrutura integral em rede - quando o sistema é 

fechado e suficientemente limitado de modo a ser completamente mapeável - e a posteriori, 

um sistema de registo cronológico do historial das ligações seguidas (a função de regresso nos 

web browsers), quando o sistema é aberto e teoricamente infinito, como o caso dos web 

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

                                                 

     21 O hipermédia é a expansão do hipertexto. Inclui informação visual e sonora (Landow, 1994, 1995), no 

fundo, pela aplicação de elementos multimédia (estático: texto, gráfico, fotografia; dinâmico: vídeo, audio, 

animação). 

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

programação Java e incluido numa página HTML. 
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O hipertexto e hipermédia assistem a apresentação de dados. Ao revelarem uma estrutura 

interactiva com capacidades de ligações e possibilidades de escolha, a associação permite a 

obtenção de significado no conjunto de dados e suas relações. Porém, num tempo de pesquisa 

e após inúmeras navegações entre resultados hipertextuais, o grande problema é a 

desorientação, pelo acumular de dados faseados e a dificuldade regresso/avanço a um ponto de 

informação específico (sem ter que percorrer por toda a navegação de pesquisa). A 

consequência é perder-se no raciocínio associativo.  

Uma visualização eficaz pode originar maior precisão e facilitar a navegação do utilizador. A 

dificuldade de análise de resultados deve-se à normal apresentação hipertextual e exibição em 

listas, sem demonstrar todos os dados e relações num mesmo espaço visual. O utilizador não 

tem uma percepção total da informação desejada, navega dentro de uma estrutura “partida”, 

descontínua, mesmo que baseada em associações de dados e de fácil manuseamento e 

interacção. Portanto, novas formas de visualizar os dados são necessárias no intuito de 

diminuir a desorientação, melhorar a eficácia de pesquisa e permitir ao utilizador aceder à 

informação desejada, pois  

as pessoas esperam que novas técnicas de visualização sejam intuitivas, 
interactivas, versáteis e poderosas, motores de pesquisa e visualização que 
traduzam uma pesquisa mais eficiente e efectiva, e novos mecanismos de 
navegação das visualizações que aliviem ou eliminem a notória desorientação 
do utilizador (Zhang, 2008, p. 267). 

A capacidade de incluir o rastreio de dados e inquirições em visualizações potencia uma 

escolha personalizada do que se quer visualizar. Jin Zhang estabelece que a área da 

Recuperação de Informação e o campo da Visualização de Informação devem concentrar 

esforços no desenvolvimento de um sistema integrado que capacite exibir grandes quantidades 

de dados num espaço visual dinâmico e interactivo, permitindo uma maior controlabilidade, 

suportando operações mais sofisticadas e demonstrando relacionamentos lógicos e semânticos. 
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Fig. 4: I/O/D4: The WebStalker, Matthew Fuller, Colin Green e Simon Pope, 1997. Uma alternativa 
aos browsers tradicionais. É uma investigação da estrutura da internet e novas possibilidades de acesso 
e navegação. Escreve-se um endereço, surge a página em formato de código HTML e apresentação 
visual das hiperligações numa estrutura de rede. 

2.5 - Processo de Criação de Visualizações 

Uma visualização “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] não são usados ao seu melhor potencial porque não são visualizados como deveriam 

ser” (p. 2), pois podem não apresentar estruturas coerentes, mostrar relações e interactividade 

adequada. Jin Zhang clarifica que “uma visualização requer certos métodos ou algoritmos23 

para converter dados em bruto numa forma significante, interpretável e a ser exibida, de modo 

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

Um pioneiro na representação gráfica de dados, Edward Tufte (2001), indica que a 

complexidade dos dados não deve ser afastada da sua representação: um gráfico não omite 

                                                 

     23 Na sua essência, programar ou criar um programa, é desenvolver ou executar um algoritmo, ou um jogo de 

algoritmos, que são construidos para resolver ou simplificar um problema ou operação. É especificar um conjunto 

de instruções para serem seguidas por uma pessoa ou máquina. As instruções são uma espécie de comando ou 

passos que se têm que cumprir, cuja execução pode ser faseada. 
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dados, a sua comunicação deve ser clara, precisa e eficiente. Os gráficos devem 

essencialmente mostrar a variação de dados e não de design. As considerações estéticas são 

posteriormente utilizadas para impulsionar a eficácia pretendida. 

O procedimento de entendimento e criação de projectos de visualizações decorre em sete fases 

(Fry, 2008, p. 15):  

1) adquirir: obtenção 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 não necessários;  

4) extrair: aplicar métodos estatísticos e de exploração de dados24 de modo a encontrar 

padrões ou colocar os dados em contexto matemático;  

 

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

                                                 

     24 Da exploração, emergem novos dados, os meta-dados (são dados que descrevem outros dados. Em 

computação, o prefixo “-meta” significa sobre) e retira-se a informação mais importante, a meta-informação: 

“informação sobre a ‘informação-objecto’, procurando conferir uma certa ‘forma’ ou ‘ordem’ a esta última. […] 

Ela produz desde logo efeitos semânticos, pelo que ela constitui a primeira informação relevante para um 

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

6) refinar: aperfeiçoar as representações básicas de modo a torná-las claras e 

visualmente cativantes; 

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

características que são visíveis. 

Este estudo incide no desenvolvimento das últimas três fases: representar os dados em 

estruturas visuais (cap. 2.5.1.2), refinar essas representações e dar relevo aos métodos 

artísticos e de Design, em particular aos processos generativos (cap. 3.2) e apresentar as 

técnicas de navegação e interacção a usar numa visualização de informação (cap. 4.3). 

Dentro das estratégias da comunicação visual25, o intuito do Design é criar uma 

expressão/mensagem visual, que é interpretada pelo mecanismo perceptivo do sistema visual 

humano. Paul Rand (1993) contextualiza que 

o conteúdo é o material em bruto do design. A forma, em vez, é a re-
organização e manipulação do conteúdo. Formar é firmar relacionamentos 
visuais num dado espaço […]. Design é a fusão de forma e conteúdo, a 
realização e expressão única de uma ideia26 (p. 3) 

A forma expressa o conteúdo, a combinação de elementos visuais básicos e de características 

várias: ponto, linha, forma (as formas básicas: quadrado, círculo e triângulo equilátero), 

direcção (o impulso de movimento), tom, cor, textura, escala, dimensão (implícito pela 

                                                 

     25 A comunicação visual é o acto de expressão, “é sempre a procura da relação e da partilha com o outro” 

(Wolton, 2006, p.11), através de mensagens visuais. O emissor (o artista, o designer) emite mensagens e são 

recebidas pelo receptor (utilizador). Num ambiente computacional, a comunicação é mediada, pois recorre a 

dispositivos média, e é interactiva, pela interacção entre comunicadores (ex: interface gráfico e utilizador), 

havendo assim feedback, pela acção-reacção desenvolvida. 

     26 “Alguns estetas rejeitam a expressão forma e conteúdo em favor de forma e substância, ideia, ou pré-

concepção” (Rand, 1993, p.3)  
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perspectiva e profundidade) e movimento (Bowers, 1999; Dondis, 1997; Holtzschue & 

Noriega, 1997).  

A organização dos elementos e suas relações é uma composição e tem sempre uma função27, 

ou seja, qual o propósito da criação: “os resultados das decisões de composição determinam o 

objectivo e significado da manifestação visual e têm fortes implicações em relação ao que é 

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

Segundo Jock Mackinlay (1986), o designer deve ponderar o vocabulário de técnicas gráficas 

de Jacques Bertin28, ou seja, “as apresentações gráficas usam marcas gráficas […] para 

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

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

temporal alude ao tempo (animação) e as propriedades “retinais”29 reportam à cor, forma, 

tamanho, saturação, textura e orientação. 

Um processo semelhante de concepção de uma visualização é apresentado por Colin Ware, 

que inclui quatro estados básicos (2004, p. 5): 

1) colecção e armazenamento dos próprios dados;  

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

entendido;  

3) hardware de exibição e os algoritmos que produzem uma imagem no ecrã; 

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

pela vista. 

                                                 

     27 A forma segue a função: princípio de Design enunciado por Louis Henry Sullivan´s, em 1896. 

     28 Cf. Semiology of Graphics, 1983, citado em Mackinlay, Jock (1986). 

     29 “As propriedades ‘retinais’ são assim denominadas porque a retina do olho é sensível a elas, 

independentemente da posição do objecto” (Mackinlay, 1986, p. 9). 
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Diag. 3: Processo de visualização. Colin Ware, 2004. 

Este modelo destaca a importância do sistema perceptivo e cognitivo no entendimento dos 

dados no espaço visual e a aplicação de regras perceptivas específicas nas visualizações (a 

desenvolver no cap. 3.3). 

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

a) angriação de dados: é 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 

orientação importante. Nesta volta estão envolvidos os ambientes físico (origem dos dados) e 

social (que determinam por maneiras subtis e complexas o que é angariado e como é 

interpretado);  

b) exploração de dados: controla o pré-processamento computacional que acontece 

antes da visualização, pois o utilizador pode sentir que os dados foram sujeitos a 

transformações e estão a abandonar os seus significados;  

c) Manipulação de dados: as visualizações podem ser altamente interactivas de modo a 

facilitar a compreensão das estruturas emergentes. 
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2.5.1 - Modelo de Referência da Visualização de Informação 

O modelo de referência30 da Visualização de Informação 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 transformações, seja pela selecção, filtragem e/ou 

mesmo modificações, de modo a poder manuseá-los e apenas os necessários (organizando-os 

em tabelas, através de relações matemáticas, ex: matriz de casos e variáveis).  

De seguida, parte-se para o mapeamento dos dados de maneira a constituir uma estrutura 

visual e aplicando-se-lhe transformações de visão, para permitir que o utilizador navegue e 

interaja no espaço visual, que possa aperceber-se da dimensão dos dados e relacionamentos, e 

ir ao encontro da informação desejada, por funções que incidem na base de dados (entradas) e 

geram formas visuais (saídas). 

 

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

                                                 

     30 Este modelo de referência da Visualização de Informação possui essencialmente as mesmas orientações 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 Visualização de Informação “usa metáforas visuais31 

para a representação da estrutura e relacionamentos entre conjuntos de dados abstractos e os 

paradigmas de interacção que activam uma efectiva navegação dentro das representações 

resultantes” (p. 2). Por isso, o Design na visualização de informação pretende dar solução ao 

desenvolvimento de novas metáforas visuais e modos de interactividade que possibilitem que 

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

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

no espaço visual. De forma informal32, Colin Ware apresenta as (2004, p.23): 

1) entidades: são os objectos que se deseja visualizar; 

2) relacionamentos (ou relações): definem como as entidades se relacionam. Por vezes 

são demonstradas explicitamente, outras vezes o objectivo da visualização é a descoberta dos 

relacionamentos; 

3) atributos: são as propriedades de entidades e relacionamentos. A qualidade de 

atributos que são capazes de transportar é a maneira mais desejável de descrever os métodos 

de visualização de dados. 

Esta classificação descreve a linha geral de entendimento do espaço visual. As visualizações 

de informação apresentam entidades que se relacionam lógica e semanticamente entre si e de 

atributos vários, manifestados pelos elementos visuais e suas características, como a cor, 

                                                 

31 Na Linguagem, uma metáfora é “o emprego de uma palavra ou frase em sentido figurado, em que a 

significação natural de uma palavra se transporta a outra por virtude da relação de semelhança que se 

subentende” (Dicionário de Português 2008, Porto Editora). Assim, também a metáfora visual “realça a 

semelhança a outra coisa. Por exemplo, a metáfora de desktop usada em muitos designs de interface em 

computador faz a comparação entre objectos que se encontram num escritório e 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 semântico e unificado, descrito no ensaio “The Entity-Relationship Model: Toward a 

Unified View of Data”. 
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tamanho, textura, posição, direcção, movimento. Assim, o observador descobre e interpreta os 

dados: 

não é simplesmente um processo de desenhar os objectos num espaço visual. É 
um processo de extracção de atributos salientes a partir de objectos 
estabelecendo uma organização semântica aos objectos exibidos, ordenar a 
informação, projectar objectos na estrutura e sintetizar características de 
pesquisa, objectos e seus relacionamentos num espaço visual. Por isso é 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 apresentá-los eficazmente. Estruturas diferentes têm características igualmente 

diferentes. Um correcto mapeamento visual possibilita induzir o utilizador a compreender a 

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

1) expressividade: se a linguagem gráfica utilizada (sejam gráficos, mapas, redes) 

demonstra os dados de interesse, ou seja, se todos os dados transformados (e só esses) são 

representados visualmente;  

2) efectividade: se a linguagem gráfica usada é a que melhor se adequa aos dados e se 

exprime melhor interpretação e entendimento pelo sistema visual humano. 

De modo a simplificar o entendimento de quais são as estruturas a utilizar, Ben Shneiderman 

(1996) sugere uma taxonomia de acordo com os atributos dos dados, as suas relações e o tipo 

de representação 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 código 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 geográficos, planos de 

arquitectura ou layouts 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: modelação do espaço visual em três dimensões, como por exemplo, 

objectos do mundo real (moléculas químicas, o corpo humano ou edifícios). Têm volume e 

potencialmente relacionamentos complexos entre entidades (ex: WebBook, Stuart Card, 

George Robertson e William York, 1996);  

4) temporal: linhas de tempo (apresentações de historial, registos médicos ou gestão de 

projectos). As entidades têm um tempo de início e fim. Há a aplicação de tarefas de procura de 

eventos anteriores, durante ou posteriores, num período 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 estatísticas e relacionais são 

manipuladas como dados multidimensionais, em que cada entidade com n atributos se torna 

um ponto num espaço dimensional n. 

     

Fig. 5: Selda, Matej Novotny, 2006. Visualização de estrutura tabular pela utilização da técnica de 
coordenadas paralelas (inventada por Maurice d´Ocagne, em 1885, e posteriormente desenvolvida por 
Alfred Inselberg). Esta técnica cria uma representação planar num sistema de coordenadas, em que 
todos os n pontos dimensionais são representados por linhas poligonais de acordo com a sua posição no 
espaço original (um ponto C de coordenadas (c1, c2, c3, c4 …, cn) ) é representado por uma linha 
poligonal. 
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Pode-se colocar simultaneamente objectos multidimensionais em duas ou três dimensões (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 árvore ou hierárquica é uma colecção de entidades que 

estão conectadas. São uma categoria específica da estrutura de rede. Ou seja, cada entidade 

principal, denominada parente, está ligada a uma outra entidade, denominada criança. As 

representações são variadas e podem incorporar modelação tridimensional (ex: 

HyperbolicTree Browser, John Lamping, Ramana Rao e Peter Pirolli, 1994; Conetrees, 

George Robertson, Jock Mackinlay e Stuart Card, 1993). 

          

Fig. 6: Spacetrees, Jesse Grosjean, Catherine Plaisant e Ben Bederson, 2002; e H3 3D hyperbolic 
browser, Tamara Munzner, 2000. 

As estruturas hierárquicas podem ser adequadas a mapas de árvores (treemaps), técnica de 

contenção 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, decisões de gestão, web browsing.  
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Fig. 7: Relação entre a estrutura hierárquica e treemaps. Representação de Frank van Ham. 

Esta representação transfere a uma área rectangular as conexões entre as várias entidades. A 

totalidadade da área apresenta a entidade de origem na hierarquia (raiz). As entidades 

conectadas (parentes-crianças) são associadas a sub-áreas, com atributos de tamanho e cor. 

Nas treemaps, uma dificuldade é a percepção das ramificações da hierarquia quando se mapeia 

grandes quantidades de dados. 

 

Fig. 8: Newsmap, Marcos Weskamp, 2004. Método treemap na apresentação de notícias. 

7) rede: aplicam-se as estruturas de redes quando as hierarquias não 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 espaço visual. A concepção desta estrutura, aliada às técnicas de 

interactividade, oferece um interface visual que, segundo este estudo, é uma importante e nova 

perspectiva de visualização a ser correntemente implementada. No capítulo 4 analisa-se mais 

em detalhe este método de representação visual de dados. 

 

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

Relativamente às tarefas que o utilizador deve exercer nas representações visuais, Ben 

Shneiderman indica sete tarefas gerais. Todas as visualizações devem suportá-las e são 

decorrentes das técnicas de interacção e navegação (zoom + panorâmica, vista geral + 

detalhes, foco + contexto, selecção, filtragem e ligação; descritas no cap. 4.3) (1996, p. 2):  

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

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

c) filtrar: remover entidades desinteressantes;  

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

necessário;  

e) relacionar: ver os relacionamentos entre entidades; 
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 f) historial: manter um historial das acções, de modo a suportar anulação, nova acção e 

clarificação progressiva; 

g) extrair: permitir a extracção de sub-colecções e dos parâmetros de inquirição.

Uma visualização que proporcione uma vista geral facilita o entendimento do conjunto de 

dados de interesse, e pela aplicação da técnica de zoom + panorâmica, pode-se verificar 

entidades mais em pormenor. A selecção e filtragem permitem manipular o espaço visual e 

perceber relacionamentos. Por exemplo, ao seleccionar-se uma entidade numa estrutura de 

rede, o designer deve providenciar alterações 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 visualizações suportem historial, é certo que facilita o utilizador a ter 

uma orientação das acções efectuadas, permitindo que retroceda a um ponto específico. As 

visualizações devem suportar a extracção dos resultados, armazenando a informação em 

formato de ficheiro. 

O designer tem assim um papel fundamental em conceber representações visuais que se 

adaptem à interacção pelo utilizador. As estruturas visuais devem ser específicas aos dados, 

isto é, diferentes dados (de proveniência e características diferentes) deverão ser mapeados em 

estruturas diferentes. 
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2.6 - Conclusão 

Neste capítulo abordou-se a Visualização de Informação. É um campo de investigação que une 

esforços interdisciplinares na concepção 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 produção e troca de grandes quantidades de dados a 

um ritmo intenso. As TIC são cada vez mais eficientes no acesso à informação e os sistemas 

de recuperação de informação devem permitir que o utilizador possa verificar e distinguir 

resultados que coincidem com inquirições em grandes bases de dados. As visualizações 

podem suportar estes sistemas, permitindo ao utilizador manejar um interface visual mais 

sofisticado e personalizado. A World Wide Web, pela plataforma de fácil disponibilização e 

acesso de dados, é o meio por excelência para executar as visualizações. 

É importante perceber que o processo de criação de uma visualização de informação inicia-se 

com a colecta dos dados, os quais devem ser analisados e filtrados, para que sejam utilizados 

estritamente os necessários, e possam ser concebidas as estruturas visuais mais adequadas à 

sua natureza e que suportem a interacção. A interdisciplinaridade é essencial em visualizações, 

não só é necessário o conhecimento das Ciências da Computação, Matemática e Estatística, 

mas igualmente o Design.  

O designer de visualizações tem a tarefa de apresentar soluções para a representação visual 

dos dados e que suportem a interacção. A visualização é o resultado final, mas não é eficiente 

se não demonstrar os dados correcta e coerentemente. Portanto é vantajoso e indispensável que 

especialistas de todas as áreas participem no processo de criação de visualizações e estejam 

presentes em todas as fases do processo. 

De entre as várias estruturas utilizadas na representação visual de dados numa visualização de 

informação, sublinha-se que as estruturas de redes têm um grande potencial em interfaces 

visuais. Contudo, há necessidade de averiguar práticas artísticas e de Design que possam ser 

aplicadas nestas visualizações. 
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3.1 - Modelo de Informação Estética 

A investigação na Visualização de Informação tem dado mais importância ao 

desenvolvimento preciso e funcional dos interfaces visuais e “demonstra pouco entendimento 

das considerações típicas do Design criativo, como o valor subjectivo ou proposta de novos 

visuais estéticos, intrigantes e agradáveis” (Moere, 2007, p. 2). É certo que a capacidade de 

apresentação correcta dos dados é o objectivo primeiro, mas o campo deve abraçar a Estética33 

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

Na intenção de encontrar sinergias e unificar diversas áreas da Comunicação, Informação e 

Arte visual no contexto da Visualização de Informação, Andrea Lau e Andrew Vande Moere 

(2007) recomendam o Modelo de Informação Estética34, em que “o termo estética introduz o 

grau de influência artística nas técnicas de visualização e a facilidade de integração de 

aspectos interpretativos” (p. 2).  

A ênfase está na representação de dados, com atenção à subjectividade artística, em prol de 

visualizações mais poderosas. As relações com outras áreas são demonstradas no diagrama 

seguinte, de acordo com três factores:  

1) a representação de dados abstractos (dados); 

2) o estilo visual e experiência (estética); 

3) a entrada do utilizador e resposta das visualizações (interacção). 

                                                 

     33 Termo introduzido na Filosofia por Alexander Gottlieb Baumgarten, em 1753. É o estudo da percepção 

subjectiva dos sentidos associada à Arte e à criatividade. A Estética, ao reflectir-se na natureza da percepção 

sensorial e na experiência e definição do belo, pondera a beleza da forma, e uma forma visualmente agradável 

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

     34 O conceito de Informação Estética foi primeiramente utilizado pelo filósofo Max Bense, que se refere “à 

medida quantitativa da estética em acordo com o conteúdo da informação nas partes da imagem” (Lau & Moere, 

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

A Informação Estética adopta visuais mais apelativos e mais métodos interactivos que a Arte 

de Visualização e dá mais importância ao estilo visual que a Visualização de Informação. O 

conceito de Arte de Visualização abrange concepções que demonstrem os dados como um 

todo e adiciona metáforas visuais: “tira partido do poder de representação dos dados para 

comunicar compreensões ‘sobre’ o conjunto de dados, transcendendo frequentemente 

quaisquer padrões significantes que possam ocorrer neles” (Moere, 2007, p. 7). Ou seja, 

denotam criatividade artística, baseiam-se em dados mas sem a finalidade de os apresentar 

categoricamente. Quem observa tenta encontrar padrões e modelos, por vezes inexistentes ou 

de difícil compreensão (Lau & Moere, 2007; Moere, 2007).  
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Fig. 10: Operation Smile, Firstborn Multimédia/Digital Kitchen, 2007. Captação de inúmeros sorrisos 
de pessoas que visitavam o porto marítimo de New York. Posteriormente, criou-se visuais dessas 
fotografias (através do software Processing35), projectado numa enorme esfera ao ar livre. 

Em resumo, o Modelo da Informação Estética destaca que as visualizações devem expor os 

dados com eficiência, adicionarem mais aspectos estéticos e que sejam mais interactivas. Uma 

visualização que seja agradável mas não demonstre coerentemente os dados, é considerada de 

desempenho fraco. Por outro lado, se for extremamente pobre a nível estético não captará a 

atenção do observador, pelos visuais pouco apelativos. 

3.2 - Arte e Design Generativo 

Desde cedo que se percebeu a enorme capacidade de produção visual por métodos 

computacionais, através de programação e implementação de algoritmos. Artistas e 

programadores efectuaram inúmeras experiências, descobrindo resultados visuais fabulosos, 

quer esperados ou tantas vezes novos.  

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

exibiram pela primeira vez os avanços com gráficos computacionais36. A Arte por 

                                                 

     35 Software livre para a programação de imagens, animações e interacção, desenvolvido por Benjamin Fry e 

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

     36 Nas exposições Computer Generated Pictures, Howard Wise Gallery, New York, e em Generative 

Computergrafik, Technische Hochschule, Stugard e posteriormente, numa segunda exposição, em 1968; 

Cybernetic Serendipity, Institute of Contemporary Arts, London, organizada por Max Bense e Jasia Reichardt 
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Computador representa uma ruptura histórica, em que os computadores passaram a participar 

em actos de criação, antes só realizáveis pelo homem. Este estudo sugere que os designers de 

visualizações de informação, em particular as que apresentam estruturas de redes, devem 

considerar a análise de uma corrente artística actual, que realce visuais de cariz estético 

gerados computacionalmente. 

 

Fig. 11: Ninety Parallel Sinusoids with Lineary Increasing Period, A. Michael Noll, 1966. Esforço 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 
matemáticos. Estas formas em onda foram geradas como sinusoidais paralelas em crescente aumento 
com período linear e desenhadas num plotter de microfilme. 

Recentemente, surgiu um movimento artístico, a Arte Generativa37, embora não esteja 

reconhecida pelo mundo e crítica de Arte como uma corrente notoriamente distinta. Philip 

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

qualquer prática artística em que o artista cria processos, como série de regras 
de linguagem natural, um programa de computador, uma máquina, ou outra 
invenção por procedimento, que parte então para movimento com alguns graus 
de autonomia, contribuindo para, ou resultando num completo trabalho artístico 
(p. 1).  

                                                                                                                                                          

(Dietrich, 1986). Faziam parte desta primeira geração 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.  

     37 A Arte generativa é colocada “filosófica e esteticamente, perto do Modernismo ou mesmo do 

Expressionismo Abstracto, tornando-os impopulares na cena política e teórica da Arte” (Watz, 2006, p. 3), e 

dentro de movimentos artísticos do séc. XX, como a Arte Sistémica e Arte Baseada-na-Regra (Galanter, 2006).  
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Esta definição não restringe a Arte Generativa ao uso computacional, embora seja este o meio 

que mais a identifica. Para Geoff Cox (2007) 

é o termo aplicado aos trabalhos artísticos que são automatizados pelo uso de 
instruções ou regras pelo qual são executados. Os resultados deste processo são 
imprevisíveis e podem ser descritos como sendo parte integral do aparato ou 
situação, e não uma consequência directa das intenções do artista. Mas mais 
importante, a descrição reconhece outras agências, incluindo a agência humana 
como parte integral do processo de produção em determinar as regras (p. 1). 

        

Fig. 12: Sem título, Project Turux, 1997-2001, Lia e Dextro. Evolução Generativa. Foram pioneiros na 
criação de programação generativa em software Director. 

Embora a Arte por Computador possa empregar aspectos generativos, é a natureza de 

procedimento que prevalece, pois a posterior geração de resultados poder-se-ia retocar a 

imagem, aplicar-se-lhes filtros e renderizações.  

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

[autonomamente] aspectos de uma composição em vez de simplesmente renderizar um 

script38” (Myers, 2006, p. 3), segundo uma metodologia que decorre da 

aplicação rigorosa de princípios pré-definidos de acção para uma exclusão 
intencional, ou por substituição, de decisões estéticas individuais que coloca em 
movimento a geração de novos conteúdos artísticos fora do material provido 
para esse propósito (Bense, Max citado em Ihmels & Riedel, 2004, p. 1). 

                                                 

     38 Um script é uma formulação de código. São várias as linguagens de programação de scripting, como o 

Flash Actionscript e JavaScript. 
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Fig. 13: Cells, Casey Reas, 2000. Geração autónoma de vários elementos visuais. À interacção, 
modifica-se a composição. 

Em oposição à Arte Generativa, encontra-se a vertente da Arte Software39:  

o fascínio 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 código, ou seja […], não só a sua efectividade num 
contexto de sistema técnico fechado, mas o seu efeito nos domínios da estética, 
política e sociedade (Arns, 2005, p. 3). 

Os conceitos de Arte Generativa e Arte Software diferem primeiramente pela importância do 

software e da escrita de código, mais relevante para os artistas de software, enquanto o 

resultado de geração autónoma deslumbra os artistas generativos.  

 

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

     39 Definida no Transmediale, Media Art Festival, Berlin, 2001. 
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Tab. 1: Síntese de diferenças entre Arte Generativa e Arte Software. Inke Arns, 2004. 

O software executa o código, traslada-o ao espaço visual mas normalmente é “omisso na 

apresentação final [privilegia-se a superfície e estética]. O trabalho é criado a partir de código, 

mas não só sobre código” (Watz, 2006, p. 4). Por outro lado, Susanne Jaschko (2005) não 

afasta a noção que a Arte Generativa “é uma estratégia estética aplicada à estrutura interna do 

trabalho artístico: o código” (p. 4) e não somente preocupada com a superfície, beleza e uma 

forte experiência sensorial. 
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Uma outra perspectiva de reflectir a Arte Generativa é a adequação a conceitos oriundos de 

diversas áreas científicas, como a Biologia Evolucionária e a Vida Artificial, revelando o 

carácter interdisciplinar entre a Arte e a Ciência40. Muitos artistas generativos, ao criarem 

diferentes e inesperados resultados, através de parâmetros definidos inicialmente no software, 

como os algoritmos evolucionários e genéticos, revêem-se na utilização de conceitos 

científicos como “emergência, novidade, teoria do caos, determinismo, complexidade, auto-

organização e ‘selecção’ natural” (McCormack & Dorin, 2001, p. 1). A Arte Generativa pode 

assim ser interpretada como a geração de sistemas41 (Jaschko, 2005). 

 

Fig. 15: Morphogenesis, Bernd Lintermann, 1996/97. Várias formas orgânicas tridimensionais, 
desenvolvidas por algoritmos evolucionários e genéticos. Este projecto é também uma instalação, que 
permite aos utilizadores interagir e modificar a mutação gerada aleatoriamente.  

                                                 

     40 Entre cientistas e artistas, a investigação balança entre objectividade e subjectividade. Stephen Wilson 

(2002) apresenta algumas diferenças entre Arte e Ciência e suas similaridades (p. 18): a Arte procura uma 

resposta estética, a emoção e intuição. Os artistas dão às suas associações um carácter subjectivo de comunicação 

visual ou sónica, evocativo e em ruptura com as tradições. A Ciência procura o conhecimento e entendimento, a 

razão, é normativa, de comunicação narrativa por texto, explicativa, baseada em valores sistemáticos (regulares e 

metódicos) e construidos na tradição e fidelidade a standards. Ambas dão importância à cognição humana, 

valorizam a criatividade, tentam introduzir mudanças, inovação ou melhoramentos no que existe, usam modelos 

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

     41 São fruto da Teoria dos Sistemas, proposta pelo biólogo Ludwig von Bertalanffy, em 1950, e baseada numa 

visão diferente do Reducionismo Científico. 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 contemporâneo, a natureza está de novo a 

emergir, e expressa que 

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

Associado à generatividade está o conceito de emergência42: o acto de “revelar, aparecer, ou 

‘tornar visível’ um evento, objecto ou o resultado de um processo. Num contexto artístico, a 

emergência também envolve novidade, surpresa, espontaneidade, actividade, inclusivamente a 

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

Para Arnaud Sales, Marcel Fournier e Yan Sénéchal (2007) a produção de conhecimento e 

criação artística estão relacionadas com os processos criativos (ao conjugarem valores como 

imaginação, improvisação, novidade, curiosidade). Segundo Hans Joas43, ao “incluirem todo o 

domínio da acção humana” (p. 14) permite salientar o carácter criativo, “especificamente a 

habilidade de imaginar novos e arriscados caminhos através de territórios inexplorados” (p. 

14). 

 

Fig. 16: Evolved Virtual Creatures, Karl Sims, 1994. Simulação da evolução de criaturas virtuais em 
blocos. É criada uma população de centenas de criaturas e cada uma é testada na sua habilidade de 
performar uma determinada tarefa, como por exemplo, a capacidade de nadar num ambiente que 
simule água (estas criaturas são o resultado de muitas mais e independentes simulações, como andar, 
saltar, seguir e competir pelo controlo de um objecto). 

                                                 

     42 O conceito advém de investigações em Física, Química e Biologia, no séc. XIX, por John Stuart Mill, 

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

     43 Cf. The Creativity of Action, 1992/1996, citado em Sales, Arnaud, Fournier, Marcel & Sénechal, Yan 

(2007). 
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A criação generativa ocorre igualmente em áreas como a Arquitectura, o Design Industrial e o 

Design Gráfico. Pode-se assim falar num Design Generativo, de função mais específica e pela 

aplicação de uma metodologia de resolução de problemas. O artista generativo pretende 

simplesmente encontrar uma expressão própria e fascinar-se com as composições autónomas 

resultantes. Apresentam igualmente visuais baseados em pontos e linhas, gerados 

autonomamente e mais particulares às visualizações de informação mediante redes. 

 

Fig. 17: Infinity, John Maeda, 1993. Geração do símbolo matemático infinito. 

Conclui-se assim que a investigação da geração autónoma é um critério de escolha no 

processo de Design (ver anexo 3), e um grande desafio para um designer de visualização. No 

intento de procurar novas soluções e a inovação, deve reforçar-se nos métodos generativos, em 

particular a estratégia artística, para verificar a dinâmica das modificações das composições e 

adequá-las à representação de dados. O artista generativo é um investigador de composições 

inovadoras e não está sujeito a regras e objectivos específicos, como na geração de uma 

visualização de informação. Nestas representações generativas não há consideração de valor, 

ou seja, não se baseiam em dados, nem demonstram uma organização semântica.  

   

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

A visão é o sentido mais importante da nossa actividade cognitiva. As apresentações gráficas 

de informação proporcionam uma ampliação cognitiva, ou seja, “operações mentais 

envolvidas na recepção, armazenamento e processamento de informação: percepção sensorial, 

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

Convencionalmente, a amplificação da cognição refere-se ao uso de ferramentas44 que tornam 

“as tarefas cognitivas mais fáceis e eficientes e em algumas instâncias possibilitam os meios 

de realizar [aperfeiçoar ou completar] as tarefas cognitivas que não 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 dimensão material, social e cultural do mundo) é parte integrante do processo cognitivo. A 

cognição é assim “uma propriedade emergente de interacções entre o indivíduo e o ambiente 

através da percepção e acção” (p. 2). Deve-se examinar as propriedades cognitivas dentro do 

cérebro humano e ter em atenção a interacção entre o sistema cognitivo dos indivíduos e o 

ambiente que os rodeia. 

O modelo da percepção visual humana no processamento de informação, simplificado por 

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

1) processamento paralelo para extrair propriedades de baixo nível da cena visual 

(memória sensorial, em particular a memória icónica, de estímulo visual): os neurónios 

processam a informação visual, trabalhando em paralelo na extracção simultânea de certas 

características de cada parte do campo visual, embora nesta fase a informação seja de natureza 

transitória, brevemente “segura num depósito icónico” (Ware, 2004, p. 149).  

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

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

                                                 

     44 Como um lápis e papel, uma calculadora, um software ou uma visualização. 
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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 

atenção 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 atenção 

porque se salienta [dos circundantes] ou porque responde às necessidades do utilizador” 

(Arnheim, 1969, p. 24). Ou seja, quando uma pessoa identifica uma propriedade (em menos de 

200 a 250 milissegundos), rápida e facilmente, é pré-atentivamente diferenciada. A medição 

das características primitivas são baseadas na (Healey, 2009; Ware, 2004):  

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

tamanho, curvatura, agrupamento espacial, ofuscação, marcas adicionadas, numerosidade); 

b) cor (tonalidade, intensidade);  

c) movimento (tremular, direcção de movimento);  

d) posição espacial (posição bidimensional, profundidade estereoscópica, forma 

convexa/côncava a partir da sombra). 

 

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

De acordo com Christopher Healey (2009), a conjugação de diferentes características pré-

atentivas normalmente não é considerada um processamento pré-atentivo, embora haja 

excepções, como as tarefas de pesquisa de conjunções que envolvem movimento, 

profundidade, cor e orientação. Pode colocar em risco a pesquisa e percepção da informação 
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exibida e a facilidade de distinção dos elementos. O aumento de diferentes elementos exibidos 

produz um aumento de tempo requerido pelo observador na pesquisa de um alvo (pela 

presença/ausência e/ou maior/menor quantidade). 

Ou seja, o sistema perceptivo humano tende a inferir resultados de maneira hierárquica. Na 

conjugação de diferentes características pré-atentivas, certas tarefas são primeiro percebidas 

pelo sistema perceptivo humano de baixo nível (ex: a cor sobrepõe-se à forma). Uma vez que 

é usual que as visualizações se modifiquem constantemente, a consideração dos critérios pré-

atentivos é de extrema importância; 

 

Fig. 20: Conjunção de duas características pré-atentivas. Pesquisa do círculo vermelho (alvo) entre 
quadrados vermelhos e círculos azuis (distraidores). Christopher Healey, 2009. Estudos indicam que 
não pode ser detectado pré-atentivamente, pois insere-se num espaço em que os distraidores possuem 
semelhantes características, o vermelho e a forma circular. Ao aplicar-se diferente movimento aos 
elementos de cor semelhante, o alvo é facilmente percebido. 

2) percepção de padrões (memória de trabalho): a partir da memória icónica, o 

processamento pré-atentivo dá lugar a processos rápidos e activos que dividem o campo visual 

em regiões e padrões simples, tal como contornos contínuos, regiões da mesma cor, regiões da 

mesma textura e padrões de movimento. A etapa de determinação de padrões no 

processamento visual é extremamente flexível e influenciada pelas informações 

disponibilizadas pela primeira etapa de processamento paralelo; 

3) processamento sequencial dirigido (memória de longo termo): num nível mais 

elevado da percepção, a informação é reduzida a apenas alguns objectos retidos na memória 

de trabalho visual por mecanismos activos de atenção para formar a base do raciocínio 

perceptivo. Ao usarmos uma visualização externa, nós construimos uma sequência de 

pesquisas visuais que serão respondidas através de estratégias visuais de procura. A este nível, 
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apenas alguns objectos podem ser considerados num tempo, e são construidos a partir dos 

padrões disponíveis fornecendo respostas às interrogações visuais (ex: a pesquisa entre dois 

pontos ligados por contornos de cor num mapa geográfico). Armazena informação associada à 

experiência, o que determina a maior ou menor facilidade de entendimento da visualização.  

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 à 

natureza dos dados (uma extensão das investigações de William Cleveland e Robert McGill45) 

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

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

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

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

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

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

de pessoas: João, José, Sérgio). 

 

Tab. 2: Classificação das tarefas perceptuais (os atributos em caixas cinzentas não são considerados 
aos dados em questão). Jock Mackinlay, 1986. 

                                                 

     45 Cf. Graphical Perception: Theory, Experimentation and Application to the development of Graphical 

Methods, 1984, citado em Mackinlay, Jock (1986). 
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As visualizações de informação mediante redes resultam de um mapeamento a partir de um 

conjunto de variáveis nominais. Esta classificação exibe que os atributos de posição, croma de 

cor, textura e conexão são os primeiros a ser considerados para uma melhor percepção.  

3.3.1 - Percepção de Padrões 

A Teoria da Gestalt46 surge nos princípios do século XX, fruto de investigações de percepção 

visual por Christian von Ehrenfels, Kurt Koffka, Max Wertheimer e Wolfgang Köhler. É uma 

corrente de pensamento dentro da Psicologia Moderna. Foi a primeira grande tentativa de 

perceber a percepção de padrões e “sugere que padrão e reconhecimento são essencialmente 

inseparáveis na percepção da forma” (Holtzschue & Noriega, 1997, p. 52). A Teoria de 

Gestalt fundamenta-se nos seguintes princípios (Alexandre & Tavares, 2007, p. 4): 

a) não há conhecimento através das partes, mas sim das partes através do todo; 

b) os conjuntos têm regras próprias e regem os seus elementos; 

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

percepção da totalidade. 

Nas visualizações de informação mediante redes, ao representarem grandes aglomerados de 

dados, é notória a importância da Teoria da Gestalt na disposição e compreensão 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 apreensíveis. Ao poder-se mapear as estruturas de informação de modo a 
distinguir rapidamente padrões, então essas estruturas irão ser mais facilmente 
interpretadas (Ware, 2004, p. 188). 

                                                 

     46 O termo Gestalt significa essencialmente forma, mas pode traduzir-se como figura, estrutura, configuração 

ou aspecto. 
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A percepção de padrões é “fundamental para extrair significado de visualizações” (Ware, 

2004, p. 206) e a “organização espacial é o factor vital numa mensagem óptica” (Kepes, 1995, 

p. 46). Baseia-se num conjunto de regras (114 no total) que descrevem a maneira de como 

percebemos padrões, ou seja, estabelecem de que maneiras os elementos de uma imagem 

podem vir a ser percebidos em termos organizacionais. As principais são a seguir descritas 

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

1) proximidade: os elementos próximos tendem a ser agrupados perceptivamente num 

conjunto, mesmo sem grande similaridade entre si. É dos princípios mais importantes no 

Design e primeira condição de organização. Na figura seguinte, apercebe-se que a diferença de 

espaçamento dos pontos permite a percepção de filas (a) ou colunas (b). A disposição espacial 

dos pontos próximos permite perceber a existência de grupos (c). 

  

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

A figura seguinte demonstra o princípio da concentração espacial (termo denominado por T.S. 

Slocum47), em que perceptivamente agrupamos regiões de elementos de densidade similar. Ou 

seja, a maneira mais simples e eficaz de dar ênfase aos relacionamentos entre diferentes 

entidades de dados é colocá-los em proximidade na exibição; 

                                                 

     47 Cf. Predicting visual clusters on graduated circle maps, 1983, citado em Ware, Colin (2004). 
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Fig. 22: Princípio da concentração espacial de T.S. Slocum, 1983. O ponto x é percebido como parte do 
grupo a mais do que do grupo b. Colin Ware, 2004. 

2) semelhança: os elementos que possuem características iguais ou semelhantes 

tendem a ser agrupados em conjunto, principalmente em termos de cor, forma, textura, 

tamanho e direcções. Normalmente a semelhança não se sobrepõe à proximidade; 

 

Fig. 23: Percepção da horizontalidade pela semelhança. Colin Ware, 2004. 

3) conexão: os elementos mais ligados são percebidos como um grupo. A figura 

seguinte demonstra que pode ser um princípio de agrupamento mais poderoso que a 

proximidade (a), cor (b), tamanho (c) ou forma (d). Ao ligar-se diferentes objectos gráficos 

por linhas é uma forma convincente de expressar relacionamentos. É o princípio fundamental 

nos diagramas de nós e ligações, um dos métodos mais comuns de representação de 

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

4) continuidade: a percepção tende a orientar os elementos que parecem construir um 

padrão ou um fluxo na mesma direcção. A continuidade da direcção e as ligações contínuas 

entre elementos são mais fáceis de entender que abruptas modificações de direcção. Este 

princípio de continuidade pode ser aplicado aos diagramas de nós e ligações. É mais fácil 

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

 

Fig. 25: Conexões suaves e soltas entre formas (a) e conexões rígidas (b). Colin Ware, 2004. 

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

mais facilmente; 

 

Fig. 26: O padrão da esquerda consiste em dois contornos idênticos. Nos outros dois padrões, um dos 
contornos foi reflectido sobre um eixo vertical. Colin Ware, 2004. 
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6) fechamento: a percepção humana tende a perceber formas completas. Um 

contorno48 fechado tem tendência a ser visto como um objecto, parece ser mais estável que um 

contorno aberto e sem fronteiras, e existe uma forte tendência perceptual de dividir as regiões 

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

 

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

Na terminologia de S.E. Palmer49, uma região encerrada por um contorno torna-se uma região 

comum e comprova ser um princípio organizacional mais forte que a simples proximidade e 

similaridade; 

 

Fig. 28: Contornos fechados rectangulares segmentam o espaço visual. Por isso, as posições e 
tamanhos dos objectos círculo e hexágono são interpretados dentro desses contornos. Colin Ware, 
2004. 
                                                 

     48 Um contorno é a contínua fronteira compreendida entre regiões de uma imagem visual. Pode ser definido 

por uma linha, pela fronteira entre regiões de cores diferentes, profundidade estereoscópica, movimento de 

padrões ou pela textura. 

     49 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 padrão tendem a 

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

 

Fig. 29: As áreas a preto são 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, posição e cor. O objecto como figura só é percebido em primeiro 

plano com o fundo separado. A percepção da figura em oposição ao fundo pode ser 

considerada como o acto perceptual fundamental de identificação de objectos. Na figura 30, o 

contorno fechado, a simetria e a área branca em redor contribuem para a percepção da forma 

como figura, em oposição a um corte. 

 

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

3.3.2 - Padrões em Movimento 

A Teoria da Gestalt oferece indicações sobre a organização de elementos estáticos, mas o 

movimento é uma característica das visualizações e expressam relações na estrutura visual, 
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pelo facto de receberem constantemente novos parâmetros de dados e pela animação 

decorrente da interacção dos utilizadores. 

Eis algumas noções base da percepção de padrões de movimento (Ware, 2004): 

1) agrupar objectos de movimento similar (fig. 31) e agrupar objectos em movimento 

de maneira hierárquica (evidência de G. Johansson50) (fig. 32): a percepção de movimento 

relativo é alcançada, por exemplo, em pontos aleatórios. Cada um é definido por um 

movimento diferencial e revela clusters ou pontos distintivos de dados num espaço 

multidimensional. 

 

Fig. 31: Percepção de dois grupos distintos de pontos em movimento oscilatório. Colin Ware, 2004. 

Relativamente à percepção do movimento de maneira hierárquica, ao colocar-se dois pontos 

em movimento horizontal e um ponto entre ambos em movimento oblíquo (a), o ponto central 

é percebido a movimentar-se em conjunto, que parece mover-se na vertical (b). A um ponto 

dentro de um rectângulo (1), ao aplicar-se movimento ao rectângulo, é o ponto que parece 

movimentar-se. Em (2), o ponto estático é mais influenciado pelo movimento do quadrado que 

do círculo; 

 

Fig. 32: Diferentes percepções de movimento de maneira hierárquica. Colin Ware, 2004. 

                                                 

     50 Cf. Visual Motion Perception, 1975, citado em Ware, Colin (2004). 
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2) percepção de relações casuais (comprovado por A. Michotte51): um exemplo é a 

colisão de dois objectos. Na figura seguinte é retratado um elemento rectangular que se move 

da esquerda para a direita, e ao tocar no segundo elemento pára. Este elemento que sofre o 

choque movimenta-se a uma maior velocidade. A energia parece ser activada no segundo 

objecto, e não transferida do primeiro elemento; 

 

Fig. 33: Ilustração da percepção de relações casuais entre dois pedaços de luz. A. Michotte, 1963. 

3) movimento semântico (experiência de F. Heider e M. Simmel52): o movimento pode 

traduzir significado. A figura seguinte ilustra o filme animado que incorpora o movimento de 

dois triângulos e um círculo. As pessoas ao visualizarem a experiência apercebem-se de 

comportamentos “humanos”, como o estado de negação ao próximo (estar zangado) ou 

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

 

Fig. 34: Ilustração da experiência, em que os padrões de movimento convergiam significado. F. Heider 
e M. Simmel, 1944. 

                                                 

     51 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 - Percepção Espacial 

As visualizações de informação mediante redes dispõem os elementos num espaço 

tridimensional, mesmo que simulada num espaço 2D. A ilusão de profundidade pode ser 

criada através de diferenças num espaço pictórico53. A combinação de vários factores a seguir 

descritos são imprescindíveis na percepção e simulação espacial (Holtzschue & Noriega, 

1997; Bowers, 1999; Ware, 2004): 

1) modificações de cor e valor de cor: entre dois objectos de nitidez diferente, o mais 

nítido parece mais próximo e mais rapidamente percebido; 

2) tamanho: entre dois objectos, o maior parece mais próximo; 

3) sobreposição: se um objecto se sobrepõe a outro, cobrindo-o parcialmente, parece 

estar mais próximo do observador (oclusão); 

4) perspectiva: é criada através do uso de linhas geométricas (que convergem a um 

ponto único) ou texturas (os elementos da textura tornam-se mais pequenos pela distância e 

noção de maior densidade) numa superfície/plano bidimensional, pelo que um objecto aí 

representado varia de tamanho consoante a disposição (maior se próximo). 

 

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

                                                 

     53 Extensão sensorial do plano da figura em profundidade, que exprime atributos tridimensionais num espaço 

bidimensional. 
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3.4 - Conclusão 

Uma visualização de informação perceptivamente coerente proporciona que a identificação de 

entidades, seus relacionamentos e atributos possam ser mais rapidamente assimilados e 

convergir significados. Ao abraçar uma concepção estética, pode inferir um poder e 

agradabilidade visual e facilitar a descoberta. 

O designer de visualizações mapeia os dados, recorrendo a elementos visuais e suas 

propriedades. Esse mapeamento visual deve ser disposto no espaço visual de acordo com 

regras pré-atentivas, ou seja, o processamento cognitivo que acontece antes da atenção 

consciente, de modo que os elementos visuais sejam rapidamente detectados pelo sistema 

visual humano e assim descobrir padrões. A Teoria da Gestalt indica um conjunto de regras 

básicas para a percepção visual de padrões estáticos. Outras regras perceptivas associadas ao 

movimento assistem o reconhecimento de padrões.  

O Modelo da Informação Estética na Visualização de Informação comprova a necessidade de 

se encontrar empenho interdisciplinar em averiguar visualizações mais eficazes na 

representação de dados, conferidas de mais estilo visual e métodos interactivos. As 

visualizações de informação devem ser resultado de um desenvolvimento que oscile entre a 

precisa apresentação dos dados e um solto raciocínio artístico. 

Para isso, este estudo estima que a descoberta de composições inovadoras para a representação 

de dados pode beneficiar-se da Arte Generativa. Esta vertente promove a geração de 

elementos visuais, através da instrução e execução de código e uma certa autonomia pelo 

software. 

As visualizações de informação mediante redes são também gerativas, embora com objectivos 

e especificidades relativas aos dados e sua representação. Um artista generativo não ambiciona 

mapear dados. Aspira a revelar composições visuais em tempo real e maravilhar-se. O 

designer de visualizações deve contemplar estes resultados artísticos, de maneira a serem úteis 

na investigação composições e adequação à representação de dados. 
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4.1 - Grafos, Redes e Estruturas 

O fundamento para planear visualizações de informação mediante redes é a Teoria dos 

Grafos54. Descreve as interacções intrínsecas de um conjunto de elementos finitos, a 

constituírem um grafo, descrevendo 

uma colecção, ou conjunto, de simples objectos, nomeadamente, um conjunto 
de segmentos de linha terminados por pontos […] e não têm propriedades além 
da sua objectividade visual. Não é considerado significante o comprimento da 
linha, curvatura, conteúdo dos pontos, ou posição dos segmentos de linha 
(Maxwell & Reed, 1971, p. 1). 

Um grafo (G) é representado matematicamente, em que G = (V,E), seja V um conjunto de n 

vértices, u, v ∈ V; e E um conjunto de elementos m (arestas), que conectam pares de vértices, 

(u,v) ∈ E [ notação: V = n, E = m ]. 

 

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

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

nós (vértices) e ligações (arestas) (Maxwell & Reed, 1971). Nas visualizações, descrevem o 

                                                 

     54 Advém dos estudos do matemático Leonhard Euler, que em 1736, formulou um teorema para solucionar um 

problema relativo à mobilidade entre pontes na cidade de Königsberg: 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 são relacionadas, através das considerações dos vários atributos. Como 

expõe Aleks Aris (2008), “os termos grafo e rede são usados alternadamente na literatura. A 

visualização de redes, também conhecida por visualização de grafos, é uma apresentação 

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

Sem aprofundar os conceitos e definições matemáticas, apresenta-se as características de 

encadeação entre vértices e arestas num grafo. A importância é que assim o utilizador possui 

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

a) incidência: descreve a incidência entre vértice e aresta. É incidente se o vértice é o 

vértice da aresta (na fig. 37, as arestas 1, 2 e 3 são incidentes ao vértice a e o vértice a é 

incidente às arestas 1, 2 e 3); 

 

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

b) grau do vértice: ao número 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 é 

o número de arestas e N o número de vértices). O grau de distribuição refere-se à 

probabilidade de distribuição desses graus de vértices na estrutura (na fig. 37 os vértices a, b, 

d, e são de grau três; na fig. 38, todos os vértices são de grau quatro); 

 

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

mesmo vértice;  

d) vértices adjacentes: dois vértices são adjacentes se são incidentes à mesma aresta 

(na fig. 39, as arestas 2 e 3 e os vértices a e c são adjacentes; na fig. 38, cada vértice é 

adjacente a todos os outros vértices); 

 

Fig. 39: Representação 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: Representação de um grafo, em que G = (6, 5). 

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

interiores);  

h) aresta interior: se ambos os vértice de um elemento (aresta e dois vértices) são de 

grau maior que a unidade (na fig. 40, as arestas 1,3,4 são interiores). 
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As características de conexão num grafo são importantes no entendimento das tarefas básicas 

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) adjacência (conexão directa): encontrar o conjunto de vértices adjacentes a um 

vértice, quantificá-los e verificar qual o vértice com maior número de vértices adjacentes;   

b) acessibilidade (conexão directa e indirecta): pode ser efectuada como na tarefa de 

adjacência: encontrar o conjunto de vértices acessíveis a partir de um vértice e quantificá-los, 

e encontrar o conjunto de vértices acessíveis a partir de um vértice onde a distância é menor 

ou igual que n, e igualmente quantificá-los;  

c) conexão comum: a certos vértices, encontrar um conjunto de vértices que estão 

conectados a todos eles;  

d) conectividade: encontrar o caminho mais curto entre dois vértices, identificação de 

clusters, identificação de componentes conectados, encontrar caminhos entre vértices e pontos 

de articulação [um caminho é a distância que vai de um vértice a outro vértice (apenas em 

exemplos de dois vértices de grau 1 e todos os outros de grau 2; sequência). É 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. Representação por Burak Arikan, 2008. 
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As redes manifestam algumas estruturas básicas55 (Gameiro, 2008; Matossian & Parashar, 

2006;  Recuero, 2004): 

a) estrela (centralizada) e descentralizada: todos os vértices conectam a um único 

vértice (ponto centralizado) e não suporta cruzamento de arestas entre os nós periféricos. As 

estruturas podem ser descentralizadas, ou seja, há a multiplicação de sub-conjuntos de grafos 

centralizados (agrega pontos centralizados e seus nós periféricos); 

  

Fig. 42: Rede centralizada e rede descentralizada. 

b) distribuída (também denominada de malha): permite-se a distribuição, ou seja, não 

tem pontos centralizados. Todos os vértices são autónomos e assim há múltiplos caminhos 

entre vértices; 

 

Fig. 43: Rede distribuída. 

                                                 

     55  Exemplos realizados por Burak Arikan, em 2008, em software Processing. 
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c) hierárquica (ou árvore): é uma estrutura em que a um vértice (denominado raiz) tem 

todos os outros vértices conectados a si (denominados parentes e crianças) e não suporta o 

cruzamento de arestas; 

 

Fig. 44: Rede hierárquica. 

d) densa: um espaço visual intensamente conectado. As estruturas densas são muito 

complexas e perceptivamente difíceis de entender; 

 

Fig. 45: Rede densa. 

e) dispersa: espaço visual vagamente conectado; 

 

Fig. 46: Rede dispersa. 
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f) central-periférica: assentes numa parte central altamente conectada e interligada a 

uma periferia dispersa. Ou seja, as conexões na parte central da estrutura são densas, com 

ligações à periferia por poucas conexões; 

 

Fig. 47: Estrutura central-periférica. 

g) completamente conectada: todos os vértices estão interconectados por arestas. Se 

existirem vértices que estejam isolados, embora conectados na estrutura mas que não se 

conectam a todos os nós, estas estruturas são denominadas de conectadas; 

 

Fig. 48: Rede completamente conectada. 

h) mundo pequeno (small world): a uma estrutura que represente clusters estruturais 

interconectados por poucos graus de separação é denominada de mundo pequeno56. Neste 

comportamento específico, a conexão entre os vários clusters é feita por poucas arestas (aqui 

denominadas de pontes). O coeficiente de cluster de um nó indica a densidade de ligações 

                                                 

     56 Foi o sociólogo Stanley Milgram, na década de 60, que atribuiu esta denominação (Gameiro, 2008; 

Recuero, 2004). 
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entre os nós vizinhos, ou seja, surge da relação entre o número de ligações entre nós vizinhos e 

o número máximo de arestas na estrutura. 

 

Fig. 49: Rede mundo pequeno. 

i) rede de escala livre ou sem escalas (scale-free network): é definida por Albert-László 

Barabási, em que o grau de distribuição segue uma “lei de poder”, que descreve a relação entre 

duas quantidades matemáticas: “uma curva logarítmica que decresce abruptamente a níveis 

próximos de um mínimo e mantém-se assim, construindo uma longa ‘cauda’ ” (Recuero, 2004, 

p. 6), em que os nós têm poucas conexões. A estrutura pode ser gerada aleatoriamente 

seguindo um modelo onde os novos nós são preferencialmente conectados a nós específicos. 

 

Fig. 50: Rede de escala livre. 

Apercebe-se que há estruturas simples e complexas. As estruturas complexas são um desafio 

visual para os designers (como as estruturas densas, central-periférica e mundo pequeno), 

embora estes ambientes  

degradam a visibilidade das áreas de interesse, reduzem a diferenciação de 
objectos no espaço visual e tornam difíceis ou mesmo impossíveis de interagir 
com os objectos e compreender os relacionamentos entre os objectos 
observados (Zhang, 2008, p. 262). 
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Fig. 51: Visualizing tagging behaviour, Kynbit, 2007. Relações entre vídeos etiquetados no website 
Nicovideo. 

Para se superar esta dificuldade de percepção visual, as estruturas de redes devem estar em 

conformidade com o desenho estético de grafos (graph draw), uma área de investigação cujo 

objectivo é implementar soluções estruturais estéticas. Algumas regras a empregar são 

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 ligações: facilita o seguimento das ligações; 

2) aproximar os nós que se conectam: minimiza-se a extensão das ligações; 

3) o máximo possível de rectitude de linha, evitando curvaturas57; 

4) desenho equilibrado de ligações: deixar o máximo de espaço possível entre as 

ligações que são incidentes a um nó; 

5) composição hierárquica dos nós: introduz-se níveis imaginários de linhas, quer na 

vertical ou horizontal e colocar os nós aí dispostos; 

                                                 

     57 A Teoria da Gestalt indica que as conexões entre objectos devem ser efectuadas com linhas suaves e não 

rígidas (ver leis da conexão e continuidade). Esta regra do desenho de grafos diz que há que evitar curvatura e 

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

os nós por um critério e aplicar este princípio pela rede;  

7) habilidade de traço: desenhar as ligações de modo que seja fácil seguir trajecto 

(ligações conectadas); 

8) minimização da área: salva-se o maior espaço possível no acto de desenho; 

9) centralização de nós de alto grau: os que têm maior número de conexões a outros 

nós são colocados ao centro do desenho; 

10) densidade uniforme dos nós: a colocação dos nós de modo que a sua distribuição 

indique o mesmo número de nós por unidade de área; 

11) maximização de convexidade: as ligações formam polígonos convexos; 

12) verticalidade das estruturas de hierarquias; 

13) simetria: quando possível, desenhar partes do diagrama que tenham a mesma 

estrutura e colocá-las em direcções balançadas (direita-esquerda, cima-baixo, ou múltiplas 

direcções opostas) dentro do grafo; 

14) ortogonalidade: colocar os nós em intersecções numa grelha e permitir que as 

ligações sejam apenas desenhadas nos vértices da grelha; 

15) maximização do mínimo ângulo: colocar os nós de modo que quaisquer duas 

ligações que são incidentes ao mesmo nó tenham o maior ângulo possível; 

16) boa continuidade: manter os trajectos das multi-ligações o mais contínuas e direitas 

possível, perceptivamente mais importante que o número de cruzamentos de ligações. 

A implementação do desenho de grafos institui estruturas menos complexas e mais eficazes, 

embora possa ser difícil a aplicação de muitas regras em simultâneo. Mas fornecem um auxílio 

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

menor percepção das ligações. 

Em acordo com Aleks Aris (2008), a dificuldade em entender o espaço visual é maior se 

houver arbitrariedade de colocação dos nós e ligações no ecrã, pois não permite identificar os 

nós pela sua colocação exacta no espaço visual (há que relembrar que a posição é o primeiro 

atributo a considerar num mapeamento de dados nominais, ver tab. 2). E aponta uma técnica 

de grande relevo para a simplificação visual, pela utilização de meta-nós, ou seja, todos os nós 

com os mesmos valores de colocação e atributos são substituídos por um único nó (meta-nó). 

Assim reduz-se o número de nós (e ligações) exibidos num ecrã. 

O importante numa estrutura de rede é diminuir a complexidade visual e permitir que o 

utilizador se sinta visualmente confortável e descubra os relacionamentos nos dados 

mapeados.

 

Fig. 52: Websites as Graphs. Um Applet que cria um grafo a partir da configuração do site (ligações, 
imagens, etiquetas, formas). Cada nó é etiquetado através do atributo de cor (ex: nós azuis representam 
as ligações da página, a cor violeta representa imagens). Cada geração 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 visualizações de informação mediante redes permitem apresentar muitos dados de forma 

coerente pois “capacitam os utilizadores a perceber os padrões de nós [entidades] e ligações 

[que estabelecem os relacionamentos], detectar casos interessantes; e analisar, interpretar e 

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

É essencial que o designer deva ter em atenção as maneiras gerais em que entidades, 

relacionamentos e atributos podem ser expressas nos diagramas de nós e ligações: a sintaxe 

visual. A lista seguinte contextualiza a base perceptual (mais propriamente que convencional) 

das composições revelarem significados, ou seja, como discernir a organização semântica 

através do sistema visual. O utilizador tem que ter presente a sintaxe visual para possibilitar a 

interpretação e manipulação do espaço 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 organização; 

                                                         Fig. 53: Contorno fechado rectangular. 

2) forma de uma região fechada: é frequentemente usada para expressar um tipo de 

entidade (um atributo da entidade); 

                                  Fig. 54: Diferentes formas de regiões fechadas. 

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

                    Fig. 55: Cor diferente de uma região fechada. 
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4) tamanho de uma região fechada: pode ser usado para representar a magnitude de 

uma entidade (um atributo escalar); 

    Fig. 56: Diferentes tamanhos de regiões fechadas. 

5) separação de linhas dentro de regiões fechadas: podem delinear sub-partes de uma 

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

                               Fig. 57: Região fechada (círculo) separado por linhas. 

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

é prontamente visto como uma entidade composta; 

                                                                       Fig. 58:  Círculos agregados. 

7) formas encerradas por contorno: um número de regiões de contornos fechados 

dentro de um contorno fechado maior pode representar restrição conceptual; 

                                       Fig. 59: Formas dentro de um contorno fechado. 

8) formas espacialmente ordenadas: ao colocar contornos fechados espacialmente 

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

              Fig. 60: Ordenação de diferentes formas. 
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9) linha de ligação: uma linha ao ligar entidades representa algum género de 

relacionamento entre elas; 

                                                      Fig. 61: Ilustração de conexão. 

10) qualidade/característica da linha de ligação: uma linha ao ligar contornos fechados 

pode ter cores diferentes ou outras qualidades gráficas (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 ligação: a espessura de uma linha de conexão pode 

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

                              Fig. 63: Linhas de espessura diferente. 

12) apêndice conector: um contorno pode ser moldado com apêndices e encaixes para 

indicar quais os componentes que têm relacionamentos particulares; 

     Fig. 64: Formas quadrangulares e apêndices.

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 é a extracção dos relacionamentos e atributos na organização visual. A sintaxe visual 

permite que a organização visual demonstre significado, e assim o utilizador, ao interpretar o 

espaço visual, pode retirar a informação desejada.  
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4.3 - Técnicas de Navegação e Interacção 

O designer de visualizações de informação mediante redes deve efectuar um mapeamento 

visual apoiado por regras perceptivas que impulsionem o sistema cognitivo e diminuam a 

desorientação visual. A interactividade permite ao utilizador relacionar-se e modificar o 

espaço visual, facilitar o entendimento da estrutura e melhorar o acto da recolha e análise dos 

dados. Reflectida por Julio Plaza (1990), a interactividade “não é somente uma comodidade 

técnica e funcional; ela implica física, psicológica e sensivelmente o espectador numa prática 

de transformação” (p. 12). Pela individualização dos usos computacionais, provocou uma 

subversão nos esquemas tradicionais de comunicação: 

as categorias clássicas do emissor, do receptor, da mensagem e do canal de 
comunicação entram em movimento e cruzam-se. Neste sentido, a 
interactividade é um dos disfarces possíveis do conceito de “autonomia 
intermediária” próprio do automatismo informático: 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 e modificar a forma da criatura. A parte branca que compõe a face 
da criatura distorce-se, e os rasgos de cor oscilam pelo espaço virtual. Os olhos seguem o cursor. 

Depreende-se que navegar é o acto de “percorrer”, “mover” dentro do espaço visual, e 

interagir é a capacidade do utilizador poder activar acções. Ambas são decorrentes da 

interactividade e facilitam a percepção, legibilidade e compreensão dos espaços visuais. As 

visualizações de estruturas de redes optam normalmente pela conjugação de várias técnicas 

interactivas para que a interpretação seja mais abrangente e precisa. A interactividade 



Interfaces e Redes │ Técnicas de Navegação e Interacção 

76 

possibilita que a organização visual se modifique, facilitando a pesquisa e entendimento (ex: 

verificar os relacionamentos de entidades pela modificação dos atributos das linhas de 

ligação). As técnicas mais importantes a aplicar numa visualização de informação são (Mazza, 

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

1) aproximação e desaproximação (zoom in/out) + panorâmica: refere-se à observação 

de um objecto/área a diferentes distâncias de vista de modo a alcançar os detalhes visuais. O 

utilizador ao efectuar zoom, pode desorientar-se pelo espaço visual, ao perder o ponto de vista 

inicial. Esta técnica permite efectuar panorâmica sem que tenha que desaproximar. Há dois 

tipos de zoom:  

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

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

b) o zoom semântico, em que o objecto/área deixa de ser visto apenas como uma 

versão de escala, mas de diferente representação. Esta característica adiciona flexibilidade, ao 

esconder ou ilustrar diferentes perspectivas e grau de detalhe de um objecto/área durante o 

zoom. 

 

Fig. 67: Ilustração da técnica de zoom + panorâmica numa estrutura de rede. 

Rudolf Arnheim (1997) salienta que: 

a dimensão da profundidade contribui com factores cognitivos, como a 
percepção do tamanho dos objectos variáveis e assim adaptáveis às 
necessidades dos observadores. Também o tamanho da área crítica determina 
quantos objectos circundantes irão estar incluídos no campo visual num mesmo 
tempo. Quanto mais pequena a área, mais ambiente visual aparecerá, e assim 
mais o objecto será mostrado em contexto. Inversamente, ao aumentar o 
tamanho do objecto, o seu contexto mover-se-á fora da vista (Arnheim, 1997, p. 
26). 
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2) vista geral + detalhes: esta técnica utiliza, pelo menos, duas exibições distintas. Ao 

seleccionar uma área de interesse na janela de vista geral, uma outra janela de detalhes 

apresenta essa selecção. 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 espaço visual. 

 

Fig. 68: Vista geral + detalhes. 

3) foco + contexto: esta técnica é muitas vezes referida como olho de peixe ou 

distorção orientada. Um mecanismo de transformação visual amplia e expande uma área de 

interesse dentro da vista geral de modo que seja observada a informação em maior detalhe na 

área de foco. Podem ocorrer distorções, a nível de perda de paralelismo de linhas, ângulos 

diferentes e forma alterada nos objectos. A distorção causada na região ampliada pode ter um 

efeito desorientador ao utilizador. 

 

Fig. 69: A técnica de foco + contexto. 

4) seleccionar e filtrar: a selecção é a técnica de interacção base e mais importante a 

efectuar nas entidades de dados dentro do espaço visual (de forma directa ou indirecta, através 

de mecanismos de categorização de selecções), permite remover entidades da selecção 

corrente e apagar a selecção. A filtragem diminui o número de objectos exibidos. Uma técnica 

importante é a inquirição dinâmica (desenvolvida por Christopher Ahlberg e Erik Wistrand, 

em 1995). Aplica princípios de manipulação directa na inquirição de atributos de valores. 
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Fig. 70: MEGraph, Colin Ware e Robert Bobrow, 2004. Utilização da técnica de proximidade 
topológica de nós e ligações. Ao seleccionar-se um nó, causa uma procura e deslocação do grafo a 
começar nesse nó. Assim, todo o sub-grafo dentro de um certo raio topológico é destacado e posto em 
movimento. Ou seja, destacam-se sub-conjuntos pelo movimento oscilatório à selecção de um nó 
(enquanto o resto do grafo se mantem estático). As interpretações pré-atentivas são muito importantes 
na descoberta visual. Concluem que a estaticidade e movimento nos sub-conjuntos destacados nas 
visualizações são ambas efectivas, mas a sua conjugação é ainda mais eficaz. 

5) ligar: o utilizador pode ligar entidades dentro do espaço visual. É uma ajuda 

preciosa na relação de entidades entre múltiplas vistas, de modo a exibir diferentes 

perspectivas e/ou porções de informação. 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-line. Permite a descoberta de relacionamentos, ao apresentar diferentes atributos de 
cor. Suporta a inquirição por palavras-chave e a técnica de zoom + panorâmica. 
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4.4 - Redes e Informação 

As visualizações devem ser idealizadas e concebidas de modo a serem facilmente manejadas e 

interpretadas: “a excelência técnica deve estar em harmonia com as necessidades do utilizador. 

A forma deve seguir-se à função, […] e procurar esforçar-se a usar um design gráfico 

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

Segundo Lev Manovich (2001), o conteúdo (dados) e a sua expressão material (o interface) 

não devem ser colocados em níveis separados. No caso de uma visualização, cada vez mais os 

dados são gerados em tempo real, por isso considera que o conteúdo não existe antes do 

interface.  

A visualização 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 relações entre publicações científicas acedidas on-line (mais de 1 bilião de 

acessos e interacções entre utilizadores, a partir dos registos de pesquisa em bibliotecas 

digitais pelo mundo fora). Os nós representam as publicações, com o atributo da cor para 

classificação, as conexões representam o fluxo de pesquisa e a cor corresponde à classificação 

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, lê-o de maneira linear e transfere-o automaticamente para o espaço visual em 

apresentação tridimensional. As palavras mais frequentes são colocadas mais perto da visão do 

utilizador e as palavras menos comuns agrupadas mais a centro (as palavras que pouco se 

repetem não aparecem no visual). O resultado é uma visualização que se modifica em resposta 

aos dados com que se “alimenta”.  

Benjamin Fry emprega propriedades orgânicas simuladas, num ambiente visual interactivo, 

gerado a partir de grandes quantidades de dados. Categorizou nove propriedades básicas dos 

organismos, necessárias a um sistema orgânico primitivo, pela observação e ambiente aonde 

se inserem: estrutura, aspecto, metabolismo, crescimento, homeostase, sensibilidade/reacção, 

adaptação, movimento, reprodução. Na utilização destas propriedades em visualizações, retira-

se ilações acerca das características de um organismo ao sobreviver e responder a um 

ambiente complexo e em mudança (Fry, 2000). 

  

Fig. 73: Twain Valence, Benjamin Fry, 1999 

Em 3D Dewey Data Visualization, diversas categorias das áreas de conhecimento (Informação 

e Ciências da Computação, Filosofia e Psicologia e outras) são apresentadas pelos nós num 

espaço 3D, com atributos de cor a cada área, a partir das pesquisas dos utilizadores dos dados 

de 2008 (livros, DVD´s) da biblioteca pública de Seatle.  
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Fig. 74: 3D Dewey Data Visualization, Syed Reza Ali, 2009. 

A preparação deste aplicativo exige bastante conhecimento científico, resultando numa 

visualização estética, perceptiva e funcional. A programação é realizada em OpenGL e Java e 

aplica algoritmos de auto-organização, implementa noções de tridimensionalidade, a actuação 

de sistemas de partículas, atracções e repulsões electromagnéticas e interactividade. O 

utilizador pode interagir com o interface visual, modificando a disposição espacial dos nós 

(ex: distância e atracção) e consequentes modificações das ligações, criando uma nova 

estrutura.  

Há visualizações que optam pela união de métodos de representação de dados. Um bom 

exemplo é 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 relações entre indivíduos na rede social Facebook, por categorias como 

o país de origem, grupos a que pertencem (etiquetas dentro do site), fotos disponibilizadas, 

número de amigos, etc. Em contrapartida, o utilizador visualiza essas relações em estruturas de 

redes. A escolha de um nó específico modifica a tabela de coordenadas paralelas. 
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Fig. 75: Multivariate Graph Drawing using Parallel Coordinate Visualisations. Ross Shannon, 
Thomas Holland e Aaron Quigley, 2008 

Por fim, em DriftNet, uma instalação de Norimichi Hirakawa, concebida em 2005, a 

visualização é projectada no solo. Através de técnicas de reconhecimento de movimento, o 

corpo é o interface de interacção. Esta visualização apresenta um browser, e os utilizadores 

acedem a sites (nós) e apercebem-se das relações entre ligações dos vários sites. Ao mover o 

corpo, modifica a aparência da visualização e cria uma topologia em onda. Ao pensar na 

expressão “surfar na internet” (netsurfing), Norimichi Hirakawa utiliza esta metáfora: os 

utilizadores são surfistas que não sabem nadar e não 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 - Conclusão 

As visualizações de informação mediante redes, pela característica de conexão de nós por 

ligações, é um método eficaz na apresentação de relacionamentos entre grandes quantidades 

de dados.  

Fundamentam-se na Teoria dos Grafos, uma análise matemática de interacções entre 

elementos, mas sem propriedades associadas. Os grafos por si só apresentam a estrutura base, 

mas ao atribuir-se propriedades aos pontos e segmentos de linha (nós e ligações), considera-se 

assim uma rede. A sintaxe visual geral dos diagramas de nós e ligações possibilita a 

convergência de significados, ou seja, os relacionamentos formais numa forma induzem a 

relacionamentos semânticos (entre a forma e o seu significado), pela consideração dos 

atributos de entidades e relacionamentos. 

Porém, o mapeamento de grandes quantidades de dados pode criar uma complexidade visual 

que não permita uma rápida compreensão. Os relacionamentos complexos nos dados podem 

resultar numa estutura densa, enquanto que relacionamentos menos complexos são mais fáceis 

de mapear em estruturas hieráquicas ou distribuídas. A concepção das estruturas deve basear-

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

A aplicação de técnicas de interactividade denota a expressão de uma pragmática, a relação 

entre a forma e utilizador. Pelas características das estruturas de redes, a utilização das 

técnicas de aproximação/desaproximação + panorâmica e vista geral + detalhes fornecem uma 

navegabilidade indicada ao utilizador. É possível accionar tarefas de pesquisa, animar e 

modificar a estrutura e retirar a informação pretendida.  

Têm aplicação diversa, como as redes sociais (demonstram padrões sociais entre pessoas ou 

grupos de pessoas), redes de informação (representações de bases de dados, World Wide Web), 

redes tecnológicas (circuitos electrónicos, internet), redes biológicas (genoma, cadeias 

alimentares, reacções químicas) e redes organizacionais (organizações, empresas, mercados): a 

natureza de acção-reacção permite que em tudo haja relações. 
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No decorrer deste estudo, analisou-se o campo da Visualização de Informação como ímpar na 

apresentação de grandes quantidades de dados e, mais concretamente, o design de interfaces 

gráficas que apresentam os dados de maneira coerente e adequada para uma melhor 

compreensão. 

Da investigação realizada, depreende-se que as visualizações mediante estruturas de redes são 

uma excelente escolha quando o objectivo é representar visualmente dados com inúmeros 

atributos e relacionamentos num mesmo espaço visual. Para tal, o mapeamento dos dados 

deve seguir regras sintácticas específicas (os relacionamentos formais entre os elementos 

visuais) de modo a criar espaço visual com significado, e considerar as regras perceptivas do 

sistema visual humano. 

Um problema do mapeamento é resultar numa complexidade visual excessiva, derivada da 

grande quantidade de dados. Por isso, a estrutura gráfica da representação visual deve estar o 

máximo possível de acordo com uma estética estrutural (as regras do desenho de grafos) e pela 

aplicação de técnicas de navegação e interacção que facilitem ao utilizador tarefas de pesquisa 

e a obtenção de informação relevante.  

As visualizações não só possibilitam a observação e interpretação de dados, como a opção de 

escolha de quais os dados a serem mapeados. Os sistemas de recuperação de informação 

permitem que o utilizador possa aceder a uma quantidade impressionante de dados. Mas uma 

pesquisa que resulte precisa e relevante não é tarefa fácil. O utilizador necessita de informação 

certa e visualizá-la em pleno. 

A criação de visualizações deve ter um impulso artístico. Uma agradabilidade gráfica permite 

um maior conforto visual e traduz uma melhor performance de observação, navegação e 

descoberta dos relacionamentos nos dados. A colaboração de artistas generativos é um auxílio 

importante. Embora as visualizações de informação mediante redes devam demonstrar uma 

importância estética e artística, a primazia está na correcta estruturação visual dos dados. 

O designer deve considerar as criações artísticas, nomeadamente a Arte de Visualização, que 

traduz os dados em visuais, mas com o intuito de os apresentar com especificidade. Em 

particular, a Arte Generativa pode ser um auxílio essencial para a descoberta de novas 
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composições na criação de visualizações. O computador e as linguagens de programação são 

para estes artistas como a tela e o pincel estão para os pintores. A automatização de resultados 

pode fornecer aos designers novas ideias para a criação de composições visuais em tempo real 

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

O campo da Visualização de Informação e a representação de dados mediante redes são hoje 

alvo de uma maior atenção no mundo das TIC. A implementação destes interfaces visuais 

começa agora a surgir no mainstream do ciberespaço. 

As soluções passam, inevitavelmente, pela investigação de novas apresentações que 

demonstrem os dados com eficiência, a incluir em interfaces visuais e que suportem 

funcionalidade de pesquisa e recuperação de informação com precisão. É ainda pouco 

utilizado a incorporação dos vários elementos multimédia nas visualizações de informação 

mediante redes. A investigação neste âmbito deve ser o próximo passo a desenvolver.  

A união entre a Ciência, a Arte e o Design pode propiciar um melhor entendimento e 

desenvolvimento do campo da Visualização de Informação. Não surpreenderia que as 

visualizações de informação, em particular as que utilizam estruturas de redes, considerassem 

com mais firmeza os conceitos de criação de Vida Artificial, criando ambientes de informação 

cujos sistemas se regem autonomamente na busca e apresentação de informação. 

Em suma, com este estudo espero ter contribuído para fortificar o entendimento geral do 

campo da Visualização de Informação, realçar a potencialidade de criação de novos interfaces 

visuais para facilitar o entendimento de dados e motivar novos designers e utilizadores para a 

investigação e criar visualizações de informação mediante redes. 

.
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