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Resumo

Neste artigo, originalmente publicado em outubro de 2010 na pagina eletrénica pessoal de Lev
Manovich (http://manovich.net), o autor faz uma analise dos principios fundamentais da
visualizagdo de informagdo (infovis) nos Gltimos 300 anos e discute seu desenvolvimento no
século XXl Sdo também propostas duas categorias de visualizagdo, a direta e a indireta, e
apresentados projetos de visualizagdo de informagdo executados pela equipe de pesquisa de
Lev Manovich, na Universidade da Califérnia, em San Diego, Estados Unidos. Este artigo teve
traducdo e publicacdo formalmente autorizadas pelo autor.
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In this article, originally published on Lev Manovich's blog (http://manovich.net), in October
2010, the author analyses the key principles of information visualization (infovis) over the last
300 hundred years and discusses its development in the 21st century. Besides proposing two
categories of visualization, the direct and the indirect one, the paper presents visualization
projects executed by Lev Manovich's research team, at the University of California, in San Diego.
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“Desenhei, primeiramente, o grafico, para esclarecer as minhas proprias ideias sobre
o assunto, achando muito problematico manter uma nocao distinta das mudangas
que haviam acontecido. Acredito que respondeu a um propodsito além da minha
expectativa, trazendo para uma unica visdo, o resultado de detalhes que estdo
dispersos em um campo muito amplo e complexo da historia universal; fatos, as
vezes, ligados uns aos outros, as vezes ndo, e que sempre requeriam reflexdo, cada
vez que eram mencionados”. William Playfair em An Inquiry into the Permanent
Causes of the Decline and Fall of Powerful and Wealthy Nations [1805]; em
referéncia ao “Grafico n°l, representando a ascensdo e queda de todas as nagdes ou
paises, que foram particularmente distinguidos por riqueza ou poder, ¢ o primeiro do
tipo que ja foi registrado e, que, portanto, ainda ndo realizou encontro com a
aprovagao publica”.

“As belas fotografias que eu e outros turistas fizemos em Las Vegas ndo sdo
suficientes. Como vocé as distorce para desenhar um significado para um designer?
Como vocé distingue sobre um plano entre a forma que ¢ para ser especificamente
construido como mostrada e o que é, dentro das restrigdoes, permitido acontecer?
Como vocé representa a Faixa, tal como foi percebida pelo Senhor A. e ndo como
uma peca de geometria? Como vocé mostra a qualidade da luz - ou qualidades da
forma - em um plano de 1 polegada a 100 pés? Como vocé mostra fluxos e cursos,
ou variagdo sazonal ou mudanga com o tempo?” Learning from Las Vegas [1972].

“O ‘Todo’agora ¢ nada mais do que uma visualizagdo provisoria de um ser

modificado e revertido a vontade, ao mover-se de volta aos componentes
individuais, e, entdo, procurando ainda outras ferramentas para reagrupar 0os mesmos
elementos em reunides alternativas”. Bruno Latour, Tarde s Idea of Quantification,
The Social After Gabriel Tarde: Debates and Assessments. Ed. Mattei Candea
[2009].

“A visualizagdo de informacgdes estd se tornando mais que um conjunto de
ferramentas, tecnologias e técnicas de grandes conjuntos de dados. Ela estd
emergindo propriamente como um meio, com ampla gama de potencial expressivo”.
Eric Rodenbeck (Stamen Design), conferéncia de abertura do Emerging Technology
2008 [4 de margo de 2008.]

“A visualizagdo esta pronta para ser um meio de massa”. Fernanda B. Viégas e
Martin Wattenberg, em entrevista para o site infosthetics.com [Maio, 2010].

ano ¢ 2010. O Museu de Arte Moderna em Nova York apresenta uma
visualiza¢ao dindmica de sua colecao em cinco telas criadas pela Imaginary

Forces. O New York Times apresenta regularmente visualizacdes
personalizadas, nas suas edi¢des impressa e web, criadas por sua equipe interativa
interna. A web estd cheia de projetos de visualizagao sofisticados, criados por cientistas,
designers, artistas e estudantes. Se vocé procura por certos tipos de dados publicos, o
primeiro resultado retornado pela pesquisa no Google ¢ associado a graficos interativos,
automaticamente criados, dessas informagdes. Se vocé quiser visualizar o seu proprio

conjunto de dados, Many Eyes, Tableau Public e outros sites oferecem ferramentas de
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visualizacdo gratuitas. Trezentos anos depois de William Playfair se admirar com o
poder cognitivo da visualizagdo da informacao, parece que, finalmente, muitos outros
estdo comegando a compreendé-la.

O que ¢ visualizagdo de informacgdo? Apesar da crescente popularidade da
infovis (uma abreviatura para “visualiza¢do da informagdo”), ndo ¢ tdo facil apresentar
uma defini¢do que sirva para todos os tipos de projetos de infovis criados hoje, e, ao
mesmo tempo, que a separasse claramente de outros campos correlatos, tais como
visualizagdo cientifica e design de informacdo. Entdo, comecemos com uma defini¢ao
provisoria que podemos modificar depois. Vamos definir visualizacdo da informagao
como um mapeamento entre dados discretos e uma representagdo visual. Podemos
também usar conceitos diferentes, além de “representacdo”, cada um trazendo um
significado adicional. Por exemplo, se acreditamos que o cérebro usa um nimero
distinto de diferentes modalidades cognitivas e de representacdo, podemos definir a
infovis como um mapeamento a partir de outras modalidades cognitivas (como a
matemadtica e a proposicional) para uma modalidade de imagem.

Minha defini¢do ndo abrange todos os aspectos da visualizagao da informagao -
tais como a distingdo entre visualizagdo estatica, dindmica (isto €, animada) e interativa
— essa ultima, naturalmente, ¢ a mais importante hoje. Na verdade, a maioria das
defini¢des de infovis por pesquisadores de ciéncia da computagdo a equiparam com o
uso de representagdes visuais orientadas por computador e interfaces. Aqui estdo
exemplos de tais defini¢des: “visualizagdo de informagdo (infovis) ¢ a comunicacdo de
dados abstratos através do uso de interfaces visuais interativas™i; “A visualiza¢do de
informacao utiliza graficos computadorizados e interagdo para ajudar os seres humanos
na solu¢do de problemas™,

As interfaces graficas interativas, em geral, e a aplicagdo de visualizagdo
interativa, em particular, trazem todos os tipos de novas técnicas para manipular os
elementos de dados - desde a capacidade de alterar a forma como os arquivos sdo
mostrados na area de trabalho em sistemas operacionais modernos até as multiplas
visdes coordenadas disponiveis em algum software de visualiza¢do, como o Mondrian™.
No entanto, independentemente de se vocé esta olhando para uma visualizagdo impressa
em papel ou um arranjo dindmico dos elementos graficos na tela do computador que

vocé gerou usando o software interativo, e que vocé pode mudar a qualquer momento,
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em ambos 0s casos a imagem que vocé estd trabalhando ¢ resultado de mapeamento.
Entdo, o que ¢ especial nas imagens que esse mapeamento produz? Esse ¢ o foco do
meu artigo.

Para alguns pesquisadores, a visualizagdo da informagdo ¢ diferente de
visualizacdo cientifica, ja que a ultima utiliza dados numéricos, enquanto a primeira
utiliza dados nao-numéricos, tais como texto ¢ redes de relagdo’. Pessoalmente, nao
tenho certeza de que essa distingdo se verifique na pratica. Certamente, um grande
nimero de projetos de infovis usam nimeros como dados primérios, mas mesmo
quando eles focam em outros tipos de dados, ainda usam, com frequéncia, alguns dados
numéricos também. Por exemplo, a visualizagdo tipica de rede pode usar os dados sobre
a estrutura da rede (quais nds se interconectam) e os dados quantitativos sobre a forga
dessas conexdes (por exemplo, quantas mensagens sdo trocadas entre os membros de
uma rede social). Como exemplo concreto de infovis que combina dados ndo-numéricos
e numéricos, considere um projeto bem conhecido, History Flow (Fernanda B. Viégas e
Martin Wattenberg, 2003), que mostra como determinada pagina da Wikipedia cresce
com o tempo, na medida em que diferentes autores contribuem para isso¥. A
contribuicdo de cada autor é representada por uma linha. A largura da linha muda ao
longo do tempo, refletindo a quantidade de texto com que um autor contribuiu para a
pagina da Wikipedia. Outro classico da infovis, Flight Patterns (Aaron Koblin, 2005),
utiliza dados numéricos sobre os horarios dos voos e as trajetorias de todos os avides
que sobrevoam os Estados Unidos para criar um mapa animado que exibe o padrio
formado por seu movimento ao longo de um periodo de 24 horas*".

Em vez de tentar separar visualizacdo da informagdo e visualizagdo cientifica,
usando alguma ideia a priori, acrescentemos cada frase na pesquisa de imagens do
Google e comparemos os resultados. A maioria das imagens que retornam quando se
procura por “visualizagdo da informacao” sao dois graficos vetoriais, dimensional e de
uso - pontos, linhas, curvas e outras formas geométricas simples. A maioria das imagens
que retornam quando se procura por “visualizagdo cientifica” sdo tridimensionais; eles
usam formas sélidas 3D ou volumes feitos de pontos 3D. Os resultados obtidos por
essas pesquisas sugerem que os dois campos realmente sao diferentes - ndo porque eles
usam tipos diferentes de dados, mas porque privilegiam diferentes técnicas visuais e

tecnologias.
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A visualizagdo cientifica e a visualizagdo de informag¢ao sdo provenientes de
diferentes culturas (ciéncia e design); seu desenvolvimento corresponde as diferentes
areas da tecnologia da computacdo grafica. A visualizagdo cientifica desenvolveu-se na
década de 1980, juntamente com o campo da computagdo grafica 3D, que naquele
tempo necessitava de estagdes de trabalho gréficas especializadas. A visualizagdao de
informacao desenvolveu-se na década de 1990, juntamente com o crescimento dos
softwares graficos 2D para desktops e a adogdo de PCs por designers; sua popularidade
acelerou nos anos 2000 - os dois fatores-chave sdo a facil disponibilidade de grandes
conjuntos de dados através de APIs fornecidas pelos principais servigos de redes sociais
desde 2005 e novas linguagens de programacao de alto nivel projetadas especificamente
para graficos (isto ¢é, Processing”) e bibliotecas de software para visualizagdo (por
exemplo, Prefiise™).

Somos capazes de diferenciar visualizagdo de informacdo de design da
informacao? Isso ¢ mais complicado, mas aqui estd a minha maneira de fazé-lo. O
design de informag¢do comega com os dados que ja possuem uma estrutura clara, e sua
meta ¢ a de expressar essa estrutura visualmente. Por exemplo, o famoso mapa do metrd
de Londres, projetado em 1931 por Harry Beck, usa dados estruturados: linhas de
metrd, estacoes de metrd e suas posi¢des sobre a geografia de Londres*. Em contraste, o
objetivo da visualiza¢do da informacgdo ¢ descobrir a estrutura de um dos conjuntos de
dados (tipicamente grande). Essa estrutura ndo ¢ conhecida a priori; a visualizacdo ¢
bem-sucedida se revela essa estrutura. Uma maneira diferente de expressar isso ¢ dizer
que o design da informagdo trabalha com informagdo, enquanto visualizagao de
informagdo trabalha com dados. Como sempre acontece com a atual prética cultural, é
facil encontrar exemplos que ndo comportam tal distingdo - mas a maioria o faz.
Portanto, acho que essa diferenciagdo pode ser util para nos permitir compreender as
praticas de visualizacdo da informacao e design de informag¢do como se sobrepostas
parcialmente, mas, em ultima instancia, diferentes, em termos de suas fungdes.

Finalmente, e as praticas anteriores de exibicdo visual de informacgao
quantitativa dos séculos XIX e XX que sdo conhecidas por muitos através dos exemplos
recolhidos nos livros pioneiros de Edward Tufte*? Elas constituem a infovis tal como a

entendemos hoje? Como ja observei, a maioria das definicdes fornecidas por

pesquisadores que trabalham na Ciéncia da Computagdo equiparam visualizacdo de

150



Estudos em Jornalismo e Midia -Vol. 8 N° | — Janeiro a Junho de 2011
ISSNe 1984-6924 DOI 10.5007/1984-6924.201 1v8n1p146

informagdo ao uso de graficos computadorizados interativos*'. Fazendo uso de software,
podemos visualizar conjuntos de dados muito maiores do que era possivel
anteriormente; criar visualizagdes animadas, mostrar como os processos se desdobram
no tempo e, mais importante, manipular visualizagdes de forma interativa. Essas
diferengas sdo muito importantes - mas para os fins deste artigo, que estd preocupado
com a linguagem visual da infovis, eles ndo sdo relevantes. Quando mudamos do lapis
para os computadores, isso ndo afetou a ideia principal de visualiza¢do - 0 mapeamento
de algumas propriedades dos dados em uma representagdo visual. Da mesma forma,
enquanto a disponibilidade de computadores levou ao desenvolvimento de novas
técnicas de visualizacdo (grafico de dispersdo da matriz, mapas de arvores, etc.), a
linguagem visual bésica da infovis permaneceu a mesma, tal como era no século XIX -
pontos, linhas, retangulos e outros primitivos graficos. Dada essa continuidade, vou usar
o termo “infovis” para me referir as duas representacdes anteriores de dados visuais, as

criadas manualmente e a visualizagdo orientada por software contemporanea.

Redugio e espago

No meu ponto de vista, a pratica de visualiza¢do da informacao, desde os seus
primordios, da segunda metade do século XVIII até hoje, se baseou em dois principios
fundamentais. O primeiro principio ¢ o da redugdo. A infovis usa primitivos graficos,
tais como pontos, linhas retas, curvas e formas geométricas simples para substituir os
objetos e as relagdes entre eles -, independentemente de se tratarem de pessoas, suas
relagdes sociais, os precos das acdes, a renda das nagdes, as estatisticas do desemprego
ou qualquer outra coisa. Com o emprego de primitivos graficos (ou, para usar a
linguagem contemporanea da midia digital, graficos vetoriais), a infovis ¢ capaz de
revelar padrdes e estruturas nos objetos de dados que esses primitivos representam. No
entanto, o prego a ser pago por esse poder ¢ a esquematizagdo extrema. Jogamos fora
99% do que ¢ especifico sobre cada objeto para representar apenas 1%, na esperanga de
revelar padrdes por meio desse 1% das caracteristicas dos objetos.

A visualizagdo de informagdo ndo ¢ a unica a confiar na reducdo extrema do
mundo a fim de ganhar um novo poder sobre o que ¢ extraido dela. Ela vem do seu
proprio inicio, na primeira metade do século XIX, quando, no curso de apenas algumas

décadas, quase todos os tipos de graficos comumente encontrados hoje em programas
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estatisticos e de graficos foram inventados™. Esse desenvolvimento das novas técnicas
de reducao visual ¢ paralelo a trajetoria reducionista da ciéncia moderna no século XIX.
Fisica, quimica, biologia, linguistica, psicologia e sociologia propdem que tanto o
mundo natural quanto o social devem ser entendidos em termos de elementos simples
(moléculas, atomos, fonemas, apenas diferencas sensoriais perceptiveis, etc.) e as regras
de sua interacdo. Esse reducionismo torna-se o “metaparadigma” padrao da ciéncia
moderna e continua a governar a pesquisa cientifica hoje. Por exemplo, os atuais
paradigmas populares da complexidade e da vida artificial focam nossa atencdo em
como as estruturas complexas e o comportamento emergem da interacdo de elementos
simples.

Ainda mais direta ¢ a ligagcdo entre a infovis do século XIX e o aumento das

estatisticas sociais. Philip Ball resume o inicio das estatisticas da seguinte forma:

Em 1749, o estudioso alemao Gottfried Achenwall sugeriu que desde
que esta “ciéncia” [0 estudo da sociedade por meio da contagem]
lidou com os naturais “estados” da sociedade, ela deve ser chamada
Statistik. John Sinclair, um ministro escocés presbiteriano, gostou do
termo suficientemente para apresentd-lo ao idioma inglés em seu
épico Statistical Account of Scotland, o primeiro dos 21 volumes que
apareceram em 1791. Os provedores dessa disciplina ndo eram
matematicos, tampouco ‘cientistas’, pois eles eram tabuladores de

99 Xiv

numeros, € se chamavam “estatistas”.

“Na primeira metade do século XIX, muitos estudiosos, incluindo Adolphe
Quetelet, Florence Nightingale, Thomas Buckle e Francis Galton, utilizaram estatisticas
para buscar as “leis da sociedade”. Isso envolveu inevitavelmente sumarizagdo e
reducdo — calculando os totais e as médias dos numeros coletados sobre as
caracteristicas demograficas dos cidaddos, comparando as médias para diferentes
regides geograficas, perguntando se eles seguiram uma distribuigdo normal em forma de
sino, etc. Assim, ndo surpreende que muitos - sendo a maioria - dos métodos graficos
padrdo hoje foram inventados durante esse tempo, para fins de representagdes de tais
dados resumidos. De acordo com Michael Friendly e Daniel J. Denis, entre 1800 e
1850, “Em graficos estatisticos, todas as formas modernas de exibi¢ao de dados foram
inventados: graficos de barras e pizza, histogramas, graficos de linha e graficos de séries

temporais, curvas de nivel, e assim por diante”*".
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Todas essas técnicas de visualizagdo diferentes tém algo em comum além da
redu¢ao? Todas elas usam varidveis espaciais (posi¢do, tamanho, forma e, mais
recentemente, curvatura das linhas e movimento) para representar as principais
diferencas nos dados e revelar padrdes e relacdes mais importantes. Esse ¢ o segundo
principio fundamental (apds a reducdo) da pratica da infovis como foi feita por 300 anos
- desde os primeiros graficos de linha (1711), graficos de barras (1786) e pizza (1801)
até sua ubiquidade hoje nos softwares graficos como o Excel, Numbers, Google Docs,
OpenOffice, etc.™

Esse principio pode ser reformulado da seguinte maneira: a infovis privilegia
dimensdes espaciais em detrimento de outras visuais. Ou seja, mapeamos as
propriedades dos nossos dados que mais interessam em topologia e geometria. Outras
propriedades menos importantes dos objetos sdo representadas por meio de diferentes
dimensdes visuais - tons, padroes de sombreamento, cores ou a transparéncia dos
elementos graficos.

Como exemplos, considere dois tipos comuns de graficos: um grafico de barras
e um grafico de linha. Ambos apareceram pela primeira vez no Atlas politico e
comercial de William Playfair, publicado em 1786, e¢ tornaram-se lugar-comum no
inicio do século XIX. Um grafico de barras representa as diferencas entre os objetos de
dados por meio de retdngulos que t€ém a mesma largura, mas alturas diferentes. Um
grafico de linha representa alteragdes nos valores de dados ao longo do tempo por meio
da mudanga de altura da linha.

Outro tipo de grafico comum — de dispersao — usa, da mesma forma, variaveis
espaciais (posigdes e distancias entre os pontos) para produzir sentido dos dados. Se
alguns pontos formam um grupo, isso implica que os objetos de dados correspondentes
tém algo em comum, se vocé observar dois grupos distintos, isso implica que os objetos
caem em duas classes diferentes, etc.

Vamos dar outro exemplo - visualizacdes de rede que funcionam hoje como
simbolos distintos de “sociedade em rede” (ver galeria de autoridade de Manuel Lima
em visualcomplexity.com, que abriga atualmente mais de 700 projetos de visualizagdo
de rede). Como graficos de barras e graficos de linha, visualizagdes de rede também
privilegiam dimensdes espaciais: posi¢dao, tamanho e forma. Sua adi¢do importante ¢ a

utilizacdo das linhas retas ou curvas para mostrar as conexdes entre os objetos de dados.
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Por exemplo, em distellamap (2005), Ben Fry conecta pedagos de codigo e dados por
meio de linhas para mostrar a dindmica da execugdo de software em jogos do Atari
2600*". No Flickr Graph, de Marcos Weskamp (2005), as linhas visualizam as relagdes
sociais entre os usuarios do flickr.com™#. (E claro, muitas outras técnicas visuais
também podem ser utilizadas, além das linhas, para mostrar as relagdes - veja, por
exemplo, uma série de mapas da ciéncia criada por Katy Borner e seus colegas no
Laboratorio de Visualiza¢do de Informagdo na Universidade de Indiana™™.

Acredito que a maioria das praticas de visualizagdo de informacdo da segunda
metade do século XVIII até hoje seguem o mesmo principio - reservando arranjo
espacial (podemos chama-lo de “layout”) para as dimensdes mais importantes dos
dados, e usando outras varidveis visuais para as dimensdes remanescentes. Esse
principio pode ser encontrado em visualizagdes desde o famoso e denso grafico
mostrando a “Marcha de Napoledo a Moscou”, de Charles Joseph Minard (1869)*, ao
recente “A evolucdo da origem das espécies, por Stefanie Posavec e Mclnerny Greg”
(2009)™. As distancias entre os elementos e suas posi¢des, forma, tamanho, curvatura,
linhas e outras variaveis espaciais codificam diferengas quantitativas entre os objetos
e/ou suas relagdes (por exemplo, quem esta ligado a quem em uma rede social).

Quando visualizagdes usam cores, padroes de preenchimento ou diferentes
niveis de saturacdo, geralmente isso ¢ feito para dividir elementos graficos em grupos.
Em outras palavras, essas varidveis ndo-espaciais funcionam como rétulos de grupo. Por
exemplo, o Google Trends usa os graficos de linha para comparar os volumes de busca
por palavras ou frases diferentes; cada linha é apresentada em uma cor diferente™". No
entanto, a mesma visualizacdo poderia simplesmente ter usado etiquetas presas as linhas
- sem cores diferentes. Nesse caso, a cor legibiliza anincios, mas ndo acrescenta novas
informacgdes para a visualizagdo.

O privilégio da dimensdo espacial sobre outras dimensdes visuais também era
verdadeiro nas artes plasticas na Europa entre os séculos XVI e XIX. Um pintor
trabalhou pela primeira vez a composi¢do de um novo trabalho em muitos esbogos;
depois, a composi¢do foi transferida para uma tela ¢ o sombreamento foi totalmente
desenvolvido monocromaticamente. Somente depois a cor foi adicionada. Essa pratica

presume que o significado e o impacto emocional de uma imagem depende, acima de

tudo, dos arranjos espaciais de suas partes, ao contrario das cores, texturas e outros
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parametros visuais. No classico asiatico “Ink and wash painting”, que apareceu pela
primeira vez no século VII na China e, mais tarde, foi introduzida na Coreia e depois no
Japdo (século XIV), a cor nem sequer apareceu. Os pintores usaram exclusivamente
tinta preta para explorar os contrastes entre os contornos dos objetos, seus arranjos
espaciais e diferentes tipos de pinceladas.

E possivel encontrar visualizagdes de informacdo em que a dimensdo principal
¢ a cor - por exemplo, um semaforo comum, que “visualiza” os trés possiveis
comportamentos de um motorista de carro: pare, atenc¢do e siga. Esse exemplo mostra
que, se fixarmos parametros de visualizagdo espacial, a cor pode tornar-se a dimensao
de destaque. Em outras palavras, ¢ fundamental que as trés luzes tenham exatamente a
mesma forma e o mesmo tamanho. Aparentemente, se todos os elementos da
visualizag¢do t€ém os mesmos valores em dimensdes espaciais, nosso sistema visual pode
se concentrar sobre as diferengas representadas por cores ou outras varidveis nao-
espaciais.

Por que os designers de visualizacdo - sejam eles os inventores de graficos e de
técnicas graficas no final do século XVIII e inicio do XIX, ou milhdes de pessoas que
agora usam esses tipos de graficos nos seus relatérios e apresentagdes, ou os autores de
mais visualizacdes experimentais apresentadas no infoaesthetics.com e no
visualcomplexity.com - privilegiam varidveis espaciais em detrimento dos demais tipos
de mapeamento visual? Em outras palavras, por que cor, tom, transparéncia e simbolos
sd0 usados para representar aspectos secundarios de dados, enquanto as variaveis
espaciais sdo reservadas para as dimensdes mais importantes? Sem entrar em detalhes
sobre o rico, mas ainda muito incompleto, conhecimento sobre a visdo acumulado pela
neurociéncia e pela psicologia experimental, podemos dar um palpite simples. Os
criadores das visualizagdes seguem a percepgdo visual humana, que também privilegia
arranjos espaciais de partes de uma cena em detrimento de outras propriedades visuais
que trazem sentido a essa cena. Por que a disposicdo geométrica de elementos em uma
cena ¢ mais importante para a percep¢do humana do que outras dimensdes visuais?
Talvez isso tenha a ver com o fato de que cada objeto ocupa uma parte tinica do espaco.
Portanto, ¢ fundamental para o cérebro ser capaz de segmentar um mundo 3D em
objetos distintos espacialmente que sdo suscetiveis de ter identidades distintas (pessoas,

céu, chao, placas, edificios, etc.). Diferentes tipos de objetos também podem ser, muitas
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vezes, identificados com formas 2D unicas e arranjos dessa forma. Uma arvore tem um
tronco e ramos; um ser humano tem uma cabega, um tronco, bragos e pernas, etc.
Portanto, a identificagdo de formas 2D e seus arranjos também devem desempenhar,
provavelmente, papel importante no reconhecimento de objetos.

Um artista ou um designer pode prestar mais atengdo a outras propriedades
visuais de uma cena, como texturas e ritmos de cor (tidas como a arte do século XX),
mas em uma percepcao cotidiana, propriedades espaciais sdo o que mais importa. Quao
proximas estdo duas pessoas; a expressao em seus rostos, sua dimensdo relativa, que
permite ao observador estimar a sua distdncia dela, as formas caracteristicas de
diferentes objetos que lhe permitem reconhecé-las - todas essas e muitas outras
caracteristicas espaciais que nossos cérebros calculam instantaneamente a partir da
entrada na retina sdo cruciais para nossa existéncia diaria.

Acho que essa chave de varidveis espaciais para a percep¢ao humana pode ser
a razdo pela qual todas as técnicas padrdo para fazer graficos e tabelas desenvolvidas
entre os séculos XVIII e XX usam dimensdes espaciais para representar os aspectos
essenciais dos dados, e reservam outras dimensdes visuais para aspectos menos
importantes. Devemos, entretanto, também ter em mente a evolugdo das tecnologias de
visualizag¢ao, que limitam o que ¢ possivel a qualquer momento. Somente na década de
1990, quando as pessoas comegaram a usar computadores para projetar e apresentar
visualizagdes em monitores, a cor se tornou a norma. A impressdo colorida ainda ¢
significativamente mais cara do que usar uma Unica cor — por isso, at€ mesmo revistas
cientificas de hoje sdo impressas em preto-e-branco. Assim, o custo extra associado a
criagdo e a impressdo de graficos em cores, durante os ultimos dois séculos, foi
provavelmente fator importante, responsavel por privilegiar as variaveis espaciais.

Quando a cor, o sombreamento e outros parametros visuais nao-espaciais
foram utilizados em visualiza¢des criadas no século XIX e em grande parte do século
XX, eles geralmente representavam apenas um pequeno numero de valores discretos -
ou seja, eles agiram como “variaveis categoricas”. No entanto, hoje as areas da
visualizacdo cientifica baseadas no computador, geovisualizagdo ¢ imagiologia médica,
costumam usar esses pardmetros com escalas muito maiores. Uma vez que os
computadores de hoje comumente alocam 8-bits para armazenar os valores para cada

um dos canais vermelho, verde e azul, monitores de computadores podem mostrar 16
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milhdes de cores Unicas. Portanto, sombreamento, cor e transparéncia sdo comumente
empregados nessas areas para mostrar continuamente diferentes qualidades como
temperatura, densidade do gés, elevacdo, ondas gravitacionais, etc. Isso ndo contradiz
minha afirmac¢do de que o arranjo espacial ¢ fundamental para a visualizacdo da
informagao?

Podemos resolver esse quebra-cabega se levarmos em conta uma diferenca
fundamental entre a  visualizacgdo da informagdo e a  visualizagdo
cientifica/geovisualiza¢do, que eu ainda ndo mencionei. A infovis usa arranjos espaciais
arbitrarios de elementos para representar as relagdes entre os objetos de dados. As
visualizagdes cientifica, médica e a geovisualizacdo normalmente trabalham com um
layout espacial fixo a priori dos objetos fisicos reais, como um cérebro, um litoral, uma
galaxia, etc. Uma vez que o layout de tais visualizag¢des ja esta fixado e ndo pode ser
manipulado arbitrariamente, cores e/ou outros pardmetros nao-espaciais sio utilizados
em substituicao, para mostrar as novas informagdes. Um exemplo tipico dessa estratégia
¢ um mapa de calor que utiliza tonalidade e saturagdo para sobrepor informacdes sobre
um mapa espacial™",

Os dois principios fundamentais que eu sugeri - reducao de dados e privilégio
das variaveis espaciais - ndo contam para todas as possiveis visualizagdes produzidas
durante os ultimos 300 anos. Eles, no entanto, sdo suficientes para separar a infovis
(pelo menos como era comumente praticada até agora) de outras técnicas e tecnologias
de representagdo visual: mapas, gravura, desenho, pintura a dleo, fotografia, cinema,
video, radar, ressonancia magnética, espectroscopia no infravermelho, etc. Elas dao a
infovis sua identidade tnica - a identidade que permaneceu notavelmente consistente

por quase 300 anos, ou seja, até a década de 1990.

Visualiza¢io sem reducio
Os sentidos da palavra “visualizar” incluem “tornar visivel” e “produzir uma
imagem mental”. Isso implica que até que “visualizemos” algo, esse “algo” ndo tem
uma forma visual. Ele se torna uma imagem por meio de um processo de visualizagao.
Se examinarmos a pratica da infovis do século XVIII até o final do século XX,
a ideia de que a visualizacdo se vale de dados que ndo sdo visuais € 0s mapeia em um

dominio visual funciona muito bem. No entanto, parece muito adequado descrever
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certas técnicas novas de visualizagdo e projetos desenvolvidos desde meados da década
de 1990. Embora essas técnicas e projetos sejam comumente tratados como
“visualizagdo de informacao”, ¢ possivel que eles de fato representem outra coisa — um
desenvolvimento fundamentalmente novo na historia das tecnologias representacionais
e epistemoldgicas, ou a0 menos um novo ¢ amplo método de visualiza¢dao para o qual
ainda nao temos um nome adequado.

Considere uma técnica chamada nuvem de tags (tag cloud)™". Essa técnica foi
popularizada pelo Flickr, em 2005, e hoje pode ser encontrada em numerosos websites e
blogs. A nuvem de tags mostra as palavras mais comuns em um texto, com o tamanho
da fonte correspondendo a frequéncia das palavras nele.

Podemos usar um gréafico de barras com etiquetas de texto para representar a
mesma informag¢do — o que, de fato, funcionard melhor se a frequéncia de palavras for
muito semelhante. Mas se as frequéncias diminuem, nao temos de mapear os dados em
uma nova representacdo visual como as barras. Em vez disso, podemos variar os
tamanhos das palavras para representar suas frequéncias no texto.

A nuvem de tags exemplifica um bom método que pode ser chamado de
visualizacdo de midia: criando novas representagdes visuais a partir dos objetos de
midia visual reais ou de suas partes. Mais do que representar textos, imagens, video ou
outras midias por meio de novos signos visuais, tais como pontos ou retangulos, as
visualiza¢des de midia constroem novas representagdes sobre a midia original. Imagens
continuam imagens; texto continua texto.

Em vista de nossa discussdao sobre o principio da reducao de dados, também
podemos chamar esse método de visualizacdo direta ou visualizagdo sem redugdo. Na
visualizagdo direta, os dados sdo reorganizados em uma nova representagao visual que
preserva sua forma original. Usualmente, isso envolve alguma transformagao dos dados,
tal como a mudanca de tamanho. Por exemplo, a nuvem de texto reduz o tamanho do
texto a um pequeno numero de palavras mais frequentemente usadas. No entanto, a
reducdo ¢ mais quantitativa do que qualitativa. Nao substituimos objetos de midia por
objetos novos (isto ¢, primitivos graficos tipicamente usados na infovis), que
comunicam apenas propriedades selecionadas desses objetos (por exemplo, barras de

diferentes comprimentos representam a frequéncia das palavras). Minha expressdao
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“visualizagdo sem reducao” se refere a preservagdo de um rico conjunto de propriedades
dos objetos de dados quando criamos visualizagdes diretamente a partir deles.

Nem todas as técnicas de visualizagdo direta, como a nuvem de tags, tém
origem no século XXI. Se projetarmos retroativamente esse conceito na historia,
podemos encontrar técnicas anteriores que empregam a mesma ideia. Por exemplo, um
familiar indice de livro pode ser entendido como uma técnica de visualizacdo direta.
Olhando para um indice, pode-se rapidamente ver se conceitos ou nomes particulares
sdo importantes no livro — eles terdo mais entradas; conceitos menos importantes
tomardo apenas uma linha.

Enquanto os indices de livros e as nuvens de tags exemplificam métodos de
visualiza¢do direta, ¢ importante considerar as diferencas entre eles. A técnica mais
antiga do indice de livros contou com a tecnologia da composi¢ao usada para imprimir
livros. Uma vez que cada tipo so6 estava disponivel em um numero limitado de
tamanhos, a ideia de que se pode mapear precisamente a frequéncia de uma palavra em
particular por meio do tamanho da fonte era contraintuitiva — entdo ndo foi inventada.
Por outro lado, a técnica da nuvem de tags ¢ uma expressdo tipica do que podemos
chamar de “pensamento do software” — ou seja, ideias que exploram as capacidades
fundamentais dos softwares modernos. A nuvem de tags explora a capacidade do
software de variar cada parametro da representacdo e de controla-lo usando dados
externos. Os dados podem vir de um experimento cientifico, de uma simulacio
matematica, do corpo de uma pessoa em uma instalacdo interativa, do calculo de
algumas propriedades dos dados, etc. Se admitirmos essas duas capacidades, a ideia de
alterar arbitrariamente o tamanho das palavras com base em alguma informacao — tal
como a frequéncia delas no texto — ¢ algo que podemos esperar que seja “realizado” no
processo da evolugao cultural. (De fato, todas as técnicas de visualizag@o interativa se
fundamentam nas mesmas duas capacidades fundamentais.)

O crescimento rapido do niimero e da variedade de projetos de visualizagao,
aplicativos de software e servicos web desde o final dos anos 1990, foi possivel gragas
aos avangos da capacidade grafica dos computadores pessoais, incluindo tanto hardware
(processadores, memoria, displays) quanto software (linguagens C e Bibliotecas
graficas Java, Flash, Processing, Flex, Prefuse, etc.) Ambos esses desenvolvimentos

popularizaram a visualizacdo de informacdo e mudaram fundamentalmente sua
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identidade ao destacar animagdo, interatividade e visualizagdes mais complexas que
representam conexdes entre muito mais objetos do que anteriormente™’. Mas
juntamente com essas trés tendéncias evidentes, os mesmos avangos também tornaram
possivel a abordagem da “visualizagdo direta” — embora ainda ndo se tenha dado um

nome para 1sso.

Visualizagao direta: Exemplos

Vamos discutir trés projetos bem conhecidos que exemplificam a “visualizagao
direta”: Listening Post, Cinema Redux e Preservation of Selected Traces™"'.

O Cinema Redux foi criado pelo designer de interacdo Brendan Dawes, em
20041, Dawes escreveu um programa no Processing que sampleou um filme na
velocidade de um quadro por segundo e colocou cada quadro na escala de 8x6 pixels. O
programa, entdo, arranjou esses quadros miniatura numa grade retangular, com cada
linha representando um tnico minuto do filme. Embora Dawes pudesse ter continuado
esse processo de samplear e remapear — por exemplo, representando cada quadro pela
cor dominante — ele preferiu usar os quadros reduzidos do filme. A visualizagdo
resultante representa uma permuta entre dois extremos possiveis: preservar todos os
detalhes do artefato original e abstrair completamente sua estrutura. Um alto grau de
abstragdo pode tornar os padrdes da cinematografia e da narrativa mais visiveis, mas
também pode privar o espectador da experiéncia do filme. Estar préximo do artefato
original preserva os detalhes originais e a experiéncia estética, mas pode ndo ser capaz
de revelar alguns dos padrdes.

O que importa no contexto desta discussdo ndo sdo os parametros particulares
que Dawes usou no Cinema Redux, mas que ele reinterpretou a constante de pratica da
visualizacdo anterior como uma variavel. Os designers da infovis anteriores mapearam
os dados em novas representacdes diagramaticas que consistiam em primitivos graficos.
Essa era a pratica padrao. Com computadores, um designer pode selecionar qualquer
valor nos “dados originais” ou da dimensdo da representacdo abstrata. Em outras
palavras, um designer pode agora escolher usar primitivos graficos, ou as imagens
originais exatamente como elas sdo, ou qualquer formato entre ambas. Assim, enquanto
os titulos do projeto se referem a ideia de redu¢@o, no conteudo histdrico das primeiras

praticas da infovis isso pode ser entendido, na verdade, como expansdo — ou seja,
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expandindo primitivos graficos tipicos (pontos, retangulos, etc.) até objetos de
informacao atuais (quadros de filmes).

Antes do software, a visualizacdo usualmente envolvia o processo de dois
estagios de, primeiramente, contar ou quantificar dados e, entdo, representar os
resultados graficamente. O software permite a manipulagdo direta dos artefatos de midia
sem quantifica-los. Como demonstrado pelo Cinema Redux, essas manipulagdes podem
tornar visiveis as relacdes entre um grande nimero desses artefatos. Logicamente, tal
visualizagdo sem quantificacdo torna-se possivel em razdo da quantificagdo a priori
requerida para transformar qualquer dado analégico em uma representagao digital. Em
outras palavras, ¢ a “redugdo” primeiramente feita pelo processo de digitalizacao que,
paradoxalmente, agora nos permite visualizar os padrdes nos grupos de artefatos
analogicos sem reduzi-los a sinais graficos.

Para mais um exemplo de visualiza¢do direta, observemos a Preservation of
Selected Traces (2009), de Ben Fry™ii, O projeto web é uma animacio interativa do
texto completo da Evolugdo das espécies, de Darwin. Fry usa cores diferentes para
mostrar as mudangas feitas por Darwin em cada uma das seis edi¢des de seu famoso
livro. Enquanto a animagao ¢ executada, vemos a evolucao do texto do livro de edig¢do
para edi¢cdo, com frases e passagens apagadas, inseridas e reescritas. Em contraste com
visualiza¢des de informacdo animadas tipicas, que mostram alguma estrutura espacial
constantemente mudando de forma e de tamanho com o tempo, mostrando mudancas
nos dados (por exemplo, a mudanga de estrutura de uma rede social ao longo do tempo),
no projeto de Fry a forma retangular que contém o texto completo do livro de Darwin
continua sempre a mesma — o que muda ¢ o contetdo. Isso nos permite ver como, ao
longo do tempo, os padrdes de inser¢cdes e revisdes do livro tornam-se mais e mais
intricados, a medida que as mudangas de todas as edigdes se acumulam.

A qualquer momento da animagdo temos acesso ao texto completo do livro de
Darwin — em oposi¢do a apenas uma representacdo diagramatica das alteracdes. Ao
mesmo tempo, pode-se argumentar que Preservation of Selected Traces envolve alguma
reducdo de dados. Considerando-se a resolugdo tipica dos monitores de computador e as
bandas de web atuais, Fry ndo foi capaz de mostrar realmente todo o texto do livro ao
mesmo tempo™*, Em vez disso, frases sdo representadas como pequenos retangulos de

diversas cores. No entanto, quando o cursor passa sobre qualquer parte da imagem, uma
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janela pop-up mostra o texto real. Em razdo de todo o texto de Darwin ser facilmente
acessivel para o usuario dessa maneira, penso que esse projeto pode ser considerado um
exemplo de visualizagdo direta.

Vamos a mais um exemplo — Listening Post, de Ben Rubin e Mark Hansen
(2001)**, Usualmente esse trabalho ¢ considerado como uma instalagdo orientada por
computador — mais do que um exemplo de infovis. Listening Post puxa fragmentos de
texto de salas de bate-papo on-line em tempo real com base em véarios parametros dados
pelos autores e os expde em um display feito de algumas centenas de pequenas telas em
uma sequéncia de loopings em seis atos. Cada agdo usa seu proprio layout espacial para
rearranjar dinamicamente os fragmentos de texto que mudam. Por exemplo, em uma
acdo as frases se movem pela parede em um padrdo tipo onda; em outra, as palavras
aparecem e desaparecem como em um tabuleiro de damas. Cada acdo tem seu ambiente
sonoro dirigido por parametros extraidos do mesmo texto que estd sendo animado na
parede de displays.

Pode-se argumentar que Listening Post ndo ¢ uma visualizacdo porque os
padrdes espaciais sdo pré-arranjados pelos autores, e ndo guiados pelos dados. Esse
argumento faz sentido — mas penso que ¢ importante ter em mente que enquanto 0s
layouts sdo pré-arranjados, os dados nesses layouts nao sao — sdo resultado dos dados
extraidos da web em tempo real. Entdo, enquanto os fragmentos de texto sdo mostrados
em layouts predefinidos (ondas, tabuleiros, etc.), porque o conteido desses trechos ¢
sempre diferente, o resultado final também ¢ sempre unico.

Perceba que se os autores tivessem que representar o texto por meio de
elementos graficos abstratos, nds simplesmente terminariamos com o mesmo padrio
abstrato em cada repeti¢do de ato. Mas porque eles mostram um texto real que muda o
tempo todo, os padroes que emergem do mesmo layout sdo sempre diferentes.

E por isso que considero Listening Post uma representagdo perfeita de método
de visualizacdo direta — os padrdes que ele apresenta dependem tanto dos fragmentos de
texto que aparecem na tela no momento quanto da sua composi¢do predefinida.
Podemos encontrar outros exemplos de projetos info que, de forma parecida, guiam os
dados para layouts predefinidos. Manuel Lima identificou o que ele chama de “sintaxe”
de visualizacdes de rede — layouts comumente usados, tais como convergéncia radial,

diagramas em arco, redes radiais centralizadas e outros™. A principal diferenga entre a
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maior parte dessas visualizacdes de rede e o Listening Post reside no fato de as
visualizagdes confiam nos algoritmos de visualizagdo de layout existentes. Dessa forma,
eles implicitamente aceitam ideologias por tras desses layouts — em particular a
tendéncia de representar uma rede como uma estrutura altamente simétrica e/ou circular.
Os autores de Listening Post escreveram seus proprios algoritmos de layout, que os
permitiram controlar os sentidos pretendidos dos layouts. E também importante que eles
usem seis layouts diferentes que entram em ciclos de tempos em tempos. O significado
e a experiéncia estética desse trabalho — mostrando a diversidade infinita da web e, ao
mesmo tempo, a existéncia de alguns padrdes repetidos — de forma significativa
derivam dos contrastes temporais entre esses layouts. Oito anos antes do artigo de
Bruno Latour (citado no inicio) em que ele argumenta que nossa habilidade de criar
“uma visualizagdo proviséria que pode ser mudada e revertida” nos permite pensar
diferentemente, uma vez que qualquer “todo” que podemos criar agora ¢ apenas um
entre inimeros outros. Listening Post mostra belamente esse novo paradigma
epistemologico habilitado por meio da visualizagdo interativa.

Os trés projetos influentes que considerei demonstram que, para enfatizar
padroes em dados, ndo precisamos reduzi-los representando objetos de dados por meio
de elementos graficos abstratos. Também nao temos de sumarizar os dados como ¢
comum na estatistica ou nos graficos — Pense, por exemplo, em um histograma que
divide os dados em varios escaninhos. Isso ndo significa que para ser qualificada como
“visualizagdo direta” uma imagem tenha de mostrar 100% dos dados originais — cada
palavra de um texto, cada quadro de um filme, etc. Dos trés exemplos que acabei de
discutir, apenas Preservation of Selected Traces faz isso. Cinema Redux e Listening
Post ndo usam todos os dados disponiveis — em vez disso, usam amostras de dados. O
primeiro projeto tira amostras de um filme a velocidade fixa de um quadro por segundo;
o segundo projeto filtra conversas on-line usando critérios definidos que mudam de
acdo para acdo. No entanto, o que ¢ crucial nos elementos dessas visualizacdes ndo ¢ o
resultado do remapeamento dos dados em algum formato novo de representacio — eles
sd0 os dados dos objetos originais selecionados do grupo de dados completo. Essa
estratégia esta relacionada a tradicional figura retdrica da sinédoque — especialmente o

caso particular em que uma classe especifica de coisas se refere a uma classe maior e
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mais geral™¥, (Por exemplo, no Cinema Redux um quadro vale por um segundo de um
filme.)

Enquanto a amostragem ¢ uma técnica poderosa para revelar padrdes nos
dados, Preservation of Selected Traces demonstra que ¢é possivel revelar padrdes
mantendo 100% dos dados. Mas vocé ja tem empregado essa estratégia — quando
alguma vez ja usou uma caneta magica para destacar passagens importantes de um texto
impresso. Embora a iluminagdo de texto ndo seja normalmente considerada como
visualiza¢do, podemos observar que, de fato, trata-se de um exemplo de “visualizacdo
direta sem amostragem”.

Cinema Redux e Preservation of Selected Traces também rompem com o
segundo importante principio da visualizacdo tradicional — a comunicacdo de
significados via arranjos espaciais de elementos. Em ambos os projetos, o layout dos
elementos ¢ ditado pela ordem original dos dados — instantaneos de um filme, frases de
um livro. Isso ¢ possivel e tdo apropriado porque os dados que eles visualizam nao sao
os mesmos que os dados tipicamente usados na infovis. Um filme ou um livro ndo sdo
apenas uma colecao de dados — eles sdo narrativas feitas a partir desses objetos (ou seja,
os dados tém uma ordem sequencial). Embora certamente seja possivel criar
visualizagdes efetivas que remapeiem uma sequéncia narrativa de uma maneira espacial
completamente nova, como em Listening Post (ver também Writing Without Words, de
Stefanie Posavec™ ", e The Shape of Song, de Martin Wattenberg™*"), Cinema Redux e
Preservation of Selected Traces demonstram que a preservacao das sequéncias originais
também ¢ eficaz.

Preservar a ordem original dos dados ¢ particularmente apropriado no caso de
grupos de dados culturais que t€ém uma dimensao temporal. Podemos chamar esses tipos
de dados de “séries de tempo culturais”. Quer se trate de um filme (Cinema Redux), de
um livro (Preservation of Selected Traces) ou de um longo artigo da Wikipedia (History
Flow), as relacdes entre elementos individuais (quadros de filmes, frases de livros) e
também entre grandes partes de um trabalho (cenas de filmes, paragrafos e capitulos de
livros) separadas no tempo sdo de importancia primeva para a evolucdo do trabalho, do
sentido e da experiéncia pelos usudrios. Enquanto, consciente ou inconscientemente,
notamos esses padroes durante a observacao / leitura / interagdo com o trabalho, projetar

o tempo no espaco — arranjando quadros de filmes, frases de livros, paginas de revista
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em uma imagem Unica — nos da novas possibilidades de estuda-los. Entdo, o espago
passa a ter papel crucial na visualizagdo direta no final das contas: permite-nos ver
padrdes entre elementos da midia que sdo normalmente separados no tempo.

Deixe-me adicionar a esta discussdo mais alguns exemplos de visualizacdo
direta criada em meu laboratdrio - Software Studies Initiative (softwarestudies.com)™*".
Inspirado por projetos artisticos que abordaram a visualizagdo direta pioneiramente bem
como por capacidades de resolucdo e tempo real de sistemas interativos de
supervisualizagdo como o HIPerSpace (35,840 por 8,000 pixels, 286,720,000 pixels
total™""), desenvolvido no California Institute for Telecommunication and Information
(Calit2)™i onde se encontra nosso laboratorio, meu grupo vem trabalhando em
técnicas e em softwares que permitam a exploragdo interativa de grandes grupos de
dados visuais culturais. Algumas das visualizacdes que criamos usam a mesma
estratégia do Cinema Redux — organizando um amplo conjunto de imagens em uma
grade retangular. No entanto, ter acesso a um display de altissima resolu¢dao nos permite
incluir 100% dos dados — em vez de ter de samplea-los. Por exemplo, criamos uma
imagem que mostra 4553 capas da revista 7ime publicadas entre 1923 e 2009 (Mapping
Time, Jeremy Douglass € Lev Manovich, 2009)*, Também comparamos o uso de
imagens em revistas de ciéncia e de popularizacio da ciéncia ao visualizar
aproximadamente 10 mil paginas de cada revista durante as primeiras décadas de sua
publicacdo (The Shape of Science, William Huber, Lev Manovich, Tara Zapel,
2010)***, Nossa visualizagdo direta mais intensiva tem 44 mil por 44 mil pixels; ela
mostra 1.074.790 paginas de manga organizadas por suas propriedades estilisticas
(Manga Style Space, Lev Manovich e Jeremy Douglass, 2010)*.

Assim como o Cinema Redux, o Mapping Time e o The Shape of Science
tornam iguais os valores das variaveis espaciais para revelar os padrdes de conteudo,
cores € composicao das imagens. Todas elas s3o mostradas do mesmo tamanho e
arranjadas em uma grade retangular, de acordo com sua sequéncia original.
Essencialmente, essa visualizagdo direta usa apenas uma dimensdo — com a sequéncia
de imagens envolta em um nimero de linhas para facilitar a visualizacdo de padrdes
sem ter de escanear visualmente uma imagem muito longa. No entanto, podemos
transformar linhas do tempo unidimensionais em bidimensionais, com a segunda

dimensdo comunicando informacao adicional. Considere uma linha do tempo 2D que
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criamos das capas da Time (Timeline, Jeremy Douglass ¢ Lev Manovich, 2009)*. O
eixo horizontal ¢ usado para posicionar imagens na sequéncia original: o tempo passa da
esquerda para a direita, e cada capa ¢é colocada de acordo com sua data de publicacao.
As posic¢des no eixo vertical representam informacao nova - neste caso, saturacdo média
(a intensidade percebida das cores) de cada capa, que medimos usando um software de
analise de imagem.

Esse mapeamento ¢ particularmente util para mostrar a variacdo nos dados ao
longo do tempo. Pode-se ver como a saturagdo das cores gradualmente cresce durante a
publicacdo da Time, atingindo seu pico em 1968. O intervalo de todos os valores (isto €,
a variacao) por ano de publicacdo também cresce gradualmente — mas alcanga o
maximo poucos anos antes. Talvez ndo seja surpreendente ver que a intensidade (ou
“agressividade”) das midias de massas, como exemplificam as capas da Time,
gradualmente sobe no final dos anos 1960, como manifestado nas mudancas de
saturacao e contraste. O que ¢ inesperado, no entanto, ¢ que desde o comego do século
XXI, essa tendéncia € revertida: as capas agora t€m menos contraste € menor saturacao.

A estratégia usada nessa visualizacdo ¢ baseada numa técnica familiar — o
grafico de dispersdo. No entanto, se os graficos de dispersdo normais reduzem os dados
mostrando cada objeto como um ponto, nés mostramos os dados em sua forma original.
O resultado ¢ um novo tipo de grafico, que ¢ literalmente feito a partir de imagens — ai

s9xlii

estd por que razdo ¢ apropriado chama-lo de “grafico de imagem

O que é visualizagio?

Em um artigo sobre a pratica emergente da visualizagdo artistica escrito em
2002, defini visualizagdo como “uma transformacao de dados quantitativos ndo-visuais
em uma representacdo visual”. Naquela época, eu quis enfatizar que a visualizacdo faz
parte dos projetos de reducdo da ciéncia e da arte modernas, o que levou a escolha do
titulo: “Visualizagdo de dados como nova abstra¢do e antissublime”*", Penso que essa
énfase foi apropriada para tratar das categorias de infovis tipicamente criadas naquele
momento. (Embora eu tenha usado alguma formulagdo diferente para a definicdo que
aparece no inicio deste artigo — “um remapeamento de outros codigos em um codigo

visual” —, as duas defini¢cdes expressam a mesma ideia).
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Grande parte da visualizagdo de informacdo hoje continua a empregar
primitivos graficos. No entanto, assim como nos exemplos mostrados, paralelo a essas
infovis “mainstream”, pode-se encontrar outra tendéncia — projetos em que os dados que
estdo sendo visualizados ja sdo visuais — textos, quadros de filmes, capas de revista. Em
outras palavras, esses projetos criam novas representacdes visuais com os dados visuais
originais, sem traduzi-los em sinais graficos. Elas também rompem com o segundo
principio da infovis — mapear as dimensdes mais importantes dos dados em varidveis
espaciais.

Entdo a “visualizacdo direta” realmente constitui um formato de infovis, ou ¢
um método completamente diferente? Temos duas opgdes. Ou precisamos aceitar que
sdo algo fundamentalmente diferente. Ou, alternativamente, teremos de rever nossa
compreensdo do que seja infovis.

Dado que toda visualizagdo direta que vemos pretende tornar visiveis padrdes e
relagdes entre os dados, esse objetivo certamente as alinha a infovis tal como se
desenvolveu nos Ultimos 300 anos. Também ¢ relevante notar que alguns dos mais
conhecidos projetos de infovis dos ultimos quinze anos tém uma abordagem de
visualizacdo direta. Isso ¢ verdade no Cinema Redux e no Preservation of Selected
Traces, além de outros projetos seminais que nao discutirei em detalhes aqui, como o
Talmud Project (David Small, 1999), o Valence (Ben Fry, 2001) e o TextArc (W.
Bradford Paley, 2002). Isso significa que as pessoas intuitivamente os identificam como
infovis mesmo quando eles ndo consistem em elementos vetoriais, mas em midias
(textos ou imagens). Outro exemplo € uma técnica Phrase Net que foi desenvolvida por
Frank van Ham, Martin Wattenberg e Fernanda Viégas e premiada com um “Best
Paper” na conferéncia 2009 do IEEE InfoVis que também opera com um paradigma da
visualiza¢do direta*™.

Isso significa que o que pode ser considerado o principio fundamental da
visualiza¢do de informacao nesses primeiros trés séculos — reducdo a primitivos graficos
— foram apenas uma escolha histdrica particular, um artefato das tecnologias graficas
disponiveis? Penso que sim. Similarmente, o privilégio das varidveis espaciais em
relagdo a outros parametros visuais também pode ter sido uma estratégia historicamente
especifica — mais do que o principio essencial da infovis. As habilidades relativamente

novas trazidas pelos graficos de computador para controlar precisamente — isto &,
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atribuir valor dentro de uma ampla gama — cor, transparéncia, textura e outros
parametros visuais de qualquer parte de uma imagem nos permitem comegar a usar
esses parametros ndo-espaciais para representar as dimensdes principais dos dados. Isso
¢ muito comum na visualizagdo cientifica, médica e na geovisualiza¢gdo — mas ainda ndo
¢ na visualizagdo de informagao.

Por que a infovis continuou a se fiar em graficos vetoriais gerados por
computador nos anos 1999 e 2000 quando a velocidade com a qual os computadores
poderiam renderizar imagens aumentou progressivamente? Talvez o fator principal
tenha sido o foco na World Wide Web como plataforma preferida de publicacdo da
visualizag¢do interativa. As tecnologias web tornaram relativamente facil criar graficos
vetoriais e video stream — mas ndo conseguem manter grande quantidade de tons
continuos (isto ¢, raster) em imagens em tempo real. Isso requer o uso de estagdes
graficas, um PC de alta performance com placa grafica especial ou um console de jogos
com processador grafico otimizado, além do demorado desenvolvimento de software.
Embora videogames e programas de animacdo 3D possam renderizar um
impressionante nimero de pixels em tempo real, isso s6 pode ser alcangado por meio da
escrita de codigos que acessem diretamente o hardware — algo que nem ambientes de
programacao de altissimo nivel, como o Processing e Flash/Flex podem fazer.

No entanto, enquanto a capacidade de processamento € a memodria RAM
continuam aumentando, as diferencas entre as capacidades graficas de vérias
plataformas graficas e os softwares estdo gradualmente desaparecendo. Por exemplo, o
programa ImagePlot™", que escrevi em 2009 usando ambiente de programagio de alto
nivel tipo image] (aplicacio de codigo aberto para processamento de imagem
comumente empregada na ciéncia*'), pode conseguir imagens de 30000x4000 pixels
que mostram 4535 capas da 7Time em poucos minutos no meu laptop Powerbook
(processador: 2.8 Ghz Intel Core 2 Duo; memoria: 4GB 1067 Mhz DDR3). (A maior
parte do tempo foi gasta na redugdo do dimensionamento de todas as capas). O
VisualSense™ é um software que desenvolvemos em 2009-2010 com o Laboratorio de
Analise Multimodal da Universidade Nacional de Singapura usando Flash/Flex, que
permite que o usudrio defina o nimero de graficos e mude suas posigdes € seus
tamanhos. Os graficos podem usar primitivos vetorias (pontos, circulos, retangulos) ou

podem mostrar imagens reais — permitindo a constru¢do interativa de visualiza¢des

168



Estudos em Jornalismo e Midia -Vol. 8 N° | — Janeiro a Junho de 2011
ISSNe 1984-6924 DOI 10.5007/1984-6924.201 1v8n1p146

diretas. (Dependendo das especificacdes do computador, elas podem alcangar entre 500
e 1000 imagens sem ficar lentas). Finalmente, a aplicagdo HiperView™i que
desenvolvemos (também em 2009) com o Calit2, Centro de Visualizagdo Grafica e
Realidade Virtual (GRAVITY), aproveita a resolu¢do de 286 megapixel e a memoria
significativa do HIPerSpace e permite a manipulagdo interativa em tempo real de
graficos imagéticos que podem conter mais de 4000 imagens de qualquer tamanho.

Acredito que o método de visualizagdo direta possa ser particularmente
importante para as ciéncias humanas, os estudos de midia e para institui¢des culturais
que agora estdo apenas comec¢ando a descobrir o uso da visualizacdo, mas que
eventualmente podem adotd-la como ferramenta basica para a pesquisa, o ensino € a
exibi¢do de artefatos culturais. (A primeira conferéncia sobre visualizagcdo nas ciéncias
humanas foi no MIT em maio de 2010*™). Os cientistas das humanas sempre tiveram
seu foco na andlise e na interpretacdo de detalhes dos textos culturais, fossem eles
poemas, pinturas, composi¢des musicais, arquitetura ou, mais recentemente, jogos de
computador, trabalhos artisticos gerativos ou ambientes interativos. Essa ¢ uma das
grandes diferencas entre as humanidades e as ciéncias - ao menos, como elas foram
feitas até agora. Os primeiros estavam interessados em artefatos particulares (que
podem ser usados para exemplificar tendéncias maiores); os ultimos estavam
interessados em regras e modelos gerais.

Se os pesquisadores de ciéncias humanas comegarem a usar sistematicamente a
visualizacdo para a pesquisa, o ensino ¢ as apresentacdes publicas de artefatos e
processos culturais, a habilidade de mostrar os artefatos em detalhes ¢ crucial. Mostrar a
midia visual real em oposicdo a representd-la com primitivos graficos ajuda o
pesquisador a entender os significados e/ou as causas existentes por tras dos padrdes
que ele observa, tanto quanto descobrir padrdes adicionais.

Embora a redugao grafica continue a ser usada, ela nao ¢ mais o inico método
possivel. O desenvolvimento dos computadores e o progresso de sua capacidade de
midia, além dos ambientes de programacdo, agora torna possivel um novo método de

visualiza¢do que chamo de “visualiza¢do direta” — isto €, visualizagdo sem redug¢io’.
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