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RESUMO

A visualizacdo de informacdes trata da representacdo visual e interativa de dados com o objeti-
vo de ampliar a cogni¢do. Apesar desta producdo ter um maior foco na criacdo de visualizacdes
funcionalistas e pragmaticas, tem se presenciado um avanco no campo das visualiza¢des artisticas
e também das visualizac¢des fisicas. Este artigo relata os desdobramentos de uma disciplina expe-
rimental de visualizacdo fisica, ministrada no curso de Comunica¢do Visual Design da Escola de
Belas Artes da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Os trés melhores projetos realizados na
disciplina sdo descritos, seguidos por uma andlise que aponta a necessidade de acdes especifi-
cas relacionadas a coleta e entendimento dos dados; elaboracdo descritiva do projeto; escolha e
emprego de materiais; testes e avaliagdes quanto a transmissdo de conhecimento e sentimentos
despertados. Conclui-se que elaborar estes problemas serd Gtil ao design de esculturas de dados.

Palavras-chave: escultura de dados; visualizagdo fisica, projeto de design, comunica¢do visual
design.

ABSTRACT

Information visualization is the use of visual and interactive representations of data to amplify cognition.
Although this production is usually focused on the creation of functionalist and pragmatic visualizations,
there has been an advance in the field of artistic visualization as well as physical visualization. This article
reports the unfolding of an experimental discipline of physical visualization, taught in the course of Visual
Design Communication at the School of Fine Arts from the Federal University of Rio de Janeiro. The three
best projects performed in the discipline are described, followed by an analysis that points out the need for
specific actions related to data collection and understanding, descriptive elaboration of the project; choice
and use of materials, tests and evaluations regarding the transmission of knowledge and aroused feelings.
It concludes that elaborating these problems will be useful to the design of data sculptures.

Keywords: data sculpture, physical visualization, design project, visual design communication.
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1 INTRODUCAO

visualizacdo de informacdo, também conhecida como visualizacdo de da-

dos, trata da representacao visual de dados abstratos, produzida e exibida

em formato digital interativo, com o objetivo de ampliar a cogni¢ao (CARD;
MACKINLAY; SHNEIDERMAN, 1999, p. 6). A interatividade é considerada crucial na
construcao de ferramentas de visualizacdo (MUNZNER, 2015, p. 9) na medida em
que uma Unica visao pode mostrar apenas certos aspectos de um conjunto de da-
dos. Além disso, a interatividade pode também proporcionar diferentes niveis de
detalhe, apresentando desde visdes gerais até o detalhamento de trechos especi-
ficas dos dados. Por outro lado, apesar das 6bvias qualidades do uso de telas para
apresentar informacao, estas dificilmente encorajam a contemplacao, andlise e re-
flexao (VANDE MOERE, 2008).

Neste contexto, visualiza¢des fisicas, também conhecidas como esculturas de
dados, tém se tornado mais populares. Tais, artefatos projetados a partir de da-
dos (data-driven design), assumem tamanhos, formatos e materiais diversos em
joias (HEINICKER, 2015), tigelas e xicaras de ceramica (THUDT, 2015) e obras de arte
(FRICK, 2010). Mas, também sao empregados por empresas, como a General Motors,
na solucado de problemas (WILSON, 2012). A visualizacdo de dados fisica trata-se de
uma area de pesquisa emergente que emprega representacdes fisicas de dados para
ajudar as pessoas a explorarem e comunicarem dados (JANSEN et al., 2015).

Independentemente do resultado das visualizacées serem fisicas ou digitais,
diversas etapas devem ser observadas no seu desenvolvimento. Uma etapa funda-
mental no projeto de visualizacdo € o mapeamento de dados em elementos gra-
ficos, empregando pontos, linhas, formas e volumes. Nesta parte do processo, os
valores contidos nos dados sao relacionados a propriedades visuais (posicao, forma,
comprimento, orienta¢ao, area, volume, satura¢ao, matiz, textura), de acordo com
as especificidades dos dados e de algumas diretrizes do campo do design visual
(TUFTE, 2001), da Teoria da Gestalt (ARNHEIM, 1986; KOFFKA, 1936) e das ciéncias
cognitivas (WARE, 2009). A producdo de uma visualizacdo normalmente se sequem
as avaliagoes realizadas a partir testes, como os de usabilidade, onde a eficiéncia da
visualizacao é auferida frente ao esfor¢co cognitivo necessario para a compreensao
do maior conjunto de dados possivel e da maneira mais rapida. O foco na otimiza¢ao
da performance aborda os aspectos pragmaticos e funcionalistas do design (VANDE
MOERE, 2008, p. 2), deixando de fora questdes relacionadas a estética e a emocao.

O enfoque funcionalista tem sido Util a pesquisa e ao desenvolvimento de
visualizacdes e ndao é o objetivo deste artigo rebate-lo. No entanto, no campo do
design, a abordagem estritamente funcionalista é hoje questionada na medida em
que a combinacao entre emocao e cognicao é considerada parte integrante do en-
trelacamento que se observa nas dimensdes viscerais, comportamentais e reflexivas
constitutivas do design (NORMAN, 2008, p. 26). As visualiza¢des de dados fisicas
podem levar o observador a “sentir os dados”, a partir das sensa¢des fisicas ao tocar
nos objetos tridimensionais, mas também nas respostas viscerais advindas do en-
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contro com os dados (LUPTON, 2017). No entanto, até o presente, existem poucos
estudos sobre as dimensdes sensérias das interacdes fisicas com os dados.

Este artigo apresenta uma experiéncia académica sobre visualiza¢do fisica.
Descreve o desenvolvimento de trés projetos de visualizagao fisica realizados no cur-
so de graduacdao em Comunicagao Visual Design da Universidade Federal do Rio de
Janeiro. Primeiramente apresenta a disciplina, os critérios de escolha utilizado para
determinar os melhores trabalhos e a participacao dos alunos no presente artigo. Os
trés projetos selecionados sdo, entao, apresentados, apds o que comenta-se sobre
os temas escolhidos pelos alunos para a construcao das visualiza¢des. Finalmente, os
problemas encontrados sdao analisados, e sugerem-se a necessidade de acdes espe-
cificas relacionadas a coleta e entendimento dos dados; a elaboracado descritiva do
projeto; a escolha e emprego de materiais; testes e avaliacdes quanto a transmissao
do seu conteudo.

2 VISUALIZACAO DE DADOS FiSICA EM CURSO

ste artigo aborda o desenvolvimento de trés projetos de visualiza¢do realiza-

dos durante a disciplina de visualizacdo de dados fisica, ministrada no curso de

graduacdao em Comunicacao Visual Design na Universidade Federal do Rio de
Janeiro, ao longo do primeiro semestre de 2019.

A disciplina se desenvolveu em duas etapas. Na primeira parte, apresentaram-
-se aulas tedricas com conceitos basicos sobre visualizacdo de dados e especificos
sobre visualizacdes fisicas, empregando-se exemplos histéricos, contemporaneos e
artisticos. Também foram realizados seminarios sobre artigos e capitulos de livros
seguidos por debates, e discussdes sobre contetudos extraidos de videos, além de
um exercicio pratico de visualizagao fisica realizado em sala com pecas de Lego. Na
segunda etapa do curso, realizou-se um trabalho de visualizacao fisica que compre-
endeu escolha do tema, coleta e selecdo de dados, definicdo do material a ser em-
pregado e mapeamento dos dados de acordo com a matéria prima adotada. No to-
tal foram quinze aulas semanais de trés horas cada. Os alunos do curso ndo tinham
conhecimentos anteriores sobre visualizacdao de dados e constituiram a primeira
turma de visualizacdo de dados fisica no curso de Comunicacao Visual Design. Nas
disciplinas anteriores de visualizacdo de dados, era facultado aos alunos escolher se
o seu trabalho final seria em visualizagao fisica, em visualizacao digital interativa ou
em infografia.

A segunda etapa do curso teve inicio no meio do semestre com a solicitagdo
para que os alunos apresentassem um conjunto de dados relacionado a um tema do
seu interesse. Esta etapa mostrou-se mais complexa e demorada do que o planeja-
do uma vez que, em alguns casos, os dados relacionados ao tema de interesse nao
eram encontrados ou ndo se mostravam confidveis. Isso aconteceu, por exemplo,
com uma aluna que buscou dados de violéncia sofrida pela populacao LGBT, sigla
que compreende gays, |ésbicas, bissexuais e transexuais. Tais dados sao geralmente
subnotificados, como é o caso no relatério apresentado pelo Ministério dos Direitos
Humanos (SILVA, 2018), que emprega dados obtidos pelo Disque Direitos Humanos
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— Disque 100, instituicdo do Governo Federal. A maior parte destas denuncias sao
realizadas por pessoas que nao estiveram envolvidas na violacdo, o que influencia
substancialmente na precisdo dos dados informados (SILVA, 2018, p. 11). Além disso,
apenas uma pequena parte das violéncias acabam sendo reportadas por este canal,
ja que a sua divulga¢ao nao é ampla. Este exemplo serve para ilustrar como, no caso
de um trabalho académico de visualizacao de dados, os métodos aplicados ndo ne-
cessariamente se traduzem em resultados objetivos imediatos.

Uma vez escolhido o tema e de posse de dados consistentes, os alunos pas-
saram a se preocupar com o mapeamento dos dados e a desenvolver formatos e
layouts para as suas visualiza¢des. As etapas finais envolveram a aquisicdo do ma-
terial necessario e a montagem da visualizacdo. Os trés trabalhos descritos a se-
guir, “Visualizacao do Desmatamento na Amazdnia Legal”; “Visualizacao da disper-
sao de africanos escravizados pelo mundo atlantico” e “Visualizacdo de Territérios
Indigenas ameagados”, foram os que obtiveram os melhores resultados diante dos
critérios: (a) coleta, selecdo e utilizacdo de dados originais; (b) efetividade do mape-
amento; (c) estética do resultado obtido.

Para a organizacao deste artigo, os alunos foram procurados no semestre pos-
terior a conclusao do curso. Eles receberam uma lista de perguntas-guia que deve-
riam orientd-los na escrita do trecho deste artigo que aborda cada um dos projetos.
Estas perguntas eram: (a) Nome do trabalho; (b) Sobre o que é o trabalho; (c) De
onde vocé obteve os dados? Como eles foram trabalhados? (d) Como vocé fez o ma-
peamento dos dados? Que critérios usou? Vocé testou outros mapeamentos antes
de se decidir pelo que foi empregado? Que problemas enfrentou no mapeamento;
(e) Como vocé escolheu os materiais usados na sua visualizacdo? Vocé realizou testes
prévios? Houve alguma decisdo em relacdo ao uso dos materiais que precisou que
fosse revista? (f) Durante a execu¢do do seu projeto, vocé pensou no modo como
ele seria exposto? O modo de exposicdo requereu algum material especifico? (g)
Foi feito algum teste para ver como as pessoas compreendiam os dados a partir da
visualizacao? (h) O que vocé aprendeu no processo de criacdo e execucao da obra?

Os textos recebidos foram adaptados e incluidos na proxima secdo. Diversas
frases foram reformuladas com o objetivo de deixar o processo mais claro para o lei-
tor. Trechos foram suprimidos e outros acrescentados. Todos os alunos tiveram que
ser novamente contatados em busca de maiores esclarecimentos, principalmente
em relagdo a coleta e organizacdo dos dados, e a escolha e utilizacdo do material.

O presente artigo ndo busca apenas analisar o processo de desenvolvimento
das visualiza¢bes, mas também a sistematizacdo das etapas realizadas, de modo a
mapear os problemas encontrados no processo visando oferecer solu¢des que pos-
sam ser estendidas para além do universo académico, em direcdao a producado de
esculturas de dados.
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3 PROJETOS

3.1 Visualizacdao do Desmatamento na Amazénia Legal

Este projeto, desenvolvido pela aluna Eduarda Alves Isiris, abordou o desmata-
mento na Amazénia Legal a partir de 1994. Os dados foram obtidos no site do INPE,
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, especificamente no PRODES - Projeto de
Monitoramento do Desmatamento na Amazoénia Legal - e no Portal Terrabrasilis.
O PRODES realiza o monitoramento do desmatamento da Floresta Amazdnica
Brasileira a partir de imagens de satélites da classe LANDSAT, predominantemen-
te do satélite americano LANDSAT-5/TM, com nivel de precisdo préximo a 95%. A
Amazobnia Legal corresponde a totalidade dos estados do Acre, Amapa Amazonas,
Mato Grosso, Para, Rondonia, Roraima, Tocantins e parte do estado do Maranhao,
totalizando uma area de aproximadamente 5.217.423 km?, correspondente a 61%
do territério brasileiro.

A proposta da presente visualizacdo foi ilustrar o avanco continuo do desmata-
mento ao longo do tempo. Para tanto optou-se por empregar um conjunto de pla-
cas quadradas como representacdo da Amazédnia Legal em cada ano. A soma cumu-
lativa da area desmatada foi representada como o material retirado desta placa em
formato circular. As placas foram obtidas a partir de laminas de Poli (metacrilato de
metila), conhecido como acrilico. O Poli é um polimero sintético de baixo custo e
facil processamento com potencial para diversas aplicacdes. Por sua transparéncia,
mostrou-se indicado para reforcar a ideia de visibilidade sobre as areas desmatadas
e o seu monitoramento. Foram utilizadas vinte e cinco placas de acrilico medindo
15¢cm x 15¢m, com espessura de 2mm, representando os anos de 1994 a 2018.

Os dados foram extraidos de um grafico do site INPE (TERRABRASILIS, 2018)
e organizado em uma lista. Foi estabelecida uma correspondéncia entre a area da
placa e a area total da Amazdnia Legal. A area de desmatamento de cada ano era
somada ao volume total desmatado a partir do ano 1994. A partir do calculo da area
desmatada acumulada em relacdo a area total da Amazénia Legal, obteve-se o raio
da circunferéncia a ser

De cada placa foi retirado material equivalente a area de desmatamento até
aquele ano, de forma cumulativa, criando-se uma circunferéncia vazada (Figura 1).
A borda de cada circunferéncia vazada foi pintada de vermelho (Figura 2 e Figura
3), de forma a trazer destaque para o que foi perdido. As 25 placas de PETG foram,
entao, coladas sobre uma superficie de madeira, mantendo uma distancia de 1 cm
entre elas.

A aluna realizou questionamentos informais com amigos e familiares sobre a
compreensao da visualizacao e ficou satisfeita com os resultados obtidos.
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Figura 1: Visualizacdo da Amazdnia Legal. Vista geral.
Fonte: Fotografia da autora, Eduarda Alves Isiris

Figura 2: Visualizacdo da Amazénia Legal. Vista das circunferéncias vazadas.
Fonte: Fotografia da autora, Eduarda Alves Isiris
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Figura 3: Visualizacdo da Amazénia Legal. Vista lateral
Fonte: Fotografia da autora, Eduarda Alves Isiris

3.2 Visualizacao da dispersao de africanos escravizados pelo
mundo atlantico

Este trabalho, desenvolvido pelo aluno Douglas Thomaz de Oliveira, consiste
em uma escultura de dados sobre o comércio de africanos escravizados e as viagens
deste trafico pelo Oceano Atlantico entre os séculos XV e XIX (Figura 4).

Foram empregados dados abertos disponibilizados pelo site Slave Voyages
(ELTIS, 2018), projeto colaborativo que retne trabalhos de pesquisadores de diversas
nacionalidades realizados a partir da década de 1960, implementados em formato
digital com a contribuicdo da Universidade Emory, dos Estados Unidos. Ao todo, o
Banco de Dados do Trafico Transatlantico de Escravos registra aproximadamente
36.000 viagens. Calcula-se que 12 milhdes e meio de cativos partiram da Africa para
as Américas ao longo de quatro séculos. Trata-se da maior migra¢do transoceanica
de um povo até entao.
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Figura 4: Visualizacdo da dispersdo de africanos escravizados pelo mundo atlantico. Vista geral da
galeria.

Fonte: Fotografia Renato Mangolin

O Banco de Dados do Trafico Transatlantico de Escravos é muito extenso, or-
ganizado e completo. A sua formacdo a partir da rede internacional de pesquisa-
dores lhe garante a fidelidade que é detalhada na metodologia (ELTIS, 2018). Ele
disponibiliza ndo apenas o numero de escravos embarcados e desembarcados, mas
o itinerario dos navios, os portos ou locais de embarque e desembarque, datas de
partida e chegada, nome do capitdo, detalhes da tripulacdo, nome do navio, local
principal da compra dos escravos, a fonte dos dados e, em alguns casos, o nimero
de homens, mulheres, jovens e criangas embarcadas. Nos Ultimos sessenta anos de
travessias transatlanticas, as tentativas de repressao ao trafico levaram a apreensao
de diversos navios com a inclusdo dos nomes dos africanos nos registros criados.
Conforme o caso, estes nomes também foram incluidos no banco de dados.
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A grande disponibilidade de dados sobre o trafico de escravos levou a aspi-
ragao por se utilizar um amplo volume de dados na visualizacdo. As ideias iniciais
giraram em torno de intervalos temporais pequenos como, por exemplo, a cada 10
ou 25 anos; o emprego dos nomes africanos; e o uso de localidades especificas em
detrimento das grandes regides. Neste caso, seria possivel, por exemplo, especificar
o numero de africanos escravizados que desembarcaram em cidades como Salvador,
Recife e Rio de Janeiro. No entanto, no decorrer do processo criativo, foi ficando
evidente a necessidade de se limitar as dimensdes dos dados a serem empregadas
na visualizacdo. A materialidade impde os seus préprios limites e solucdes e, neste
aspecto, se difere das cria¢oes digitais. As escolhas se restringem a disponibilidade
do que pode ser encontrada no mercado e que, obviamente, nao foi produzido
para uso no projeto em desenvolvimento. Neste contexto, a busca por solu¢des deve
partir de materiais existentes e, posteriormente, testar e buscar a adequacao a ne-
cessidade apresentada pelos dados.

Por se tratar de um projeto de visualizacado fisica, ap6s a definicdo do tema
e da obtenc¢ao dos dados, o foco do trabalho dirigiu-se para o material a ser em-
pregado. A partir de uma pesquisa inicial sobre as mais diferentes culturas e etnias
africanas procurou-se identificar elementos comuns que pudessem simboliza-las,
tomando o cuidado de evitar os estereétipos das generalizacdes, mas ao mesmo
tempo procurando por um elemento de sintese formal. Ao final, optou-se pelo uso
de micangas — ou contas - que tem significativa presenca cultural em adornos e ade-
recos religiosos e festivos de africanos e afrodescendentes. No Brasil, por exemplo,
as micangas sao utilizadas na confec¢do de guias e fios de conta, que sdo os colares
usados pelos adeptos das religides de matriz africana.

Estabeleceu-se, entdo, que as micangas seriam empregadas para representar
numero de africanos escravizados e trazidos para as Américas e que seriam distribu-
idas em aros de arame, fechados e circulares (Figuras 5 e 6).

31SSOd

Figura 5: Visualizacdo da dispersdo de africanos escravizados pelo mundo atlantico. Vista superior
da obra. Fonte: Fotografia Renato Mangolin
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Figura 6: Visualizacdo da dispersao de africanos escravizados pelo mundo atlantico. Detalhe das
micangas. Fonte: Fotografia Renato Mangolin

Em paralelo a definicdo pelo uso das micangas como unidade de represen-
tacdo, os dados do trafico de escravos foram organizados em uma planilha Excel.
Tais dados continham o niumero de africanos embarcados e os que desembarcaram,
permitindo o cdlculo dos que morreram na travessia. Estes nUmeros encontravam-
-se distribuidos pelas grandes regides: Europa, América do Norte, Caribe Britanico,
Caribe Francés, América Holandesa, indias Ocidentais Dinamarquesas, América
Espanhola, Brasil e Africa. Com a decisdo pelo emprego de dados de desembarque e
o foco na travessia transoceanica decidiu-se pela nao utilizacdo dos dados relativos
as viagens para Europa e para a prépria Africa. Em termos temporais, o aplicativo
Slave Voyages oferecia diversas possibilidades de agrupamento: por ano e também
por periodos de 5, 10, 25, 50 e 100 anos. Optou-se pela utilizagdao dos dados relati-
vos ao desembarque nas grandes regides, em periodos de 50 anos. Tais dados foram
destacados em cores diferentes na planilha de trabalho.
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Tabela 1: Planilha do trafico de escravos. Fonte: Dados do site Slave Voyages, organizados pelo autor
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A questado seguinte e que se mostrou a mais problematica do projeto foi a atri-
buicdo do valor numérico a ser representado por cada micanga. O objetivo da obra
era obter uma representacao fidedigna, isto quer dizer que a obra deveria permitir
a contagem, a mais aproximada possivel, do nimero de africanos trazidos para uma
determinada regido, assim como dos que morreram na travessia. Em um primeiro
momento, pensou-se que o valor 1.000 seria o niumero ideal de escravos a serem
representados por uma Unica micanga. Este numero foi logo ampliado para 5.000
africanos por micanga, o que, ainda assim, se mostrou inviavel. Além de demandar
uma grande quantidade de material, resultaria em circulos de arame de mais de dois
metros de diametro. Isso inviabilizaria o transporte da obra e sua exibicdo. Com tal
tamanho de diametro, o aro de arame requereria maior precisao de soldagem e per-
deria a estabilidade. Assim, buscando um equilibrio entre as possibilidades materiais
e uma relagdo razodvel de correspondéncia entre os dados e sua representacao,
decidiu-se pelo numero de 10.000 africanos para cada micanga, com “arredonda-
mento” para numeros acima de 5.000. Mesmo empregando esta relacao altissima
(10.000 = 1), foram necessarias 1.231 micangas para a construcao da escultura. Este
“arredondamento” gerou algumas distor¢des, como a ocorrida no periodo 1651-
1700, que fez com que os 4.768 africanos mortos na travessia para a América do
Norte ndo viessem a ser representados na visualizagao.

As cores das micangas empregadas na escultura correspondem as cores que
aparecem ilustradas na planilha de trabalho. Os africanos que aportaram no Brasil,
pais que mais recebeu escravos, foi representado pelas micangas vermelhas. Os que
desembarcaram no continente norte-americano estao representados pela cor ver-
de. A cor branca indica os escravos que chegaram ao Caribe Britanico. As micangas
pretas representam os africanos que foram retirados da sua terra e nunca chegaram
ao destino final.

Foi realizado um protétipo com aros de menor diametro para avaliar o modo
de exposicao da peca. Refletiu-se que a disposicao horizontal dos aros seria a ideal
porque permitiria a visualizacdo de todos os anos em um mesmo angulo visual. No
entanto, esta possibilidade geraria dificuldades na montagem a partir da demanda
de fios de cordoné esticados para a fixacdo da peca. Considerou-se que a necessida-
de de os fios manterem-se firmes para sustentar a peca poderia leva-los a se rom-
perem. Com os aros distribuidos verticalmente, ter-se-ia garantia de estabilidade da
peca e menor exigéncia da resisténcia dos materiais.

O trabalho foi apresentado na VII Bienal da Escola de Belas Artes da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, realizada no Paco Imperial, Rio de Janeiro,
de 12 de setembro a 13 de outubro de 2019.

3.3 Visualizacao de Territorios Indigenas ameacados

O projeto de visualizacdo de dados fisica, desenvolvido pela aluna Luana
Carolina da Silva, apresenta indicadores de consolidacgao territorial dos territérios in-
digenas brasileiros. No Brasil, a integralidade das terras indigenas é frequentemente
ameacada apesar das delimitacdes territoriais legais estabelecidas pela Constituicao
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de 1988. A decisdo por este tema teve origem no interesse pessoal da aluna sobre
as questoes indigenas, e a levou por diversos sites de projetos de monitoramento de
Terras Indigenas (Tls), tais como o Programa de Monitoramento de Areas Protegidas
do Instituto Socioambiental (socioambiental.org) e o site https:/terrasindigenas.
org.br/. O site Terras+ chamou a atencdo por oferecer um sistema de indicadores
especifico para a compreensdo das ameacas a consolidacao territorial das Terras
Indigenas. No total, este aplicativo apresenta sete indicadores: estabilidade juridica,
integridade ambiental, integridade ambiental no entorno, integridade territorial,
presenca de obras, obras planejadas e governanca. Estes indicadores foram siste-
matizados a partir da andlise de 361 Terras Indigenas da Amazoénia Legal no ano de
2017. A elaboracdo do Sistema de Indicadores levou em conta os dados do Programa
de Monitoramento de Areas Protegidas do Instituto Socioambiental, ISA (TERRAS+,
2018). A cada indicador corresponde uma nota dentro de uma escala que vaide O a 1.
Quanto mais préximo de 1, melhor é a nota do indicador avaliado.

Para a visualizacdo desenvolvida, utilizou-se apenas o indicador “integridade
territorial” para os cem territérios considerados ameacados, ou seja, para os territé-
rios que receberam as notas mais baixas neste item. Este indicador avalia o grau de
seguranca do territério, incluindo os direitos indigenas ao usufruto exclusivo da Tl e
a presenca de atividades consideradas ilegais de explora¢do de recursos. A existén-
cia desse tipo de ameaca esta relacionada, sobretudo, a presenca de nao indigenas
envolvidos em atividades de exploracdao de recursos consideradas ilegais, como co-
leta, caca, pesca e retirada de madeira, bem como a existéncia de ocupantes ilegais,
como fazendeiros, grileiros, arrendatarios e posseiros. De forma sistematizada, o
indicador integridade territorial é analisado de acordo com seis categorias de ris-
co: (a) coleta ilegal, (b) caca ilegal, (c) pesca ilegal, (d) garimpo ilegal, (e) atividade
madeireira e (f) invasdo ou ameaca fundiaria (TERRAS+, 2019). A nota final de inte-
gridade territorial é computada de acordo com um calculo especifico® que confere
diferentes pesos para cada categoria. Os dados sao resultado do monitoramento
de pressdes e ameacas como caca, pesca e coleta, garimpo, atividade madeireira,
posseiros, fazendeiros e arrendatario no interior das Terras Indigenas. Coletadas a
partir de diferentes fontes (relatérios, denuncias e noticias), essas informagoes sao
organizadas e compiladas por meio do Sistema de Areas Protegidas (SisArp), que se
trata de uma base georreferenciada.

O enfoque da visualizagao é nas seis categorias de ameacas a integridade ter-
ritorial. Deste modo, inclui, além da representacao da variavel numérica correspon-
dente a cada uma delas, o valor total e o nome do territério. As pesquisas por refe-
réncias visuais retornaram acessorios e pinturas corporais indigena. Neste momento,
optou-se pelo emprego da forma de um cocar, uma peca do vestudrio indigena de
forte valor simbdlico no imaginario brasileiro. A ideia seria empregar palitos de
madeira que pudessem comportar as codificacdes representativas (Figura 7). Esses
palitos formariam o “cocar”, posicionando-se no lugar das penas. Cada palito repre-

5 O célculo para o indicador integridade territorial é a*11+b*11+c*6+d*22+e*22+f*28)/100
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Figura 7: Visualizacdo de Territérios Indigenas ameacados. Materiais empregados
Fonte: Fotografia da autora, Luana Carolina da Silva

Os primeiros testes para aplicacdo das cores sobre os palitos utilizaram tin-
ta de marcador e micangas, mas ndo trouxeram resultado visual interessante.
Posteriormente, se testou enrolar linhas de bordado sobre o palito, o que se mos-
trou eficiente e visualmente agradavel. Cada palito se dividiria em seis areas de
cores diferentes correspondentes a cada uma das categorias. Os nomes dos locais
foram escritos em papel e pendurados como etiquetas de vendas, codificados com
trés cores para melhor caracterizar as areas com risco grande, médio e pequeno
— respectivamente vermelho, laranja e amarelo. Deste modo, diversas dimensdes
encontravam-se representadas: os nomes dos territorios e seu grau de risco sobre os
papéis em trés cores, as seis categorias nas linhas coloridas amarradas no palito e,
também a ordem de classificacdo dos territérios de acordo com o grau de ameaca. O
problema estava em como estruturar os cem palitos no formato aproximado de um
cocar. Decidiu-se, entdo por colar os palitos em um suporte de papel pluma branco,
formando um “u” invertido. As tiras de papel com os nomes foram penduradas de
forma a permitir o manuseio e exibir, alternadamente, o nome do territério e a nota
correspondente a sua integridade territorial, de 0 a 0,5 (Figura 8).
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rios indigenas Fonte: Fotografia da autora, Luana Carolina da Silva

As Tls mais atingidas marcadas com etiquetas vermelhas foram colocadas no
topo do “cocar”. Sao 34, de Kwazéa do Rio Sao Pedro (0) a Acapuri de Cima (0,4). Em
seguida, ha as 33 TIs com etiquetas laranja que vao de Acima (0,4) a Sawre Muybu
(0,49). Nas pontas inferiores, as 33 Tls indicadas com etiquetas amarelas. de Alto Rio
Guama (0,5) ao conhecido territorio Yanomami (0,5).

Algumas dificuldades foram observadas apenas ap6s a finalizacdo da obra. Os
papéis com os nomes e indicadores dos territérios ficaram muito grandes, chegando
a se sobrepor as linhas coloridas dos palitos. O suporte onde os palitos foram cola-
dos permitiu a fixacdo da obra e seu transporte, porém em detrimento da constitui-
¢ado tridimensional da obra.
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Figura 9: Visualizacdo de Territorios Indigenas ameacados. Vista geral. Fonte: Fotografia da autora,
Luana Carolina da Silva

4 A ESCOLHA DOS TEMAS DAS ESCULTURAS DE DADOS

as escolhas dos topicos abordados pelos alunos para a producao da visua-

lizacdo fisica observou-se uma identificacdo com temas sociais: trafico de

escravos africanos, terras indigenas e desmatamento da floresta amazénica.
Todos esses temas encontram-se relacionados as origens do Brasil ou ao seu desen-
volvimento. A intencdo dos alunos, ao criar as visualizacdes, foi ampliar a discus-
sao sobre assuntos relevantes, mas pouco explorados e transmitir conhecimento.
No processo de desenvolvimento das esculturas, as descobertas obtidas a partir dos
dados apresentaram-se como mais um estimulo para os alunos

Neste contexto, embora sem intencdo de apresentar uma relacao de casuali-
dade com os temas escolhidos, menciono um video discutido em sala onde se apre-
senta o livro “Factfulness: o habito libertador de s6 ter opinides baseadas em fatos”,
ultimo trabalho de Hans Rosling, em colabora¢do com seu filho e nora (ROSLING;
ROSLING; RONNLUND, 2018).

Hans Rosling foi um médico sueco, académico, e fundador da Fundacao
Gapminder, que desenvolveu um software de visualizacao de dados para exploracéo
de temas relacionados ao desenvolvimento global e social. Livro e video explicam
como a maior parte das pessoas, inclusive as mais cultas, tém uma visdo equivocada
do que acontece no planeta em relagao a pobreza, saude e educag¢ao, por exemplo.
Em geral, a sua compreenséao é pior do que a realidade devido a uma visao de mun-
do baseada em informacgdes desatualizadas. O video mostra alguns testes realizados
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pelos autores onde o publico, muitas vezes constituido por especialistas altamente
qualificados, obteve um resultado “pior do que os chipanzés em questdes sobre o
mundo contemporaneo. Ao comparar as possiveis escolhas de um chipanzé diante
dos testes, Rosling considera uma resposta aleatéria entre trés como uma possibili-
dade aproximada de 33% de acerto”. Deste modo, “pior do que os chipanzés” signi-
fica um indice de acerto abaixo de um terco (ROSLING; ROSLING; RONNLUND, 2018).
Para Rosling, este alto indice de respostas equivocadas deve-se a multiplos fatores
e a solugao seria construir desenvolver uma visdo de mundo baseada em fatos, ou
seja, em dados.

Nao se busca afirmar se as ideias de Hans Rosling tiveram influéncia sobre as
escolhas tematicas dos alunos. O importante é ressaltar que, com suas escolhas, eles
mostraram compreender os objetivos das visualizacdes de dados em tornar visivel o
invisivel.

5 OBSERVAQAO DE PROBLEMAS NO DESENVOLVIMENTO DE VI-
SUALIZACOES FiSICAS

o processo de desenvolvimento de visualizacdes fisicas para a disciplina do
curso Comunicacao Visual Design, que foi consolidado com a escrita poste-
rior solicitada para este artigo, foram evidenciados quatro problemas: coleta
e compreensao dos dados, descricao do projeto, materialidade dos dados e, avalia-
¢ao do conhecimento transmitido e dos sentimentos despertados.

5.1 Coletar e compreender os dados

Durante a organizac¢ao deste artigo, diversas questdes sobre o uso dos dados
tiveram que ser reencaminhadas aos autores das visualizacdes. Nenhum deles havia
informado precisamente de onde haviam retirado os dados. Na maioria das vezes
apenas constava uma menc¢ao ao site. Também nao foi descrito o tipo de operag¢des
realizadas nos dados, embora estas questdes constassem da lista de perguntas-guia.

Os trés trabalhos analisados apresentaram diferentes abordagens sobre os da-
dos. Apenas o que tratou do trafico de escravos africanos trabalhou diretamente
sobre dados para os quais ndo existia nenhuma visualizacdo. No desenvolvimento
desta escultura, o aluno fez a coleta dos dados e desenvolveu o seu raciocinio sobre
a planilha, inclusive organizando a correspondéncia entre cores e regides, e entre o
numero de africanos e a quantidade de micangas a serem empregadas. No trabalho
sobre os territérios indigenas, o site disponibilizava uma visualizacdao que permitia
a comparacao entre os diversos indicadores disponibilizados. A aluna fez o down-
load dos dados em formato csv e organizou uma planilha apenas com os dados de
integridade territorial, seu campo de interesse. Na escultura sobre dados de desma-
tamento, a aluna transcreveu os dados encontrados em um grafico de barras. Esses
dados foram somados com os dados de desmatamento dos anos anteriores de for-
ma cumulativa em um processo que pode ser questionado por ndao considerar que
uma area pode ser desmatada mais de uma vez, principalmente quando se pesquisa
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em um periodo de 25 anos. De qualquer forma, tal soma, de forma alguma, invalida
O processo ou a visualizacao resultante.

De maneira geral, ficou o sentimento de que, uma vez realizados a coleta e
uso de dados, estes ndo eram mais tdo importantes a ponto de merecerem maior
precisao no texto de apresentac¢ao do trabalho, mesmo que estas perguntas tenham
sido feitas. Além disso, no desenvolvimento do curso, foram observadas muitas di-
ficuldades na escolha e obtencdo dos dados, conforme ja mencionado neste artigo.
Tal processo é reconhecidamente complexo e vagaroso, por isso requer maior aten-
¢do. No curso, o trabalho demandado pela organizacdo dos dados forcou a uma
compressao da parte final de desenvolvimento que compreende a escolha e em-
prego de materiais. Deste modo, recomenda-se que um curso sobre visualizacdo de
dados ofereca mais atividades praticas com coleta e uso de dados, além de antecipar
a pesquisa e escolha dos temas e seus respectivos dados.

5.2 Descricao do projeto

A descricdo de um projeto de visualizacdao deve oferecer o maior numero de
informagdes possiveis que possibilite ao leitor sequir os passos que foram realizados.
Isso inclui as pesquisas iniciais sobre o tema; a coleta, selecao e calculos realizados
com os dados; e, claro, as decisdes de mapeamento. Manovich ja havia observado
que o mapeamento de dados pode advir tanto de escolhas motivadas, quanto de
decisdes arbitrarias e que, muitas vezes, se perguntou por que o artista escolheu um
determinado mapeamento dentre tantas outras possibilidades (MANOVICH, 2004,
p. 159). No campo do design, a explicitacdo em formato estruturado dos procedi-
mentos empregados em um projeto nem sempre se mostra possivel ou eficiente. De
fato, observa-se que boa parte das decisdes tomadas nos projetos de visualizacdo
foram intuitivas. Faz-se necessaria a inclusdo de abordagens teéricas sobre o papel
da intuicdo na metodologia do design (BADKE-SCHAUB; ERIS, 2014).

Nos projetos de visualizacdo desenvolvidos, talvez pela constancia das deci-
soes tomadas de forma intuitiva ou arbitraria, os textos apresentados pelos alu-
nos, muitas vezes, omitiram as escolhas do material empregado, do mapeamento e
mesmo do tipo de manipula¢do realizada sobre os dados. Por outro lado, dois dos
alunos enfatizaram vigorosamente a pesquisa de referenciais imagéticos utilizados,
inclusive incluindo algumas imagens ao texto. A recomendacédo para um curso de
visualizacdo de dados que venha a ser ministrado no futuro é no sentido de solici-
tar relatérios periédicos ao longo das etapas do processo, de forma a estimular um
olhar mais atento do raciocinio envolvido nas decisdes tomadas.

5.3 Materialidade dos dados

Em pelo menos um momento do processo de elaborac¢ao das esculturas fisicas,
cada um dos alunos encontrou algum tipo de dificuldade relacionada a escolha ou
ao uso do material. A aluna que criou a obra sobre desmatamento na Amazébnia
passou por diversos contratempos até descobrir como cortar e colar a placa de Poli.
A aluna que produziu o “cocar” dos Territérios Indigenas, apesar de ter realizado
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testes anteriores de pintura sobre a madeira dos palitos, teve contratempos em re-
lacdo a fixacdo deles sobre o suporte e, também, na decisdo quanto ao tamanho
das etiquetas com o nome dos territérios. Finalmente, o aluno que desenvolveu a
visualizacao sobre o trafico de escravos encontrou dificuldade no mapeamento do
numero de africanos por micanga, o que o levou de volta a loja para fazer troca de
material. Felizmente, neste ultimo caso, como o aluno trabalhou com mais antece-
déncia, conseguiu obter uma melhor solucdo dentro do prazo.

A enorme gama de materiais que podem ser usados em uma visualizagao fisi-
ca dificulta a possibilidade de abordagem desta etapa em sala de aula. Como seria
possivel tratar das possibilidades de materiais tao variados? Neste caso, a recomen-
dacao é para que os alunos, assim como os praticantes do campo da visualizacao de
dados fisica, dediquem tempo para a realizacdo de mockups ou protétipos parciais
das suas obras, algo que foi realizado apenas pelo aluno do projeto do trafico de
escravos. A criacao de modelos, em escala ou parciais, pode demandar tempo e re-
cursos iniciais, mas, por outro lado, pode prevenir erros e descaminhos do projeto,
e poupar custos com finalizacdes com materiais inadequados. O tipo de protétipo
deve ser pensado para cada situagao e, em alguns casos, pode envolver testes sim-
ples com corte ou colagem de uma amostra de material adquirida sem custos. Além
disso, seria interessante que os alunos conseguissem criar previamente uma lista de
cada uma das etapas necessarias para a construcao da sua obra, incluindo material a
ser usado e o tratamento requisitado por ele. Esta listagem poderia colaborar pos-
teriormente na compreensao das dificuldades encontradas no processo.

5.4 Avaliacdo do conhecimento transmitido e sentimentos
despertados

Avaliacdes e testes sdo comumente encontrados nas etapas finais do desen-
volvimento de visualizacdes. No entanto, até o presente momento, tem-se conheci-
mento de um Unico teste de avaliacdo realizado com visualiza¢des fisicas (JANSEN;
DRAGICEVIC; FEKETE, 2013). Este teste focou apenas em gréaficos de barra, mas con-
siderou a possibilidade de extensao das conclusdes encontradas para outros tipos
de visualiza¢des tridimensionais. Concluiu que, idealmente, uma visualizacao fisica
deva ser construida de forma a permitir manipula¢ao direta. Consideracdes relativas
ao tamanho e uso de materiais ficaram fora do escopo da pesquisa.

Os testes realizados no artigo mencionado constituem a primeira etapa de um
dos maiores desafios colocados para alunos e designers de visualiza¢des fisicas: en-
contrar formas de analisar se o conteudo das suas obras estd sendo compreendido
pelo seu publico, se é capaz de produzir algum sentimento ou sensacao e, se for o
caso, entender como isso acontece. Recomenda-se que 0s préximos cursos em visu-
alizacdo de dados favorecam a realizacdo de testes neste sentido.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

s objetivos deste artigo ultrapassaram a analise sobre o desenvolvimento

de visualizacdes fisicas desenvolvidas na disciplina do curso Comunicacao

Visual Design. Os problemas observados apresentam desafios a serem abor-
dados nas proximas edi¢des do curso, mas que sao também importantes no design
de visualizagdes fisicas ou escultura de dados. O exercicio de uma analise retrospec-
tiva dos projetos permitiu a compreensao das acdes que devem ser tomadas em
ambas as situacdes. Tais acdes devem focar na coleta e entendimento dos dados; na
necessidade de elaboracao descritiva do projeto; nas escolhas e no emprego de ma-
teriais; e na elaboracgao de testes capazes de avaliar a transmissdo de conhecimento
e os sentimentos despertados pela obra. Conclui-se que a elaboracao futura destes
problemas sera util no design de esculturas de dados e podem constituir importan-
tes fundamentos de pesquisa.
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