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RESUMO

S3o expostos os principios fundamentais
da ciéncia de dados e as generalidades de
uma de suas dreas de estudo: a
Visualizagdo de dados. O artigo aborda
como os dados multivariados tem sido
representados por meio de imagens e
graficos ilustrados que relacionam os
elementos de sintaxe e semantica que
podem contemplar o pensamento
analitico nas margens visuais. Analisa
como a Visualizagdo de Dados foi
desenvolvida ao longo do tempo,
utilizando exemplos reconhecidos como
de vanguarda neste campo, validando a
pesquisa com analise cognitivas basicas
em principios de apresentacdo de
evidéncias nos displays de informacgao.
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ABSTRACT

The fundamental principles of data
science and the generalities of one of its
areas of study are exposed: Data
Visualization. The article discusses how
multivariate data has been represented
through illustrated images and graphs
that relate the elements of syntax and
semantics that can include analytical
thinking in visual margins. It analyzes how
Data Visualization has been developed
over time, using examples recognized as
cutting edge in this field, validating
research with basic cognitive analysis on
principles of evidence presentation in
information displays.
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INTRODUCAO

Existem diversas maneiras pelas quais podemos mostrar que os dados passaram a ser
utilizados para a construcdo de infograficos e graficos em centros de tecnologia,
andlise social, de mercado e em praticamente todas as camadas sociais. Antes de
iniciar qualquer estudo sobre técnicas de processamento e/ou andlise de imagens
digitais, devemos perguntar qual é a base da formagdao dessas imagens. De uma
maneira genérica, podemos associar o conceito de imagem com o de um "mapa
espacial" ou espaco-tempo que um tipo de sensor produz em uma dada informacao.
Exemplos desse tipo de "mapas" sdo nossas percepc¢Oes de uma determinada
situacdo ou cena de nossos sistemas sensoriais (visdo, audicdo, tato, paladar e
olfato). Restringiremos o presente estudo ao campo da percepc¢do visual.

Para focar ainda mais a presente analise, questionaremos o significado real do que
significa ver ou adquirir informacdes através de um sistema sensorial visual. Se nos
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focarmos no modelo visual humano, associaremos o conceito de ver com o de
perceber um sinal de luz com uma intensidade minima e em uma dada faixa de
frequéncia espectral. No entanto, as possibilidades de obter imagens de sensores que
funcionam em condic¢des de ilumina¢do muito diferentes as quais o olho humano é
sensivel sdo bem conhecidas, tais como infravermelho, raios-x, etc. Assim, a
possibilidade de formar imagens deve estar associada ao tipo de sensor utilizado e as
possibilidades de o referido sensor capturar e descodificar a informagao que chega.
Essa visdo nos coloca em uma situa¢do mais geral do que seria o simples estudo de
imagens coloridas capturadas por nossos olhos.

A interpretacdao dos dados, proporcionada pelo avan¢o da tecnologia da informacgao,
estd possibilitando que predomine uma cultura visual no conjunto social de todas as
areas do conhecimento, incidindo profundamente nas formas tradicionais de
comunicacao cientifica, em especial na elaboracao e representacdo da informacao
visual.

A representacdo gréfica da linguagem humana possibilitou um acimulo de multiplas
possibilidades frente as limitacdes do texto ou hipertexto, fazendo surgir um novo
conceito, a “infografia”, que rapidamente se tornou independente das suas raizes.
Conceitualmente, engloba mais do que a soma da terminologia, que definem a
ferramenta -informatica- e o produto - representacdo grdfica, que criaram o
neologismo infografia (MENDONCA, 2010). Neologismo que, quando utilizado no
marco da infografia cientifica, deve ampliar seu significado numa dupla vertente: 1)
desde o ponto de vista do processo de elaboracdo de produtos informativos
predominantemente graficos; 2) desde a definicdo conceitual destes produtos, de tal
maneira que quando se usa o termo infografico, com significado de informacao que
inclui componente textual e gréfico, se trata de uma nova maneira de apresentar uma
pesquisa, conceito ou noticia.

A diferenca essencial entre a Infografia e a Visualizacdo de dados reside
principalmente na dificuldade para alterar os dados. Enquanto a Infografia é estatica,
representando os dados por meio de uma imagem, a Visualizacdo de dados apresenta
maior facilidade de manipula¢do, uma vez que os dados podem ser manipulados
mediante a instalacdo de um software (SATO, 2017).

Esta nova maneira de representar uma informagao, embora antiga, como poderemos
verificar no presente artigo, tem sofrido diversos tipos de representacdes. A base
desta transformacdo ocorreu essencialmente por duas circunstancias: o avanco
tecnoldgico e a utilizagdo de recursos visuais em periddicos. Porém, somente a
gestdo técnica de uma infografia ndo basta para produzir imagens eficazes, é
necessario integrar o texto para obter resultados I6gicos. Enquanto a televisdo
apresenta imagens que representam as palavras, a infografia deve utilizar as imagens
como se fossem palavras e estruturar mensagens que narrem informagdes com a
I6gica da pesquisa cientifica.

Neste contexto a visualizacdo de dados representa o imaginario, reproduz a realidade
e suas simulacbes e trazem apoio para informacdes textuais. As capacidades
comunicacional e técnica se juntam e se reforcam mutuamente, tornando possivel a
triade Informagdo/Comunicacdo/Técnica. Atua midiaticamente, ou seja, ¢é
representada pela palavra e a imagem recorre a teatraliza¢do e a uma construgao da
realidade baseada no conteddo textual. Representa o imagindrio, reproduz a
realidade e suas simula¢des e trazem apoio para informacdes textuais. Vai além das
palavras, buscando apoio semidtico para obter a maxima clareza com a linguagem
iconica.
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A visualizacao de dados é vista por muitas disciplinas como um equivalente moderno
da comunicagdo visual. Trata-se da criacdo e estudo da representacao visual dos
dados, ou seja, “as informacdes que foram abstraidas de forma esquemdtica,
incluindo atributos ou varidveis das unidades de informacao” (CARD, et. al. 1999). Seu
principal objetivo é comunicar informag6es de forma clara e eficiente aos usuarios
através de graficos estatisticos, graficos de informacdo, tabelas e graficos
selecionados. A visualizagdo eficaz ajuda os usudrios na analise e no raciocinio sobre
dados e testes. Torna os dados complexos mais acessiveis, compreensiveis e
utilizaveis. Os usudrios podem ter certas tarefas analiticas, como fazer comparagoes
ou entender a causa e o principio do design grafico (SATO, 2017).

A velocidade com que os dados sdo gerados aumentou, impulsionada por uma
economia crescente baseada em informagdes. Os dados criados pela atividade da
Internet e um ndmero crescente de sensores no ambiente, como satélites e cameras
de trafego, sao conhecidos como "Big Data". Processamento, andlise e comunicagao
desses dados apresentam uma variedade de desafios éticos e analiticos para a
visualizagdo de dados (MENDONCA, 2010).

A visualizacao grafica de dados constitui uma disciplina prépria dentro do universo da
ciéncia de dados. Essa pratica acarretou marcos importantes ao longo da histdria.
Neste artigo buscaremos entender, ainda que brevemente, a importancia e impacto
das representacOes visuais, desde a pré-histéria até o fenébmeno big data. Desse
modo, situamos a visualiza¢do de dados e infografia como dreas de estudo. E nesse
contexto que analisamos o percurso da Visualizacao de dados como uma pratica da
Ciéncia de dados. Em seu aspecto funcional, se trata de um recurso para garantir
maior compreensdo de pesquisas e analises empiricas por meio da compilagao de um
conjunto de solu¢Oes infogréficas, ao passo que busca identificar aspectos que
qualificam uma comunicagao visual eficiente.

DADOS, DADOS, DADOS.

Eles estdao por toda parte. Em esséncia, tudo que fazemos ou dizemos pode ser
entendido como o ponto de partida de um dado.

Com tantos dados no mundo, como podemos interpretd-los de maneira eficiente e
eficaz?

N3o somos os primeiros a fazer esta pergunta. Durante milhares de anos as pessoas
tém questionado como interpretar toda a informacdes em seu entorno. Suas
contribui¢des ao longo da histdria da humanidade possibilitaram a visualizagdo de
dados como conhecemos hoje.

7

O principal objetivo da visualizacdo de dados é comunicar informacdes ou ideias
complexas de forma clara, precisa e eficiente, de uma forma que ajude os usudrios a
analisar e raciocinar sobre dados e evidéncias. A ideia de visualizar dados existe ha
muito tempo, mas, como conceito, tornou-se mais relevante a medida que a
sobrecarga de informacao aumenta e as necessidades de comunicagdao evoluem. A
atual sociedade da informacdo tem enormes quantidades de dados. No entanto, ndo
se trata apenas de ter a tecnologia para obté-los e analisd-los, mas sim de poder dar
sentido a esses nimeros e estatisticas para explicar uma histdria com eles. E isso que
os infograficos e mapas interativos sdo responsdveis, uma modalidade de
visualizagdo do chamado Big Data cada vez mais utilizada pela midia, instituices
financeiras, iniciativas privadas ou centros de pesquisa cientifica, entre outros atores
que viram o valor da comunicacao escondida em conclusdes atrds dos ndmeros. Sua
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capacidade de construir narrativas visuais consumiveis a partir de uma enorme
quantidade de dados tornou-a uma ferramenta vital que foi integrada em ambientes
e disciplinas diferentes. Isso favorece ainda mais seu desenvolvimento, estimulando
novos usos impensaveis até o momento.

A visualizacdo dos dados é tanto uma arte quanto uma ciéncia (APARICIO; COSTA,
2014), como diz o ditado "uma imagem vale mais que mil palavras", ou adaptada aos
nossos tempos "uma imagem vale mais que mil linhas de dados”.

De acordo com Mclnerny et. al. (2014), quando um tdpico € intangivel, devido a sua
escala, complexidade ou abstra¢do, as visualizagbes ajudam a explorar as
informagdes e tornd-las compreensiveis. Por isso, seria desejdvel que o investimento
e a inovagdo na comunicagao visual fossem simultaneos aos avan¢os na pesquisa e na
politica cientifica.

As visualizagbes ndo sao apenas o que mostram, mas também o que ocultam.
Ocasionalmente, a ciéncia pode ter um relacionamento desconfortavel com a beleza
e o estilo, a ponto de as apresentacdes mais sugestivas e persuasivas poderem ser
interpretadas incorretamente, criando até uma impressao de verdade conhecida
como ‘cartohypnosis’ (PICKLES, 2004). Um exemplo de como uma imagem pode ser
representada por meio de cartohypnosis e, ao mesmo tempo, ocultar informacdes
sdo os mapas. Embora um mapa seja o recurso mais dbvio para exibir informacoes
geoespaciais, nem sempre é a melhor opgao para explicar os recursos quantitativos
de uma analise. Qual é o melhor mapa? Como ndo existe uma resposta Unica, é
possivel procurar o mais adequado para os dados disponiveis e o objetivo pretendido.

Outro aspecto a considerar é que as visualizacbes nao sao realidade, mas a
representacao de dados derivados de uma série de transformacdes e filtros que
geraram o estilo e o argumento da visualizagdo. Qualquer visualizacdo pode ser
reutilizada em compara¢6es equivalentes com outros dados. A seguir veremos como
esse processo ocorreu ao longo do tempo.

PRE-HISTORIA
O inicio da visualizacao de dados comecou na pré-histdria.

E possivel verificar manuais de caca desenhados em paredes de cavernas e
ilustracbes sobre a vida espiritual. Por milhares de anos os povos antigos
demonstraram manifestacdes artisticas. Embora ndo soubessem a escrita na época,
foram capazes de produzir obras de arte auténticas, que consistiam em
representacdes graficas (desenhos, simbolos, sinais) feitas nas paredes das cavernas
por homens pré-histdricos.
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Imagem 1: Arte Rupestre em rocha nos EUA.

Fonte: Mark Herreid [ shutterstock.com

Estes desenhos foram usados como guias para entender e sobreviver neste mundo.
Isso, em certo sentido, permanece atual até o momento.

A medida que nossa civilizagdo evolui, 0 mesmo acontece com a maneira como nos
comunicamos. As antigas civiliza¢gbes grega e egipcia tinham um profundo
conhecimento sobre o espaco. Eles criaram mapas das constelacdes e os movimentos
do sol. Estes sao os primeiros exemplos da ciéncia moderna, preservada em barro por
séculos.

MAPAS, ONDE ESTARIAMOS SEM ELES?

Os mapas sao um dos exemplos mais dbvios de visualizacao de dados. Sem eles
estariamos literalmente perdidos.

A ciéncia cartografica cresceu no final do século XII porque os textos islamicos
comegaram a ser traduzidos, renascendo o interesse pela cartografia. Entre as
primeiras conquistas estd o mapa da Inglaterra, de Matthew Paris, em 1250, com
indicagao de cidades, portos e mosteiros. Também a partir de meados do século XIV o
mapa anénimo da ilha de Gough, no Oceano Atlantico, com a localiza¢do de estradas,
rios e distancias entre diferentes pontos. Mas até o reldgio e a blssola comecarem a
ser usados na expressao de cartas ou mapas, havia sido realizado pouco progresso de
forma conceitual. Em termos materiais, a gravura em cobre italiana melhorou a
qualidade em meados do século XV. Na sequéncia dos apresentado o mapa do
mundo, do alemao Henricus Martellus Germanus (1489), cuja semelhanca com o que
utilizamos atualmente é marcante (MARTINELLI, 2011).

Na época do Império Romano, os mapas eram usados para entender e planejar o
movimento dos exércitos. Estratégias competitivas nasceram desses mapas. Uma das
contribui¢cdes mais importantes desses impérios.

Somente em 1570 na Bélgica que surgiu o primeiro mapa do mundo, criado por
Abraham Ortelius. De fato, Ortelius publicou um atlas composto de 53 mapas, como o
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primeiro esfor¢o para reunir todo o conhecimento da cartografia mundial (HISTORY
OF MAPPING, 2019).

Figura 2: Mapa Mundi

Fonte: Magnus Mundi. https://www.magnusmundi.com/a-evolucao-do-mapa-mundi/

AS ARVORES DE RAMON LLULL (1303)

Ramdn Llull foi um fildsofo alquimista que viveu entre a iluminagdo cristd e a
tecnologia drabe, com resultados fascinantes. Seus diagramas mecanicos de
conhecimento serviram como inspiracdo para o desenvolvimento de sua ldgica
simbdlica (também conhecida como o Antigo Testamento da Computacdo). Nesta
entrada podemos ver duas de suas catorze arvores cientificas, onde Llull usa pela
primeira vez a estrutura organica de uma darvore para representar a origem e o
desenvolvimento das grandes dreas do conhecimento.

O livro é um bom exemplo da abordagem metddica e contemplativa de Llull. O Arbor
Scientiae é estruturado de acordo com um simbolismo de drvore especial usando a
arvore e suas partes como um simbolo da vida e relacionando-as de uma maneira
clara e compreensivel com a ciéncia. Uma d4rvore com suas raizes, tronco, galhos,
folhas e frutos representa simbolicamente as diferentes disciplinas da ciéncia. As
raizes representam os principios basicos de cada ciéncia; o tronco é a estrutura; os
ramos, os géneros; as folhas, as espécies; e os frutos, o individuo, seus atos e seus
propdsitos. Desta forma, a filosofia natural e moral converge. O objetivo dessa
comparagao serviu para permitir a compreensao do conhecimento universal, da arte
e da ciéncia (MONTEIRO; GIRALDES, 2011).
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Se a analogia parece antiga, é porque ela é - especificamente, 1303 -, mas sua
influéncia tem sido t3o decisiva que ndo é apenas um lugar comum, mas estd
registrada no DNA de nossa linguagem abstrata, incluindo conceitos basicos e como "
a raiz do problema "ou" o assunto central ". Na ilustracdo, as raizes representam os
grandes principios basicos; o tronco € a estrutura; os ramos sdo os géneros, as horas
sdo as espécies e os frutos sao nds, a ultima particula indivisivel da grande arvore do
conhecimento.

Imagem 3: As arvores da ciéncia de Ramén Llull
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Fonte: https://www.alamy.com/stock-photo-llull-ramon-12331235-13151316-majorcan-writer-
and-philosopher-arbor-111381440.html

VISUALIZACAO DE DADOS NO SECULO XVIII

No século XVIII ocorreram muitos marcos importantes na histdria universal. Entre
eles, podemos citar a Revolugao Francesa, a colonizagao da América e o comeco da
revolucdo industrial. Depois da primeira metade do século, um tedlogo inglés
comecou a trabalhar em uma das mais impressionantes visualiza¢6es de dados de
todos os tempos: a Carta de Biografia de Joseph Priestley, um cronograma que
organiza varios séculos de histdria: marca o come¢o e a queda dos impérios, as
figuras mais proeminentes e os momentos mais relevantes.

Pela primeira vez na histdria, foram utilizadas linhas para marcar a duracdo da vida
das pessoas. Priestley revolucionou o modo como a histdria foi registrada.

Priestley acreditava que o gréfico A New Chart of History (1769) permitiria aos alunos
"tragar distintamente a dependéncia de eventos para distribui-los em tais periodos e
divisbes, como estabelecera toda a reivindicacao de transacdes passadas de uma
maneira justa e ordenada” (PRIESTLEY, 1786, p. 18).

A visualizacdo de dados desenvolvida por Priestley abrange um vasto operiodo, de
1200 A.C. a 1800 D.C,, e inclui dois mil nomes. Priestley organizou sua lista em seis
categorias: estadista e guerreiro; Divinas e metafisicos; Matematicos e Médicos
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(filésofos naturais foram colocados aqui); Poetas e Artistas; Oradores e Criticos
(autores de ficcdo em prosa foram colocados aqui); e historiadores e antiqudrios
(advogados foram colocados aqui). O "principio da selecdo" de Priestley era fama,
nao mérito; portanto, como ele menciona, "o grafico é um reflexo da opinido atual”
(Priestley, 1786). Ele também buscou garantir que seus leitores reconhecessem os
desejos no grafico. Priestley teve dificuldade em designar todas as pessoas listadas
para categorias individuais; ele tentou lista-las na categoria sob a qual seu trabalho
mais importante havia sido feito. Maquiavel é, portanto, listado como um historiador,
em vez de um estadista, e Cicero é listado como um estadista em vez de um orador. O
grafico também foi organizado em ordem de importancia; os estadistas sdo
colocados na margem inferior, onde sao mais faceis de visualizar.

Figura 4: A New Chart of History
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A MARCHA NAPOLEONICA DE CHARLES MINARD (1869)

Quando se trata de documentar os horrores da guerra, ha um exemplo de
visualiza¢ao de dados que o torna melhor do que qualquer outro.

50 anos depois da tragica marcha de Napoledo em Moscou, Charles Minard decidiu
criar um registro da perda de vidas colossal com a visualizacao de dados.

Em junho de 1812, a Grande Armée de Napoledo cruzou o rio Niemen na direcdo de
Moscou. Nao foi uma visita de cortesia. O exército maior e melhor preparado do
mundo invadiu a Rudssia enquanto as tropas do czar Alexandre | recuavam deixando
um rastro de fumacga e destruicao, sua famosa tética de terra queimada. Quando os
franceses chegaram a Moscou, os generais russos haviam partido, mas nao antes de
incendid-lo.
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Em 19 de outubro, apds seis semanas de espera por uma capitulacao que nao chegou
a uma cidade defenestrada, onde ndo havia comida para os soldados, nenhum pasto
para os cavalos, nenhum abrigo contra o inverno, Napoledo comecou a voltar para
casa. La eles encontraram o comandante Mikhail Kutuzov, que estava esperando por
eles calmamente no rio Bérézina (LENTZ, 2008).

Dos 422 mil homens que iniciaram a campanha, apenas 100 mil chegaram a Moscou.
Daqueles que se voltaram, apenas 10.000 chegaram vivos na Franga. A "Carta
figurativa das perdas sucessivas de homens do Exército francés na campanha russa
de Napoledo em 1812" famoso o veneravel engenheiro francés Charles Joseph Minard
(ele ja tinha 80 anos de idade) retrata com precisdo e aliviar a dolorosa histdria desta
campanha com um linha dourada que sangra e cinco varidveis dolorosas: a data, seu
endereco e localizagdo geografica, a diminuicdo das temperaturas, a dire¢ao do
Exército e a perda de vidas humanas (LENTZ, 2008).

O fluxo de homens foi registrado da seguinte maneira: em cor dourada, aqueles que
iniciaram a cruzada e em preto aqueles que retornaram. O grafico demonstra com
detalhes as mortes que ocorreram (PISSETTI, 2015).

Figura 5: Mapa figurativo das perdas sucessivas de homens da Marinha francesa na
campanha da Russia de Napoledo em 1812 por Charles Minard (1869)
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MAPA DA COLERA DE JOHN SNOW (1855)

A cdlera é uma doenca explosiva e fulminante: comeca com espasmos dolorosos e
segue com diarreias, vomitos e codgulos sanguineos nas veias de desidratagao pura,
deixando cadaveres de uma cor de pele azulada caracteristica. Embora os primeiros
casos documentados na Europa sejam de 1831, a cdlera teve o seu dpice com a
industrializagdo das primeiras cidades, com maior énfase na doentia Londres
vitoriana, onde matou 14.137 pessoas apenas em 1848 e outros 10.738 em outro surto
em 1853 (MINISTERIO DA SAUDE, 2019).

As grandes instituicbes cientificas estavam convencidas de que a infeccdo era
causada pela inalagdo de ar contaminado de aguas estagnadas ou residuais. Seu
principal argumento era que a epidemia atingiu especialmente as areas mais baixas
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da geografia urbana, dreas onde os "sucos" didrios da cidade estavam concentrados
e onde os setores mais pobres da popula¢do viviam (Johnson, 2008).

Entre os dissidentes estava o epidemiologista John Snow, cuja hipdtese era de que a
doenca era causada por um germe e que se espalhava nao pelo ar, mas pela agua.
Quando um surto especialmente violento matou 578 pessoas em uma semana, Snow
comecou um mapa onde cada morte em cada casa era marcada com um ponto preto
e 0s 13 pontos de abastecimento de dgua, com um circulo vermelho.

Tufte (2000) conta em The Visual Display of Quantative Information que Snow
percebeu que a incidéncia de cdlera ocorria quase que exclusivamente entre os que
viviam perto do suprimento de agua da Broad Street. Mais tarde soube-se que o
suprimento da Broad Street havia sido contaminado com as fezes de um bebé
doente. "Ele os obrigou a mudar o acesso contaminado”, continua Tufte (p.5),
"encerrando uma epidemia que custou mais de 500 vidas". O que é verdade até certo
ponto.

Conforme Alberto Cairo (2011), professor de infografia e multimidia da Universidade
de Miami, aponta que Snow ndo foi o primeiro a usar mapas epidemiolégicos, nem
mesmo cdlera; Isso seria 0 mapa de Leeds Dr. Robert Baker no primeiro surto de
1833. Mais importante ainda, o seu impacto ndo foi tdo grande como sugerido por
Tufte ou pinta Steven Johnson em The Ghost Mapa, divertido e mistificar sua histdria
ficcionada mapa.

A genialidade de Snow nao foi adicionar, mas remover elementos do mapa; enquanto
outros afogavam a visualizagdo com muitas referéncias, sua decisdo de limitar os
dados a trés tornava visivel o que ndo era antes: que a origem de todos os males era
uma fonte especifica. A verdade é que o establishment médico-sanitdrio ndo aceitou
sua teoria até os anos 60, quando Snow cultivava malvas ha mais de uma década.
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Figura 6: O mapa da cdlera da neve por John Snow (1854)
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Fonte: https://webtic.eu/late-bytes/highlights/2008/05/subjectieve-bewijsvoering/

AS FLORES DE FLORENCE NIGHTINGALE (1858)

A mae da enfermagem moderna ndo foi a primeira a usar graficos estatisticos para
provar uma teoria; seria William Playfair em 1801. Mas poderia ter sido o primeiro a
usa-los para mudar a politica de satide de todo um pais e a primeira mulher membro
da Sociedade Estatistica de Londres. Como Minard, Nightingale usou motivos graficos
para narrar a perda de um Exército, neste caso o que o Império Britanico enviou a
Guerra da Criméia (COSTA et. al., 2009).

Em 21 de outubro de 1854, Nightingale partiu para a Crimeia com uma equipe de 38
enfermeiras voluntarias. Relatdrios anteriores a viagem antecipou uma cena horrivel,
mas, uma vez |3, Florence descobriu que, mesmo no pior momento da guerra grande
parte dos soldados morreram de feridas recebidas no campo de batalha, devido as
condi¢bes de higiene que estavas expostos no quartel. Em seu relatério Notes on
matters affecting the health, efficiency, and hospital administration of the British Army
(Nightingale, 1858), ela dividiu as perdas em trés classes: em vermelho, morte por
feridas; em azul, "doencas de zimoses evitaveis ou mitigdveis" (doencas infecciosas
como cdlera e disenteria); em preto, todas as outras causas.

Cada parte do gréfico é relativa ao nimero de incidentes; quanto mais mortes, maior
a pétala correspondente. Flores Nightingale salvou mais vidas britanicas do que todas
as maes no Reino Unido rezando o terco juntos, porque, apesar de ndo ter nada de
novo, a representacdo das mortes ocorreu de forma t3o dramadtica, que
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imediatamente a rainha Victoria compreendeu suas implicacdes, levando o trabalho
realizado por Nightingale para todos os hospitais ingleses (LOPES; SANTOS, 2010).

Figura 5: As rosas por Florence Nightingale
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O PRECO DO TRIGO DE WILLIAM PLAYFAIR (1821)

O economista escocés William Playfair é considerado por muitos como o pai do
grafico estatistico: seu livro The Commercial and Political Atlas, que enviou a Louis XVI
pouco antes de o monarca perder a cabeca (1787), ja continha graficos de barras.
Com o Statistical Breviary (1801), inventou trés padrées de visualizacdo que sdo

utilizados até hoje: o grafico de linha, o grafico de barra e o grafico de pizza
(PEREIRA, 2015).

A economia foi sua maior vocagao, especialmente o contraste: suas impressdes mais
notdveis mostram a cobranca de impostos em diferentes paises da Europa
(mostrando que a Gra-Bretanha estava pagando demais) e o fluxo de bens comerciais
entre as nacdes, levando a temperatura para o mercado de importagdo e exportacao
no continente. O grafico que selecionamos cruza "o saldrio semanal de um bom

mecanico" com "o preco de um quarto de trigo" sob diferentes monarcas (PEREIRA,
2015).
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Figura 7: Histdria da Visualizagdao de Dados: o preco do trigo de William Playfair
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Fonte: https://pantheon.ufrj.br/bitstream/11422/6889/1/CPinto.pdf

VISUALIZACAO DE DADOS MODERNOS
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Ao longo da década de 1990 e inicio dos anos 2000, a midia e as empresas
incorporaram a infografia impressa como uma maneira mais esclarecedora de
representar nimeros. A novidade foi que os usudrios passaram a interagir com tais
visualiza¢Oes, fato que possibilitou tanto a internet quanto os avangos tecnoldgicos
relacionados a programacgao de computadores.

As maneiras pelas quais podemos mostrar dados avancaram exponencialmente: de
infograficos e gréficos em rede a centros de comando e salas de guerra.

A internet e demais midias digitais permitiram que informacdes e ideias fluissem
livremente, facilitando o aprendizado de outras pessoas.
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Figura 8: Dados estruturados
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As novas formas de apresentar dados possibilitaram encontrar insights
instantaneamente, que agora podem ser exibidos em qualquer lugar do mundo.
Assim, as novas ferramentas e técnicas de visualiza¢bes de dados resolveram um
antigo problema, em que conhecimento € visto como sinénimo de poder, mas ter
muita informag¢do pode ser contraproducente.

Com o advento do big data e a democratiza¢dao da visualizacdo de dados, tornou-se
fundamental que os executivos e analistas de negdcios tenham o poder de escolher
as informacdes relevantes para eles, de acordo com o projeto em que estdo
trabalhando.

O ritmo de criacao de dados estd aumentando ano apds ano de uma maneira notdvel
e espera-se que aumente ainda mais gracas ao grande ndmero de sensores e
dispositivos que enviardo informa¢des em todos os momentos. Todos esses dados
devem ser coletados, explorados, processados, armazenados, analisados e
finalmente convertidos em informagdes valiosas. Temos que saber como mostrar
essa informagao valiosa de forma adequada e compreensivel, para que todos os
destinatarios possam entendé-la e ajudar na tomada de decis6es (MCINERNY, 2014).

Em resumo, poderiamos indicar quatro pontos principais para fazer uma visualizacao
de dados:

* Ter um conjunto de dados limpo: significa um conjunto de dados no
formato apropriado para a maioria das ferramentas de visualizacdo.

* Unica mensagem de comunicagdo: selecionar uma dnica mensagem, que
sera destacada em cada grafico. Dependendo do publico, o tipo de grafico
e o nivel de precisao necessario.

» Escolher o grifico adequado: A forma de um grafico depende do que
queremos transmitir: por exemplo, comparar, distribuir, etc.

= Design e cor: destacar o que é essencial, usando cores.

Lﬁ m C Liinc em Revista, Rio de Janeiro, v.15, n.2, p. 205-223, novembro 2019. 218
o http://www.ibict.br/liinc https://doi.org/10.18617/liinc.v15i2.4812



Sempre que possivel, é recomenddvel adicionar interacao em nossas visualizacdes de
dados, esta acdo facilita e amplia a compreensdo das informagdes que queremos
transmitir.

Os objetivos que estabelecemos ao fazer uma visualizacdo interativa sdo os
seguintes:

= (Colocar os dados em contexto;
* Que o usuario seja capaz de explorar os dados;
* Que o usuario tenha a possibilidade de encontrar padrdes.

Como exemplo para encontrar padrées, Fisher (2019) criou mapas das cidades mais
turisticas do mundo com base na geolocalizagao de Tweets em um trabalho chamado
Locals and Tourits' que nos d& uma ideia muito precisa de onde os turistas se movem
(fazendo Tweets).

Figura 7: Visualiza¢do de habitantes x turistas

Fonte: https://brilliantmaps.com/tourists-vs-locals/

Desse modo, o processo de comunicacao contempla uma série de elemento para
cumprir sua finalidade: facilitar que uma mensagem chegue a uma pessoa ou grupo
de pessoas. Assim, os dados se tornam o elemento chave da comunicacdo, desde que
esteja devidamente estruturado para ser transmitido. Nesse processo, os fatores
fundamentais da comunica¢do sdo o autor, o receptor, o tema da mensagem e os
dados em que a mensagem é emitida.

Os gréficos tém uma certa magica. O perfil de uma curva revela uma histéria
completa em segundos. A evolu¢do de uma epidemia, uma crise ou uma era de

"https://brilliantmaps.com/tourists-vs-locals/
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prosperidade. A curva dd informagdo a nossa mente, desperta a nossa imaginagao e
convence. Este processo tem ocorrido ao longo da histdria até os dias atuais.

BIG DATA FUNCIONA POUCO SEM VISUALIZACAO DE DADOS ADEQUADA

Temos muitos exemplos de como o Big Data transforma nossa relacdo com o
cotidiano. De algo tdo visual quanto a redugao de engarrafamentos, através de seu
uso para a personaliza¢do de produtos e servicos, ou para melhorar a experiéncia de
videogame multiplayer, a coleta e andlise de enormes quantidades de dados nao
estruturados é um grande passo a frente. Mas vamos falar sobre visualizacdo de
dados:

Os dados sdo inuteis se ndo formos capazes de visualizar o que estamos procurando.
Ja fizemos progressos em uma ocasido, o desafio para as empresas € extrair o valor
dos dados e, para isso, é necessario ter as melhores ferramentas de visualizagdo. Com
o tempo, é verdade que os modelos de inteligéncia artificial e Machine Learning serdao
aqueles que processam essas enormes quantidades de dados (ja é feito, de fato, em
alguns campos), mas sempre havera um fator humano decisivo.

A visualizacao de dados crescerd em importancia no curto prazo. Se trata de um
termo geral que descreve qualquer esforco para ajudar as pessoas a entender a
importancia dos dados, colocando-os em um contexto visual. Padrdes, tendéncias e
correlagbes que podem passar despercebidas em dados baseados em texto podem
ser mais facilmente expostos e reconhecidos com o software de visualizacdo de
dados. Se falamos de Big Data, a visualizacdo de dados é crucial para direcionar a
tomada de decis6es em alto nivel com maior sucesso. A andlise do Big Data tem
imenso potencial para ajudar as empresas a tomar decisdes e colocar a empresa
diante de um futuro realista (SATO, 2017).

Apesar de todos os beneficios que o big data oferece, o processamento de dados
dessa magnitude ndo é necessario para todas as empresas e sO crescerd a medida
que tivermos novas aplicacbes em nossas maos para usa-las. Agora, o desafio ndo se
baseia em gerar e capturar mais dados, mas baseia-se na descoberta de novas
maneiras de condensar, interpretar e tomar decisdes sobre esses dados. A chave estd
na visualizacao de dados, que é um dos métodos mais novos e mais conhecidos para
reduzir ou ilustrar dados de maneira simplificada e visual (MCINERNY, 2014).

Nés ndo somos "projetados" para processar nimeros complexos e associar esses
ndmeros a conceitos abstratos, mas reconhecer padrbes visuais rapidamente. A
capacidade humana de reconhecimento de padrfes visuais € inata. Portanto,
representar nimeros complexos como padrdes visuais nos permite aproveitar nossas
habilidades analiticas naturais.

E evidente que o interesse na visualizacdo de dados estd aumentando, é uma
tendéncia clara e, ao mesmo tempo, uma ferramenta poderosa para mostrar
tendéncias e representar dados simples, etc. Mas como os resultados da analise
complexa de grandes volumes de dados ou andlise preditiva ou prescritiva podem ser
explicados? A visualizacdo de dados resolve todos os nossos problemas de
compreensao de big data? Quais sao os limites?

Estes sdo quatro possiveis limites ou "problemas" do conceito de visualizacdo de
dados:

a) Ferramentas de visualizacdo de dados mostram, mas ndo explicam
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Se analisarmos o processo pelo qual as empresas obtém informacgdes, ela ndo mudou
muito nos ultimos 30 anos, pois os analistas analisam os dados e depois escrevem
relatérios. Por outro lado, embora tenhamos poderosas ferramentas de visualiza¢do
que esperam que o usuario seja especialista em todos os tipos de dados e na selecao
das melhores técnicas para visualizar e representar os dados.

b) A simplificacdo excessiva dos dados

Uma das maiores atra¢des da visualizagao € a capacidade de obter grandes volumes
de dados e simplificd-los de maneira sintética e compreensivel. No entanto, isso pode
nos levar a tirar conclusbes infundadas, se tentarmos apenas pegar milhdes de
registros de dados e limitar suas conclusdes a alguns graficos de um painel, j& que
podemos negligenciar completamente certos modificadores significativos que
poderiam mudar completamente as suposicoes.

c) As limitacdes humanas dos algoritmos

Este é o maior problema em potencial e também o mais complicado. Qualquer
algoritmo usado para reduzir dados a ilustracdes visuais € baseado em contribui¢bes
humanas, e as contribuicdes humanas podem estar fundamentalmente erradas. Por
exemplo, um programador que desenvolve um algoritmo pode destacar os
diferentes dados que sdo “mais” importantes a considerar e descartar
completamente os outros, o que nao seria ideal para todas as empresas e situacoes,
especialmente se houver exce¢des ou situagdes Unicas que exijam um abordagem
alternativa O problema é agravado pelo fato de que a maioria dos sistemas de
visualizagdo de dados sdo implementados em uma escala global e se tornam
algoritmos que se adaptam a todos e ndo atendem as necessidades especificas de
cada usuario.

d) Da visualizacdo de dados aos dados Storytelling®

Os gréficos sdao excelentes para transmitir ideias simples rapidamente, mas as vezes
ndo sdo suficientes. Se palavras pudessem ser substituidas por pictogramas, elas
teriam sido ha muito tempo. Para expressar uma situagao complexa, frases e frases
sdo necessdrias, juntamente com um sistema que € inteligente o suficiente para
articular seu processo de raciocinio. Além do painel automatico, o que é realmente
valioso na tomada de decisdo que leva a acao é a narrativa dos dados com o
componente de conhecimento contextual. E importante ressaltar que a linguagem

também garante que o usudrio final realmente entenda.

Talvez a inteligéncia artificial ofere¢a algum tipo de solu¢do ao escrever
automaticamente uma narrativa que explique as idéias e os fatores por tras das
mudancas nos dados. E evidente que o futuro do treinamento sera direcionado ao
storytelling. Como vimos Big Data serve pouco sem uma visualizagdo de dados
adequada.

CONSIDERACOES FINAIS

A visualizacdo dos dados pode ser obtida através de um grafico, tabela ou mapa com
uma avaliacdo comparativa dos resultados obtidos através de uma investigacao
baseada em dados. A representacdo grafica pode ser uma variedade de formas de

> De acordo com o National Storytelling Network (2019), dos Estados Unidos, “Storytelling é uma forma
de arte muito antiga e uma valiosa forma de expressao humana usada de diversas maneiras.”

Lﬁ ﬂ C Liinc em Revista, Rio de Janeiro, v.15, n.2, p. 205-223, novembro 2019. 221
http://www.ibict.br/liinc https://doi.org/10.18617/liinc.v15i2.4812



representar os dados e também pode contribuir com mais propdsitos para a andlise e
apresentacao de informagdes. Estes gréficos de dados proporcionam uma maneira de
simplificar a comunicacdo de uma informacdo complexa e pode nos ajudar a
identificar padrdes e relacionamentos que se desenvolvem em um determinado
periodo.

Os dados exibidos em visualizagées ndo contém a profundidade da informagdo de um
conjunto completo de dados contemplados numa informagao descritiva, portanto
existe o risco que o contexto da informagdo possa ser perdido ou comunicado
incorretamente. Os graficos de dados podem sugerir relagdes ou tendéncias dentro e
entre as varidveis estudadas, mas ndo se pode presumir que eles sejam ilustrativos de
uma condicao até que ela seja verificada cientificamente por andlise estatistica ou
certificada a sua autenticidade de acordo com as fontes levantadas. (MENDONCA
2010; SATO, 2017).

A visualizacao de dados crescerd em importancia no curto prazo. Se trata de um
termo geral para ajudar as pessoas a entenderem a importancia dos dados ao coloca-
los em um contexto visual. Padrdes, tendéncias e correlacbes que podem passar
despercebidas em dados baseados em texto passam a ser expostos e reconhecidos
mais facilmente com o uso de técnicas e ferramentas de visualizagao.

Artigo recebido em 09/07/2019 e aprovado em 15/10/2019.
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